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УРОЖАЙНІСТЬ СОЇ СОРТУ АЛМАЗ ЗА ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ НАСІННЯ 
БІОПРЕПАРАТАМИ У РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 
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Постановка проблеми. На сучасному етапі 
розвитку України для підвищення ефективності рос-
линництва економічно виправданим є застосування 
біоадаптивних технологій вирощування сої. Опти-
мізація умов вегетації сої, на основі поліпшення 
азотного живлення рослин, дозволить підвищити 
їх продуктивність. Що, поряд із сортовими власти-
востями культури, призведе до зниження затрат на 
вирощування та підвищить рентабельність агрови-
робництва сої.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Збільшення врожайності насіння сої можливо 
досягти за рахунок застосування комплексу біоло-
гічних препаратів з урахуванням умов вирощування 
та сортових властивостей [1–3].

Важливим заходом вивчення сортових особли-
востей окремих сортів сої для підвищення її вро-
жайності є удосконаленням елементів технології 
вирощування культури. Одним із них є передпосівна 
бактеризація насіння високоефективними біопрепа-
ратами комплексної дії. Встановлено, що за виро-
щування сучасних сортів сої для певних ґрунтово-
кліматичних умов необхідно підбирати ефективний 
біокомплекс. Адже за різних умов відбуватиметься 
адгезія мікроорганізмів з коренями рослин сої, що 
сприяє формування асоціативної системи, її актив-
ність і тривалість функціонування для забезпечення 
рослин азотом. [4–6]. 

Ряд дослідників пов’язують різні реакції до дефі-
циту води кореневої системи сої з процесом симбі-
отична фіксації азоту. Автори встановили [7–9], що 
відсутність вологи в ґрунті може викликати як зво-
ротні, так і незворотні пошкодження симбіотичної 
азотфіксації системи. Що може призвести до пошко-
дження структури бульбочок та зниження їх ефек-
тивності на рослинах сої. А при відсутності води, 
рослини, які ростуть на симбіотичному азоті  гине в 
першу чергу, порівняно з рослинами, які отримують 
мінеральний азот з добрив.

У разі надмірного зволоження кореневої системи 
сої відбувається зниження фізіологічних процесів 
у бульбочках, активність фотосинтезу в листках і 
рух асимілянтів від них до коренів і бульбочок теж 
загальмовується [10]. Було визначено, що інтенсив-
ність фотосинтезу в умовах дефіциту азоту в ґрунті 
можна збільшити шляхом інокуляції активними 
Rhizobium штамами [11].

Багатьма дослідниками експериментально 
доведено й теоретично обґрунтовано, що сумісні 
препарати на основі мікроорганізмів здатні забез-
печити надходження біоазоту та біофосфору, сти-
муляцію росту й захист рослин від хвороб, дають 
змогу одержати високий якісний урожай насіння сої 
без застосування хімічних добрив і засобів захисту, 
тобто, без негативного впливу на довкілля [12–14].

Отже, для оптимізації росту й розвитку рослин 
сої, біологізації технології її вирощування необхідно 
вивчати ефективність симбіозу рослин з азотфіксу-
ючими бактеріями та їх вплив на врожайність куль-
тури. Обґрунтуванню даного питання і присвячена 
наша наукова праця.

Мета – встановити вплив передпосівної обробки  
насіння азотфіксуючими штамами бактерій (Bradyr- 
hizobium japonicum М 8 та Bradyrhizobium japonicum 
634 б) на врожайність насіння сої сорту Алмаз.

Для досягнення мети було вирішено наступні 
завдання:

1. Встановити вплив передпосівної обробки 
насіння (різними штамами мікроорганізмів) на вро-
жайність насіння сої.

2. Виокремити найбільш дієвий чинник збіль-
шення врожайності насіння сої для певних умов 
вирощування.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили впродовж 2016–2018 років 
в умовах Степу та Лісостепу України. Матеріалом 
для експерименту слугував сорт сої Алмаз, що 
створений в Полтавському державного агарному 
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університеті та внесений в Реєстр сортів рослин 
придатних до вирощування в Україні. Досліди 
закладали згідно загальноприйнятої методики 
дослідної справи в агрономії та затверджених нау-
кових рекомендацій [15–17]. Агротехніка – загаль-
ноприйнята для кожної зони вирощування сої, 
мікробіологічні препарати вносили згідно рекомен-
дацій [18].  

Варіанти досліду, що розміщували рендомізо-
вано в межах чотирьох повторень, поєднували: 
варіант 1 – без обробки насіння сої (контроль), варі-
ант 2 – обробка насіння сої штамом Bradyrhizobium 
japonicum М 8, варіант 3 – обробка насіння сої шта-
мом Bradyrhizobium japonicum 634 б. 

Урожай збирали з кожної ділянки при нормова-
ній вологості насіння. Облік врожаю насіння здій-
снювали відповідно методики проведення польових 
агротехнічних досліджень. 

Статистичну обробку результатів експерименту 
проводили методом багатофакторного дисперсій-
ного аналізу в пакеті Statistica (MANOVA). 

Характеризуючи погодні умови у Лісостепу за 
гідротермічним коефіцієнтом (ГТК) визначено, що 
2016 рік був близькими до оптимальних для росту 
і розвитку рослин сої, 2017–2018 роки – сприятли-
вими.

Для умов Степу визначено, що 2016 рік характе-
ризувався як оптимальний з підвищеною вологоза-
безпеченістю для вегетації сої, 2017 рік  був посуш-
ливими (середня посуха), а у 2018 році відмічена 
слабка посуха. 

Погодні умови за ГТК періоду вегетації сої  
у різних ґрунтово-кліматичних умовах наведено 
на рис. 1.

Результати досліджень. За вивчення особли-
востей формування врожайності сої сорту Алмаз 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2016 2017 2018 Середнє 

ГТ
К

 

Лісостеп Степ 

Рис. 1. Гідротермічний коефіцієнт за період вегетації сої, 
2016–2018 рр.

* Примітка: Вар1 – без обробки насіння сої (контроль), Вар2 – обробка насіння сої штамом  
B. japonicum М 8, Вар2 – обробка насіння сої штамом B. japonicum 634 б.

Рис. 2. Урожайність сої при застосуванні інокуляції насіння в умовах Степу:  
а – 2016 рік, б – 2017 рік, в – 2018 рік, абв – середнє за 2016–2018 рр.
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* Примітка: Вар1 – без обробки насіння сої (контроль), Вар2 – обробка насіння сої штамом  
B. japonicum М 8, Вар2 – обробка насіння сої штамом B. japonicum 634 б.

Рис. 3. Урожайність насіння сої при застосуванні інокуляції насіння в умовах 
Лісостепу: а – 2016 рік, б – 2017 рік, в – 2018 рік, абв – середнє за 2016–2018 рр.

Примітка: Вар1 – без обробки насіння сої (контроль),  Вар2 – 
обробка насіння сої штамом B. japonicum М 8, Вар2 – обробка 
насіння сої штамом B. japonicum 634 б.

Рис. 4. Урожайність насіння сої залежно від умов 
вирощування, середнє за 2016–2018 рр.
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встановлено, що даний показник мав значне варі-
ювання по роках за різних умов вирощування 
(рис. 2–3). 

За вирощування сої в умовах Степу варію-
вання врожайності насіння сої було в межах – від 
1,71 до 2,34 т/га з найбільшим значенням у варіан-
тах інокуляції насіння штамом B. japonicum 634 б 
(1,80–2,34 т/га). Менш ефективним, але вище 
контрольних варіантів виявилося застосування 
для обробки насіння сої штаму B. japonicum 
М 8 (1,74–2,28 т/га). Ця закономірність проявилася 
в усі роки дослідження.

Передпосівна обробка насіння мікробілогічними 
препаратами мала вплив і на формування врожай-
ності сої в умовах Лісостепу (рис. 3).

Для умов Лісостепу врожайність насіння сої була 
в межах – від 2,50 до 3,36 т/га. Доказово більша 
врожайність в усі роки дослідження формувалася 
на варіантах інокуляції насіння штамом B. japonicum 
634 б – в межах 2,51–3,36 т/га.

Урожайність насіння сої сорту Алмаз залежно 
від умов вирощування та застосування інокуля-
ції насіння в розрізі років та в середньому за роки 
дослідження наведена в табл. 1 та на рис. 4. 

У середньому за три роки дослідження найбільшу 
врожайність насіння забезпечили варіанти за обробки 
насіння сої штамом B. japonicum 634 б: для умов 
Степу – на рівні 1,99 т/га, а для Лісостепу – 3,02 т/га.

Менший розмах варіювання врожайності насіння 
відмічено у досліджуваного сорту Алмаз в усіх варі-
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Примітка: Y1 – 2016 рік, Y2  – 2017 рік, Y3  – 2018 рік. 
Var0 – без обробки насіння сої (контроль), Var1 – обробка насіння сої штамом B. japonicum М 8, Var2 – обробка 
насіння сої штамом B. japonicum 634 б.

Рис. 5. Варіювання врожайності сої за варіантами досліду в межах років дослідження, 
2016–2108 рр.

антах застосування штамів мікроорганізмів, порів-
няно із контролем. Що характерним було як за виро-
щування сої в Степу, так і в Лісостепу (рис. 5).

У середньому за роки дослідження в умовах 
Степу зафіксовано зростання продуктивності сої 
сорту Алмаз при інокуляції насіння штамами мікро-
організмів, порівняно з контролем урожайність 
зросла відповідно за варіантами на 0,08 т/га (варі-
ант 2) та на 0,14 т/га (варіант 3). 

Для Лісостепової зони найбільш ефектив-
ним виявилося застосування на сорті сої Алмаз 
штаму B. japonicum М 8 – урожайність збільшилась 
на 0,12 т/га порівняно з контролем, а збільшення 
врожайності від застосування штаму B. japonicum 
634  б було на 0,19 т/га.

Для умов Степу вплив умов року вирощування 
та варіантів дослідження можна описати рівнянням 
регресії: y = 19,55 + 0,071 × x – 0,24 × y. За вирощу-

Таблиця 1 – Урожайність насіння сої сорту Алмаз залежно від умов вирощування  
та застосування інокуляції насіння, 2016–2018 рр.

Умови вирощування 
(фактор А)

Інокуляція насіння*
(фактор Б)

Рік Середнє  
за роки2016 2017 2018

Степ Вар1 2,13 1,72 1,71 1,85
Вар2 2,28 1,74 1,76 1,93
Вар3 2,34 1,80 1,83 1,99

Лісостеп Вар1 3,10 2,50 2,90 2,83
Вар2 3,21 2,50 3,13 2,95
Вар3 3,36 2,51 3,19 3,02

НІР05 (фактор A) 0,11 0,07 0,10 -
НІР 05 (фактор Б) 0,55 0,43 0,74 -
НІР 05 (фактор А і Б) 0,13 0,14 0,13 -

* Примітка: Вар1 – без обробки насіння сої (контроль), Вар2 – обробка насіння сої штамом B. japonicum М 8,  
Вар2 – обробка насіння сої штамом B. japonicum 634 б.
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вання сої в умовах Лісостепу рівнянням регресії має 
наступний вигляд: y = 1,14 + 0.094 × x – 0,075 × y 
(рис. 6).

Незалежно від умов вирощування прослідкову-
ється вплив застосування штамів мікроорганізмі на 
врожайність сої, доказово вищим рівень якої буде 
формуватись в умовах Лісостепу України.

Висновки. Найбільша врожайність насіння сої 
формувалася при допосівній обробці насіннєвого 
матеріалу штамами B. japonicum М 8 (2,95 т/га) та 
B. japonicum 634 б (3,05 т/га) за вирощування сорту 
Алмаз в умовах Лісостепу, порівняно із Степом, від-
повідно за мікробіологічними препаратами – 1,93 і 
1,99 т/га. 

Рис. 6. Багатомірна залежність врожайності сої від року дослідження, штаму мікроорганізмів 
та умов вирощування: а – Степ, б – Лісостеп, 2016–2018 рр.

а б 
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Білявська Л.Г., Кулик М І., Білявський Ю.В. 
Урожайність сої сорту Алмаз за передпосівної 
обробки насіння біопрепаратами у різних умов 
вирощування 

Метою роботи було виявити вплив перед-
посівної обробки насіння азотфіксуючими шта-
мами бактерій (Bradyrhizobium japonicum М 8 та 
Bradyrhizobium japonicum 634 б) на врожайність 
насіння сої сорту Алмаз.

Методи. Дослідження проводили впродовж 
2016–2018 рр. в умовах Степу та Лісостепу України. 
Матеріалом для експерименту слугував сорт сої 
Алмаз, що створений в Полтавському державного 
агарному університеті. Досліди закладали згідно 
загальноприйнятої методики дослідної справи в 
агрономії, обліки врожаю – відповідно затвердже-
них наукових рекомендацій. Варіанти досліду, що 
розміщували рендомізовано в чотирьох повторен-
нях поєднували: Варіант 1 – без обробки насіння сої 
(контроль), Варіант 2 – обробка насіння сої штамом 
B. japonicum М 8, Варіант 3 – обробка насіння сої 
штамом B. japonicum 634 б. 

Результати. За результатами проведених дослі-
джень встановлено мінливість врожайності насіння 
сої сорту Алмаз за вирощування в умовах Степу і 
Лісостепу України. Визначено, що застосування 
передпосівної підготовки насіння має суттєвий 
вплив на рівень врожайності даної культури у цих 
двох ґрунтово-кліматичних зонах. 

За вирощування сої в умовах Степу варію-
вання врожайності насіння було в межах – від 1,71 
до 2,34 т/га з найбільшим значенням у варіан-
тах інокуляції насіння штамом B. japonicum 634 б 
(1,80–2,34 т/га). Менш ефективним, але вище 
контрольних варіантів в цих умовах виявилося 
використання для обробки насіння сої штаму B. 
japonicum М 8 (1,74–2,28 т/га). Цю спостерігали в усі 
роки дослідження.

В умовах Лісостепу врожайність насіння сої 
змінювалася в межах – від 2,50 до 3,36 т/га. Дока-
зово більша врожайність в усі роки дослідження 
формувалася у варіантах інокуляції насіння шта-
мом B. japonicum 634 б, цей показник був в межах 
2,51–3,36 т/га. У середньому за три роки дослі-
дження найбільшу врожайність насіння сої від-
мічена у варіантах за обробки насіння штамом 
B. japonicum 634 б: для умов Степу – на рівні 
1,99 т/га, а для Лісостепу – 3,02 т/га.

Результати багатомірного зв’язку свідчать, що 
для умов Степу вплив умов року вирощування 
та варіантів дослідження на врожайність насіння 
сої можна описати рівнянням регресії: y = 19,55 + 
0,071 × x – 0,24 × y. За вирощування сої в умовах 
Лісостепу рівнянням регресії матиме наступний 
вигляд: y = 1,14 + 0.094 × x – 0,075 × y.

Висновки. Встановлено, що на збільшення вро-
жайності насіння сої сорту Алмаз суттєвий вплив 
має передпосівна інокуляція  штамами мікроорга-
нізмів. Найбільший ефект виявлено при застосу-
ванні штаму B. japonicum 634  б за вирощування 
сорту в умовах Лісостепу. При цьому в середньому 
за три роки, порівняно із Степом (1,99 т/га), урожай-
ність зросла до 3,05 т/га. 

Ключові слова: соя, насіння, передпосівна 
інокуляція, штами мікроорганізмів, умови вирощу-
вання, урожайність насіння. 

Biliavska L.H., Kulyk M.I., Biliavskyi Yu.V. Yield 
of soybean variety Almaz under pre-sowing seed 
treatment with biological preparations in different 
growing conditions 

The aim of the work was to determine the impact 
of pre-sowing seed treatment with nitrogen-fixing 
bacterial strains (Bradyrhizobium japonicum M 8 and 
Bradyrhizobium japonicum 634 b) on the yield of soy-
bean seeds of the variety Almaz.

Methods. The research was conducted during the 
period of 2016–2018 in the Steppe and Forest-steppe 
of Ukraine. The material for the experiment was soy-
bean variety Almaz, created in Poltava State Agrar-
ian University. The experiments were established 
according to the generally accepted methodology of 
experimental work in agronomy, yield records – in 
accordance with the approved scientific recommen-
dations. The variants of the experiment, which were 
randomised in four replications, were combined: 
Variant 1 – no treatment of soybean seeds (control), 
Variant 2 – treatment of soybean seeds with strain 
B. japonicum M 8, Variant  3 – treatment of soybean 
seeds with strain B. japonicum 634 b. 

Results. The results of the research revealed the 
variability of soybean yields of the variety Almaz when 
grown in the Steppe and Forest-Steppe of Ukraine. It 
was found that pre-sowing seed treatment has a sig-
nificant impact on the yield of this crop in these two soil 
and climatic zones. 

When growing soybean in the Steppe, the variation 
of seed yield was in the range from 1.71 to 2.34 t/ha 
with the highest value in the variants with seed inocu-
lation with strain B. japonicum 634 b (1.80-2.34 t/ha). 
The use of strain B. japonicum M 8 (1.74–2.28 t/ha) for 
soybean seed treatment was less effective, but higher 
than the control variants under these conditions. This 
tendency was observed in all years of the research.

In the Forest-Steppe, the yield of soybean seeds 
varied from 2.50 to 3.36 t/ha. The highest yield in all 
years of the research was formed in the variants of 
seed inoculation with strain B. japonicum 634 b, this 
indicator was in the range of 2.51–3.36 t/ha. On aver-
age, over the three years of the research, the highest 
yield of soybean seeds was observed in the variants 
with seed treatment with strain B. japonicum 634 b: for 
the Steppe conditions – at the level of 1.99 t/ha, and for 
the Forest-Steppe – 3.02 t/ha.

The results of the multivariate correlation show that 
for the Steppe conditions, the impact of the growing 
year and the variants on soybean seed yield can be 
explained by the regression equation: y = 19.55 + 0.071 ×  
x - 0.24 × y. When growing soybeans in the Forest-
Steppe, the regression equation will be as follows: y = 
1.14 + 0.094 × x - 0.075 × y.

Conclusions. It was found that pre-sowing inocu-
lation with strains of microorganisms has a significant 
impact on increasing the yield of soybean seeds of the 
variety Almaz. The greatest impact was identified with 
the use of strain B. japonicum 634 b when the variety 
was grown in the Forest-Steppe. In this case, on aver-
age, over three years, the yield increased to 3.05 t/ha 
compared to the Steppe (1.99 t/ha).

Key words: soybean, seeds, pre-sowing inocula-
tion, strains of microorganisms, growing conditions, 
seed yield.
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Постановка проблеми. Формування урожай-
ності рослин кукурудзи залежить від біологічних 
особливостей гібридів, зовнішніх абіотичних чин-
ників та агротехнологічних заходів. Біологічні осо-
бливості гібридів включають їх генетичний потен-
ціал, адаптацію до кліматичних умов та ґрунтового 
середовища, стійкість до хвороб і шкідників, а також 
такі  фізіологічні властивості як ріст, фотосинтез, 
акумуляція поживних речовин та розподіл енергії 
між різними органами рослини [1, 2]. Вибір правиль-
ного гібрида або сорту кукурудзи, враховуючи його 
біологічні особливості, є важливим кроком у досяг-
ненні високої урожайності.

Технологія вирощування кукурудзи має ключові 
елементи, які мають значний вплив на фізіологічні 
функції та розвиток рослин. Два з таких елементів – 
щільність посіву та використання біологічних пре-
паратів – особливо важливі в цьому контексті [3; 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Щільність посіву визначається кількістю рослин, які 
розміщуються на одиницю площі. Цей параметр має 
велике значення для ефективного використання 
таких ресурсів, як простір, світло, вода та поживні 
речовини. Правильно підібрана щільність посіву 
забезпечує оптимальне розміщення рослин та запо-
бігає зайвому конкурентному впливу між ними.

Також використання біологічних препаратів є 
важливим аспектом технології вирощування куку-
рудзи. Ці препарати включають бактерії, гриби 
або інші мікроорганізми, які сприяють поліпшенню 
ґрунту та стимулюють розвиток кореневої сис-
теми рослин. Вони можуть покращувати засвоєння 
поживних речовин, підвищувати стійкість до хвороб 
та стресових умов, а також сприяти загальному 
здоров’ю рослин [5].

Ці два елементи технології вирощування куку-
рудзи – густота стояння рослин  та обробка біоло-
гічними препаратами – взаємодіють між собою та 
спільно впливають на рослинний організм, забезпе-
чуючи його оптимальний розвиток та максимальну 
урожайність. Зовнішні абіотичні чинники, зокрема 
кліматичні умови (температура, опади, освітлення), 
ґрунтове середовище (структура, вологість), а 
також погодні фактори, наприклад, вітер, посуха, 
заморозки також впливають на урожайність куку-
рудзи. Рослини кукурудзи мають свої оптимальні 

параметри росту та розвитку, тому негативний 
вплив зовнішніх факторів може призвести до зни-
ження врожайності [6].

Агротехнологічні заходи включають в себе вибір 
строку сівби,  оптимальної густоти рослин, застосу-
вання добрив і прийомів захисту рослин та інші еле-
менти технології. Відповідне виконання агротехно-
логічних заходів сприяє забезпеченню оптимальних 
умов для росту та розвитку рослин кукурудзи, що 
забезпечує максимальний врожай зерна [7].

На даний час до Реєстру сортів рослин, придат-
них для поширення в Україні внесено гібриди нового 
покоління та їх батьківські форми, що відрізняються 
не тільки коротким вегетаційним періодом, але й 
різною адаптивністю до умов вирощування (густота 
стояння рослин на гектарі), що забезпечує різний 
рівень потенційної урожайності, тому удосконалення 
технології вирощування кукурудзи фактично спря-
мовується на задоволення потреб рослин і сприяє 
розкриттю потенційних можливостей гібридів [8]. 

У комплексі агротехнічних заходів вирощу-
ванні кукурудзи, від яких залежить урожай та його 
якість, важливе місце посідає густота стояння рос-
лин. Вагомий урожай можливо отримати за рахунок 
високої індивідуальної продуктивності та гранично 
допустимої щільності стеблостою в конкретній зоні 
вирощування [9].

Оптимальна густота рослин є важливим факто-
ром для одержання високих урожаїв кукурудзи [10]. 
Існує різноманітність реакцій генотипів кукурудзи на 
загущення і можливість відбору форм, що не зни-
жують врожайність зі збільшенням густоти стояння 
до певної межі, тому дослідні установи випробову-
вали окремі лінії та гібриди за різної густоти [11].

Зростаючі потреби сучасного аграрного вироб-
ництва визначають необхідність пошуку нових шля-
хів і способів підвищення урожаю та його якості. 
Вирішення цих завдань можливо на основі більш 
високого рівня реалізації генетичного потенціалу 
в продукційному процесі рослин. Важливим компо-
нентом сучасних технологій рослинництва стають 
саме регулятори росту рослин [12].

Розроблена велика кількість способів і систем 
застосування регуляторів росту для підвищення 
продуктивності товарних посівів кукурудзи [13; 14]. 
На думку багатьох учених використання біопрепара-
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тів залишається важливою складовою інтенсифікації 
сільського господарства. Завдяки невеликим нормам 
внесення та біологічному походженню, регулятори 
росту рослин належать до найбезпечніших препа-
ратів. Питанню широкого використання регуляторів 
у землеробстві приділяють значну увагу в більшості 
економічно розвинених країнах: Франції, Великій 
Британії, Германії, Швейцарії, США та ін. [15].

Отже, формування урожайності рослин кукуру-
дзи є результатом взаємодії біологічних особливос-
тей гібридів, зовнішніх абіотичних чинників і вико-
ристання правильних агротехнологічних заходів. 
Збалансоване поєднання цих факторів допомагає 
досягти високої урожайності кукурудзи.

Мета. Встановити вплив біологічних препаратів 
на формування площі асиміляційної поверхні лист-
ків і врожайності зерна гібридів кукурудзи різних 
груп ФАО.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження виконувалось на полях Інституту клі-
матично орієнтованого сільського господарства 
НААН (ІКОСГ НААН), раніше Інститут зрошуваного 
землеробства НААН (ІЗЗ НААН), у 2019–2021 рр., 
розташованого на правому березі Дніпра, м. Хер-
сон, в зоні Інгулецької зрошувальної системи. 
Методи досліджень – польові, лабораторні, ста-
тистичні [16; 17]. Дослідження проводились в умо-
вах зрошення із застосуванням різностиглих гібри-
дів: Степовий (ФАО 190) – скоростиглий гібрид,  
Тронка (ФАО 380) – середньостиглий гібрид (Фак-
тор А). Фактор В – обробка рослин гібридів куку-
рудзи біопрепаратами Планриз БТ, Бактофіт БТ, 
Триходермін БТ.

Планриз БТ – мікробіологічний препарат з фун-
гіцидною та рістстимулюючою дією. Містить ризос-
ферні бактерії роду Pseudomonas з титром не 
нижче 4,0 · 109 КУО/см3 і біологічно-активні речо-
вини (БАР): феназин-карбонові кислоти, сидеро-
фори, цитокініни.

Бактофіт БТ – мікробіологічний препарат з фунгі-
цидною та рістстимулюючою дією. Діючою основою 
препарату є живі клітини та спори бактерій із роду 
Bacillus з титром не нижче 2,0 · 109 КУО/см3.

Триходермін БТ – мікробіологічний препарат 
з фунгіцидною та рістстимулюючою дією. Препа-
рат на основі гриба-антагоніста роду Trichoderma-
viride, який застосовується для захисту томатів, 
огірків, перцю та інших овочевих, зернових і тех-
нічних культур від різних захворювань. Містить  
міцелій та спори гриба із роду Trichoderma з титром 
не нижче 2,0 · 109 КУО/см3, а також біологічно 
активні речовини.

У процесі вирощування кукурудзи, згідно з реко-
мендаціями Інженерно-технологічного інституту 
«Біотехніка» НААН (м. Одеса), було використано 
біопрепарати для обробки насіння перед сівбою та 
для застосування на рослинах протягом вегетацій-
ного періоду [18].

Результати досліджень. Динаміка наростання 
площі асиміляційної поверхні залежить від таких 
багатьох чинників, як ріст рослин, зміни в умовах 
навколишнього середовища та вплив антропоген-
них факторів. Основним процесом, що відбувається 
на асиміляційній поверхні рослини, є фотосинтез, в 
результаті якого рослина виробляє органічні речо-
вини, використовуючи сонячну енергію.

Динаміка наростання площі асиміляційної 
поверхні рослин кукурудзи залежить від її стадій 
росту та розвитку. Під час вегетації рослина куку-
рудзи активно росте та формує багато нових лист-
ків, що призводить до значного збільшення площі 
асиміляційної поверхні. Вегетативний ріст триває 
до моменту формування волоті та качану. Площа 
асиміляційної поверхні в цей період вже не збіль-
шується значно, оскільки рослина активно спрямо-
вує енергію на формування зерна. Площа листкової 
поверхні посіву була досить мінливою і залежала  
від досліджуваних факторів (табл. 1).
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Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності 
зерна і площі асиміляційної поверхні  (середнє за  2019–2021 рр.)
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Найбільші показники площі асиміляційної 
поверхні за фактором А (гібрид) мав середньостиг- 
лий гібрид кукурудзи Тронка – 0,675 м2/рослину 
у фазу цвітіння, у гібриду Степовий даний показник 
становив 0,478 м2/рослину, що пояснюється групою 
стиглості гібридів.

Найменші показники площі асиміляційної 
поверхні для у гібридів Степовий та Тронка був на 
контрольному варіанті (без обробки), та в середньому 
становили 0,390 та 0,549 м2/рослину, відповідно.

Для з’ясування чи пов’язана площа асиміляцій-
ної поверхні однієї рослини гібридів кукурудзи з уро-
жайність зерна було розраховано тісноту кореляцій-
ного зв’язку. Встановлено наявність прямолінійного 
кореляційного зв’язку (r = 0,967) гібрид Степовий 
та  (r = 0,876) у гібриду Тронка між врожайністю 
зерна гібридів кукурудзи та площею асиміляційної 
поверхні рослини  (рис. 1).

Отже, збільшення площі асиміляційної поверхні, 
зумовлене як генотипом гібриду, так і застосуван-
ням біологічно активних препаратів Планриз БТ, 
Триходермін БТ, Бактофіт БТ позитивно впливає на 
врожайність зерна гібридів кукурудзи.

Шляхом використання біологічних препаратів, 
які включають фунгіцидні речовини для захисту 
від хвороб та рістстимулюючі компоненти для під-
тримки здорового росту рослин, було досягнуто 
позитивного впливу на урожайність гібридів куку-
рудзи через стимулювання фізіологічних процесів 

росту рослин, зокрема асиміляції поживних речо-
вин. Встановлено, що найвища врожайність зерна 
формувалась у середньостиглого гібриду Тронка – 
14,29 т/га (табл. 2).

Найбільша врожайність зерна, у середньому по 
досліду, спостерігалась у середньостиглого гібриду 
Тронка, знаходячись на рівні 12,70–14,29 т/га. За всі 
роки досліджень Планриз БТ забезпечував найви-
щий приріст урожайності, в порівнянні з контроль-
ним варіантом, та в середньому становив  10,89%, 
або 1,2 т/га для Гібриду Степовий (ФАО 190), 9,98%, 
або 1,29 т/га  для гібриду Тронка (ФАО 380). 

Найменший приріст урожайності забезпечував 
Триходермін БТ, який в середньому становив  9,71%, 
або 0,81 т/га для Гібриду Степовий (ФАО 190), та 
6,27%, що також становило 0,81 т/га для гібриду 
Тронка (ФАО 380).

Дещо кращий результат, в порівнянні з викорис-
танням Триходермін БТ, – був у препарату Бактофіт 
БТ, що забезпечив підвищення врожайності 9,71% 
для гібриду Степовий, та 8,75% для гібриду Тронка, 
що становило 1,07 та 1,13 т/га відповідно.

Висновки. Площа асиміляційної поверхні 
листків є детермінантом продуктивності рослин 
кукурудзи і залежить від досліджуваних факторів – 
генотипу гібрида (групи стиглості) і впливу оброки 
біологічними препаратами.

Найбільші показники площі асиміляційної 
поверхні за фактором А (гібрид) мав середньости-

Таблиця 2 – Урожайність зерна гібридів кукурудзи різних груп ФАО залежно від обробки 
біопрепаратами, т/га (середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид 
(фактор А)

Обробка  препаратом 
(фактор В)

Роки досліджень Середнє2019 2020 2021

Степовий 
(ФАО 190)

Контроль (обробка водою) 10,60 11,30 11,10 11,02
Планриз БТ 11,88 12,41 12,31 12,22
Бактофіт БТ 11,56 12,19 12,25 12,09
Триходермін БТ 11,58 12,14 11,68 11,83

Тронка 
(ФАО 380)

Контроль (обробка водою) 12,70 13,10 12,90 12,92
Планриз БТ 14,09 14,29 14,24 14,21
Бактофіт БТ 13,72 14,24 14,00 13,99
Триходермін БТ 13,70 14,20 13,80 13,73

НІР05, т/га А = 0,06, В = 0,11

Таблиця 1 – Динаміка площі асиміляційної поверхні однієї рослини гібридів кукурудзи різних  
груп ФАО в процесі росту та розвитку залежно від застосування біопрепаратів 
(середнє за 2019–2021 рр.), м2/рослину

Гібрид 
(фактор А) Фази розвитку

Обробка препаратом  (фактор В)
Контроль  

(обробка водою)
Планриз 

БТ
Бактофіт 

БТ
Триходермін 

БТ

Степовий 
(ФАО 190)

12–13 листків 0,311 0,339 0,325 0,319
цвітіння качанів 0,449 0,478 0,466 0,455
молочна стиглість 0,410 0,438 0,427 0,418

Середнє 0,390 0,418 0,406 0,397

Тронка  
(ФАО 380)

12–13 листків 0,407 0,425 0,416 0,411
цвітіння качанів 0,645 0,675 0,656 0,651
молочна стиглість 0,594 0,616 0,607 0,599

Середнє 0,549 0,572 0,560 0,554
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глий гібрид кукурудзи Тронка – 0,675 м2/рослину 
у фазу цвітіння, у гібриду Степовий даний показ-
ник становив 0,478 м2/рослину. Найменші показ-
ники площі асиміляційної поверхні для у гібридів 
Степовий та Тронка був на контрольному варіанті 
(без обробки), та в середньому становили 0,390 та 
0,549 м2/рослину, відповідно.

Встановлено наявність прямолінійного кореля-
ційного зв’язку (r = 0,967) гібрид Степовий та  (r = 
0,876) у гібриду Тронка між врожайністю зерна гібри-
дів кукурудзи та площею асиміляційної поверхні 
рослини.

Під впливом біологічних препаратів найбільша 
врожайність зерна спостерігалась у середньости-
глого гібриду Тронка – 12,70–14,29 т/га.

Мікробіологічний препарат Планриз БТ забезпе-
чував найвищий приріст урожайності, в порівнянні 
з контрольним варіантом, що в середньому ста-
новив  10,89%, або 1,2 т/га для Гібриду Степовий 
(ФАО 190), 9,98%, або 1,29 т/га для гібриду Тронка 
(ФАО 380). 

Для забезпечення високих урожаїв зерна гібри-
дів кукурудзи різних груп стиглості, найбільш повної 
реалізації їх генетичного потенціалу доцільний 
оптимальний підбір біологічних препаратів.
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Бояркіна Л.В., Шарій В.О. Вплив обробки біо-
препаратами на урожайність гібридів кукурудзи

Мета – Встановити вплив біологічних препара-
тів на формування площі асиміляційної поверхні 
листків і врожайності зерна гібридів кукурудзи різ-
них груп ФАО. Методи. Дослідження виконува-
лось на полях Інституту кліматично орієнтованого 
сільського господарства НААН, розташованих на 
правому березі Дніпра (м. Херсон) в зоні Інгулець-
кої зрошувальної системи. Методи досліджень – 
польові, лабораторні, статистичні. Двофакторний 
польовий дослід проводився  в умовах зрошення 
із застосуванням різностиглих гібридів: Степовий 
(ФАО 190) за щільності 100 тис. шт./га та Тронка 
(ФАО 380) за щільності 80 тис. шт./га (Фактор А). 
Фактор В – обробка рослин гібридів кукурудзи біо-
препаратами Планриз БТ, Бактофіт БТ, Триходер-
мін БТ. Результати. Площа асиміляційної поверхні 
листків є детермінантом продуктивності рослин 
кукурудзи і залежить від досліджуваних факторів – 
генотипу гібрида (групи стиглості) і впливу оброки 
біологічними препаратами. Найбільші показники 
площі асиміляційної поверхні за фактором А (гібрид) 
мав середньостиглий гібрид кукурудзи Тронка – 
0,675 м2/рослину у фазу цвітіння, у гібриду Степо-
вий даний показник становив 0,478 м2/рослину. Най-
менші показники площі асиміляційної поверхні для 
у гібридів Степовий та Тронка був на контрольному 
варіанті (без обробки), та в середньому становили 
0,390 та 0,549 м2/рослину, відповідно. Встановлено 
наявність прямолінійного кореляційного зв’язку 
(r = 0,967) гібрид Степовий та  (r = 0,876) у гібриду 
Тронка між врожайністю зерна гібридів кукурудзи та 
площею асиміляційної поверхні рослини. Під впли-
вом біологічних препаратів найбільша врожайність 
зерна спостерігалась у середньостиглого гібриду 
Тронка – 12,70–14,29 т/га. Мікробіологічний пре-
парат Планриз БТ забезпечував найвищий приріст 
урожайності, в порівнянні з контрольним варіантом, 
що в середньому становив  10,89%, або 1,2 т/га для 
Гібриду Степовий (ФАО 190), 9,98%, або 1,29 т/га 
для гібриду Тронка (ФАО 380). Висновки. Для забез-
печення високих урожаїв зерна гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості, найбільш повної реалізації їх 
генетичного потенціалу доцільний оптимальний під-
бір біологічних препаратів.

Ключові слова: площа фотосинтетичної 
поверхні, фенологічні фази, онтогенез, продуктив-
ність, кореляція.

Boyarkina L.V., Sharii V.O. The effect of treat-
ment with biological preparations on the yield of 
corn hybrids

Purpose. To establish the effect of biological 
preparations on the formation of the yield of corn 
hybrids of different FAO groups. Methods. The 
research was carried out in the fields of the Institute 
of Climate-Smart Agriculture of the NAAS (located 
on the right bank of the Dnipro, Dnipro district of 
the city of Kherson located in the area of Ingulets 
irrigated area. Research methods – field, labora-
tory, statistical. A two-factor field experiment was 
conducted under irrigation conditions with the use 
of hybrids of different maturity (Factor A): Stepovyy 
(FAO 190) at a density of 100,000 units/ha and 
Tronka (FAO 380) at a density of 80,000 units/ha. 
Factor B – treatment of corn hybrid plants with bio-
logical preparations Planryz BT, Baktofit BT, Tryk-
hodermin BT. Results The area of the assimilation 
surface of the leaves is a determinant of the pro-
ductivity of corn plants and depends on the investi-
gated factors – the genotype of the hybrid (ripeness 
group) and the effect of biological preparations. The 
largest indicators of the area of the assimilation sur-
face according to factor A (hybrid) had the mid-ripe 
corn hybrid Tronka – 0.675 m2/plant in the flowering 
phase, this indicator was 0.478 m2/plant in the hybrid 
Stepovyy. The smallest indicators of the area of the 
assimilation surface for Stepovyy and Tronka hybrids 
were on the control variant (without treatment), and 
on average were 0.390 and 0.549 m2/plant, respec-
tively. The presence of a linear correlation was 
established (r = 0.967) in the Stepovyy hybrid and 
(r = 0.876) in the Tronka hybrid between the grain 
yield of corn hybrids and the area of the assimilation 
surface of the plant. Under the influence of biological 
preparations, the highest grain yield was observed in 
the mid-ripening hybrid Tronka – 12.70–14.29 t/ha.  
The microbiological preparation Planryz BT provided 
the highest increase in yield, compared to the con-
trol variant, which averaged 10.89%, or 1.2 t/ha for 
Hybrid Stepovyy (FAO 190), 9.98%, or 1.29 t/ha ha 
for the Tronka hybrid (FAO 380). Conclusions. To 
ensure high grain yields of corn hybrids of different 
maturity groups, the most complete realization of 
their genetic potential, optimal selection of biological 
preparations is advisable.

Key words: photosynthetic surface area, pheno-
logical phases, ontogenesis, productivity, correlation.
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Постановка проблеми. Гісоп лікарський 
(Hyssopus officinalis L.) є цінною лікарською куль-
турою, яка має тривалу історію використання у 
народній медицині, парфумерії та фармацевтичній 
промисловості. У деяких країнах Європи та на Сході 
трава гісопу застосовується під час приготування 
страв у якості приправи, що надає їжі специфічного 
приємного присмаку та аромату. У народній меди-
цині настої, відвари та спритові настойки сировини 
гісопу лікарського застосовують під час інфекцій-
них та застудних захворювань дихальних шляхів, 
під час захворювань шлунково-кишкового тракту, 
для зниження збудження нервової системи, при 
захворюваннях очей, для полегшення перебігу сте-
нокардії, тощо  [1; 2]. Враховуючи перспективність 
культури для лікарського та ефіроолійного рослин-
ництва України, вважаємо за потрібне поглибити 
теоретичні знання щодо окремих агротехнологічних 
прийомів її вирощування, насамперед, застосу-
вання мінеральних добрив.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Гісоп лікарський є маловибагливим до умов навко-
лишнього середовища та агротехнології. Переду-
сім, культивується у південних і західних регіонах 
України, але площі під гісопом лікарським зроста-
ють і в інших природно-кліматичних зонах держави 
[3]. Рослина є стійкою до посухи, має невисокі 
вимоги до забезпечення вологою та середні вимоги 
до теплового режиму, добре росте навіть на від-
носно бідних органічною речовиною та доступними 
елементами живлення ґрунтах, що робить її при-

вабливою та перспективною у сучасних агрокліма-
тичних умовах, що формуються в Україні в контексті 
глобального потепління клімату, а саме в умовах 
аридизації більшості регіонів [4; 5]. Незважаючи на 
високу привабливість і відносну простоту культиву-
вання гісопу лікарського, стабільний попит на його 
сировину як на внутрішньому, так і на зовнішньому 
ринках фармацевтичної та ефіроолійної продукції, 
донині ця культура залишається недостатньо вивче-
ною в контексті оптимальних параметрів агротехно-
логії для різних агроекологічних зон вирощування. 
Хоча основні елементи агротехніки є загальновідо-
мими та достатньо описаними в науковій та фахо-
вій літературі [6; 7], втім, ряд агротехнічних при-
йомів вимагає подальшої деталізації та вивчення, 
зокрема, особливості живлення культури. Більшість 
рекомендацій, доступних у сучасній науковій літера-
турі, обмежуються загальними правилами та серед-
німи нормами застосування мінеральних добрив, 
не даючи детального теоретичного обґрунтування 
строкам і способам їх внесення на посівах гісопу 
лікарського [8]. Найкраще питання удобрення гісопу 
лікарського висвітлено у працях [9–11], результати 
яких і покладено в основу теоретичного дослі-
дження, представленого в даній роботі. 

Метою даної роботи було теоретичне вивчення 
та моделювання врожайності гісопу лікарського 
в умовах Півдня України за різних доз і регламенту 
внесення мінеральних добрив із використанням 
методів регресійного математичного аналізу, ранго-
вих кореляцій і штучної нейронної мережі.
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Матеріали та методика досліджень. Базисом 
для математико-статистичного аналізу та моде-
лювання продуктивності гісопу лікарського стали 
результати польових експериментів із технології 
вирощування культури, виконані на базі ДУ «Мико-
лаївська дослідна станція Інституту кліматично 
орієнтованого сільського господарства НААН» 
у 2017–2018 рр. Сорт гісопу – Маркиз. Попередник – 
картопля раннього терміну садіння. Основний обро-
біток ґрунту полягав у виконанні лущення в два сліди, 
глибокої полицевої оранки на 25–27 см, культивації 
на 8–10 см. Висівання насіння гісопу виконували на 
глибину 2-3 см за допомогою сівалки Agrіcola іtalіana 
SN-2-290 у відповідності до схеми експерименталь-
них досліджень. Площа живлення однієї рослини 
складала 0,21 м2. У досліді вивчали три варіанти 
удобрення: без добрив, N60P60 в основне внесення 
одноразово, N60P60 за регламенту N30P30 в осно-
вне внесення та N30P30 під час фертигації. Зро-
шення – краплинне. Під час вегетації культури вико-
нували дві міжрядні культивації (на 5–6 та 8–10 см). 
Збирання врожаю виконували шляхом скошування 
надземної біомаси рослин гісопу в фазу масового 
цвітіння з наступним просушуванням її в укритті.

Ступінь впливу мінеральних добрив на врожай-
ність гісопу лікарського вивчали методом рангових 
кореляцій, розрахованих за стандартним алгорит-
мом [12]. Вивчення ваги доз і регламенту внесення 
мінеральних добрив у продуктивності культури вста-
новлювали шляхом моделювання у штучній нейрон-
ній мережі конфігурації 3-1-5, з алгоритмом навчання 
«зворотне поширення помилки», коефіцієнтом під-
силення (темп навчання) 0,6, із цільовою похибкою 
≤0,0445, у 1000000 циклів. Побудову, навчання та 
валідацію нейронної мережі виконували у про-
грамному забезпеченні JustNN [13]. Моделювання 
врожайності гісопу лікарського залежно від дози 
внесення мінеральних добрив виконували шляхом 
лінійного регресійного аналізу за рівня достовірності 
95% у програмному комплексі BioStat v.7, точність 
моделі встановлювали за величиною середньої 
абсолютної похибки [14; 15]. Графічні побудови та 
розрахунки частково виконано в Microsoft Excel 365.

Результати досліджень. Розрахунок ран-
гових кореляцій вказує на наявність помірного 
взаємозв’язку між дозою внесення мінераль-
них добрив і врожайністю гісопу лікарського  
(табл. 1) [16].

Таблиця 1 – Рангові кореляції врожайності гісопу лікарського залежно від доз внесення 
мінеральних добрив

ρ (Спірмена) τ (Кендалла) γ (Гудмана та Крускала) r (Пірсона)
0,6037 0,5044 0,6970 0,5609

(результат роботи авторів)

Таблиця 2 – Регресійна статистика математичної моделі врожайності гісопу лікарського  
залежно від дози внесення азотно-фосфорних добрив

Статистичні індекси Значення індексу
Коефіцієнт кореляції 0,7286
Коефіцієнт детермінації 0,5309
Коефіцієнт детермінації коригований 0,5074
Коефіцієнт детермінації прогнозний 0,4322
Середньоквадратична похибка 0,2828
Середня абсолютна похибка 26,86%

(результат роботи авторів)
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Рис. 1. Графічна апроксимація математичної моделі 
врожайності гісопу лікарського залежно від доз внесення 

мінеральних добрив
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Рис. 2. Схема штучної нейронної мережі щодо вивчення врожайності 
гісопу лікарського залежно від дози та регламенту внесення 

мінеральних добрив

Рис. 4. Відносна вага вхідних параметрів штучної 
нейронної межі з вивчення врожайності гісопу лікарського 

(1 – доза мінеральних добрив; 2 – регламент внесення 
мінеральних добрив)

Рис. 3. Графік навчання штучної нейронної мережі з вивчення врожайності 
гісопу лікарського та похибки навчання
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Математична модель, отримана внаслідок вико-
нання регресійного аналізу вхідного набору даних 
щодо продуктивності гісопу лікарського та доз вне-
сення азотно-фосфорних добрив має наступний 
вигляд (1):

У = 1,0800+0,01806×Д
де: У – урожай сухої надземної біомаси гісопу 

лікарського, т/га; Д – доза азотно-фосфорних 
добрив, кг/га діючої речовини.

Регресійна статистика математичної моделі наве-
дена в табл. 2. Згідно сучасних критеріїв, модель має 
середню адекватність та прогнозну точність відпо-
відно величини коефіцієнтів кореляції та детерміна-
ції, а також величини середньої абсолютної похибки. 

Графічна апроксимація моделі наведена  
на Рис. 1.

Оскільки регресійний аналіз не дозволяє оці-
нити значущість регламенту внесення мінеральних 
добрив, вивчення ваги доз і способів удобрення 
гісопу лікарського вивчали у штучній нейронній 
мережі. Конфігурація нейронної мережі наведена 
на Рис. 2.

Згідно результатів, одержаних після навчання, 
тестової перевірки та валідації нейронної мережі 
(Рис. 3), вага регламенту внесення азотно-фосфор-
них добрив (тобто разове основне внесення чи роз-
дрібне з фертигацією) виявилася істотно (на 32%) 
нижчою за вагу доз (Рис. 4).

Таким чином, не завжди можна виправдати 
дрібне внесення мінеральних добрив. Втім, вра-
ховуючи абсолютну величину ваги фактора регла-
менту застосування азотно-фосфорних добрив, 
варто зазначити, що за ряду умов такий підхід може 
бути раціональним у плані забезпечення якомога 
високої продуктивності гісопу лікарського.

Представлене у даній роботі математико-статис-
тичне дослідження продуктивності гісопу лікарського 
залежно від доз і регламенту внесення азотно-фос-
форних добрив не має аналогів в Україні. Воно є 
логічним продовженням циклу подібних теоретичних 
досліджень, виконаних для ряду лікарських та ефі-
роолійних культур, що є перспективними для виро-
щування в Україні, зокрема, в зоні Південного Степу, 
а саме: стевії, валеріани лікарської, розторопші 
плямистої, коріандру посівного, шафрану посівного 
та артишоку [17–22]. Результати даних науково-
дослідних робіт поглиблюють теоретичні відомості 
про формування продуктивності вищезгаданих куль-
турних рослин, дозволяють програмувати їх врожай-
ність залежно від окремих параметрів агротехнології.

Висновки. Гісоп лікарський позитивно реагує 
на застосування азотно-фосфорних мінеральних 
добрив. При цьому регламент їх внесення має 
другорядне значення порівняно із дозами. Мате-
матична модель продуктивності гісопу лікарського 
може бути використана для програмування врожай-
ності цієї культури в умовах краплинного зрошення 
Півдня України. Виконання подальших польових 
і теоретичних досліджень є необхідною переду-
мовою побудови оптимальної ресурсоощадної 
та адаптивної агротехнології вирощування гісопу 
лікарського в України. 
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Вожегова Р.А., Коваленко О.А., Лиховид П.В., 
Пілярська О.О., Качанова Т.В.  Моделювання 
врожайності гісопу лікарського (Hyssopus 
officinalis L.) залежно від дози та регламенту 
внесення мінеральних добрив

Мета. Теоретичне вивчення та моделювання 
врожайності гісопу лікарського в умовах Півдня 
України за різних доз і регламенту внесення міне-
ральних добрив із використанням методів регре-
сійного математичного аналізу, рангових кореля-
цій і штучної нейронної мережі. Методи. Польові 
дослідження з вивчення продуктивності гісопу 
лікарського сорту Маркиз на краплинному зрошенні 
в умовах Півдня України виконували на дослідних 
полях ДУ «Миколаївська дослідна станція Інституту 
кліматично орієнтованого сільського господарства 
НААН» у 2017–2018 рр. Агротехніка – загально 
рекомендована, крім досліджуваних факторів. Тео-
ретичне вивчення врожайності культури виконували 
за допомогою методів математичної статистики 
(кореляції рангу, регресійний аналіз) та штучної 
нейронної мережі з алгоритмом навчання «зво-
ротне поширення помилки» та конфігурацією 3-1-5. 
Статистичний аналіз виконували за рівня достовір-
ності 95%. Результати. За результатами теоретич-
ної роботи методом рангових кореляцій було вста-
новлено наявність прямого помірного взаємозв’язку 
між врожайністю сировини гісопу лікарського та 
дозами внесення азотно-фосфорних мінеральних 
добрив. Регресійна математична модель, побудо-
вана для прогнозування продуктивності культури, 
має середню адекватність вхідному набору даних і 
середню прогностичну точність із середньою абсо-
лютною похибкою 26,86%. Результати вивчення 
ваги вхідних параметрів у штучній нейронній мережі 
дозволили встановити, що значущість фактору спо-
собу внесення мінеральних добрив є на 32% ниж-
чою за фактор доз. Висновки. Гісоп лікарський 
позитивно реагує на застосування азотно-фосфор-
них мінеральних добрив. При цьому регламент 
їх внесення має другорядне значення порівняно 
із дозами. Математична модель продуктивності 
гісопу лікарського може бути використана для про-
грамування врожайності цієї культури в умовах 
краплинного зрошення Півдня України. Виконання 
подальших польових і теоретичних досліджень є 
необхідною передумовою побудови оптимальної 
ресурсоощадної та адаптивної агротехнології виро-
щування гісопу лікарського в України.

Ключові слова: кореляції рангу, Південь Укра-
їни, продуктивність, регресійний аналіз, штучна 
нейронна мережа.

Vozhehova R.A., Kovalenko O.A., Lykhovyd P.V., 
Piliarska O.O., Kachanova T.V. Modeling yields of 
hyssop (Hyssopus officinalis L.) depending on the 
dose and schedule of mineral fertilization

Purpose. Theoretical study and modeling hyssop 
yield in the conditions of the South of Ukraine under 
different doses and schedules of mineral fertilization 
by the methods of regression mathematical analysis, 
rank correlations and artificial neural network. Meth-
ods. Field studies regarding hyssop variety Markiz 
productivity at drip irrigation in the conditions of the 
South of Ukraine were conducted at the experimental 
field of SE «Mykolaiv Research Station of the Insti-
tute of Climate-Smart Agriculture of NAAS» during 
2017–2018. The cultivation technology was as gene- 
rally recommended, except for the studied factors. 
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Theoretical study of the crop yield was performed 
using the methods of mathematical statistics (rank 
correlation, regression analysis) and artificial neural 
network with back-propagation  learning algorithm and 
3-1-5 architecture. Statistical analysis was performed 
at the probability level of 95%. Results. The results 
of theoretical assessment by the method of rank cor-
relations revealed intermediate direct interconnection 
between the yield of hyssop dry biomass and doses of 
nitrogen-phosphorus mineral fertilization. Regression 
mathematical model, developed to predict the crop 
yield, has average fitting quality and prognostic value 
with the mean absolute percentage error of 26.86%. 
The results of the weight study for the inputs in the arti-

ficial neural network allowed conclude that the impor-
tance of the schedule of mineral fertilization is 32% less 
significant than the dosage factor. Conclusions. Hys-
sop reacts positively to application of mineral nitrogen-
phosphorus fertilization. The schedule of fertilization 
plays secondary role comparing to doses.  Mathemati-
cal model for the hyssop productivity prediction could 
be used to program the yields of the crop in the condi-
tions of drip irrigation in the South of Ukraine. Further 
field and theoretical research are required to build up 
optimal resource-saving and adaptive cultivation tech-
nology of hyssop in Ukraine.

Key words: rank correlation, South of Ukraine, pro-
ductivity, regression analysis, artificial neural network.
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Постановка проблеми. В останні роки в сіль-
ськогосподарській галузі загострюються й погли-
блюються проблеми захисту рослин, що пов’язано 
з процесами глобалізації, зростанням торгівель-
ного обміну між різними континентами та краї-
нами, використання сучасних інтенсивних сортів і 
гібридів, які створені для отримання високої уро-
жайності та якості, проте одночасно мають низь-
кий рівень толерантності до шкідливих організмів. 
Крім того, змінюються глобальні, регіональні та 
локальні кліматичні умови, що викликає зростання 
чисельності та шкодочинності багатьох видів, 
особливо карантинних об’єктів, тому важливим 
резервом зростання продуктивності сільськогоспо-
дарських культур є захист рослин, який за останні 
десятиліття формується на інноваційних інтегро-
ваних методологічних принципах [1; 2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Основною зерновою культурою на півдні України 
є пшениця озима. За розмірами посівних площ та 
обсягами валового збору зерна вона значно пере-
важає інші зернові культури. Наявні сорти здатні 
забезпечувати врожайність на рівні 8–9 т/га і більше, 
проте недосконалість технологій її вирощування, 
несприятливі кліматичні умови, а також різноманітні 
стресові явища не дозволяють реалізувати повною 
мірою потенціал продуктивності культури. Зимові 
незгоди, нестача вологи у ґрунті та часті посухи при-
зводять до значних втрат врожаю [3]. 

За сучасної технології вирощування, особливо 
в короткоротаційних сівозмінах, важливим питан-
ням постає надійний захист сходів озимих зернових 
культур від шкідливих організмів, що в подальшому 
й обумовлює рівень врожайності культури [4]. 

Обмежене використання хімічних засобів 
захисту рослин і синтетичних мінеральних добрив 
стимулює селекціонерів до пошуку нових імуноло-
гічних особливостей у зернових колосових культур 
загалом та у пшениці озимої зокрема. Загальний 
фітосанітарний режим посівів починає змінюватися, 
відбувається накопичення зимуючих стадій хвороб 
та шкідників рослин, збільшуються об’єми запасів 

насіння бур’янів у ґрунті. За опублікованими даними 
Інституту захисту рослин НААН України та інших 
наукових установ потенційні втрати врожаю від 
комплексу шкідливих організмів у посівах пшениці 
озимої становлять 37% [5].

В основу інтегрованих систем захисту рослин 
покладено біологізовані та екологізовані підходи для 
забезпечення рівно ваги в агроекосистемах, орієн-
товані поряд з використанням аг ротехнічних, хіміч-
них, біологічних та інших методів з викорис танням, 
насамперед, природних регуляторних механізмів. 
При цьо му особлива роль належить фахівцям 
із захисту рослин, які, використовуючи теоретичні 
знання та практичні навички, здатні запланувати й 
впровадити систему захисту рослин для отримання 
високої урожайності та якості, максимальних еко-
номічних показниках та мінімізації антропогенного 
тиску на довкілля [6]. В світових системах земле-
робства велику роль відіграють сучасні прилади, 
обладнання та технології, що контролюють загаль-
ний фізіологічний стан рослин, проводять фітосані-
тарний моніторинг тощо. Крім того, велике значення 
має використання нових засобів із захисту рослин 
біологічного походження, які мають безпосередній 
екологічно чистий вплив на шкідливий об’єкт і не 
шкодять довкіллю [7].

Зважаючи на те, що втрати зерна від хвороб 
становлять у середньому 10–20% потенційного 
врожаю, а за умов інтенсифікації виробництва 
можуть сягати 50%, розробка системи фунгіцидного 
захисту є не менш важливим елементом технології, 
ніж добір високопродуктивних сортів та оптимізація 
системи живлення [8, 9].

Важливою проблемою під час організації біоло-
гічного землеробства є вивчення того, як шкідники, 
хвороби та насіння бур’янів впливає на фітосані-
тарний стан посівів пшениці озимої, а також як іму-
нологічні прийоми у системі вирощування можуть 
вплинути на збереження врожаю. Органічна скла-
дова сільськогосподарської галузі стала об’єктом 
вивчення багатьох вітчизняних та закордонних тео-
ретиків і практиків [10–12].
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За багаторічними даними в Степу в середньому 
за рік пересівається четверта частина посівів пше-
ниці озимої [13]. Це спричинено не лише несприят-
ливими погодними умовами осіннього та зимового 
періодів, але і прорахунками в технології вирощу-
вання пшениці. Найбільш впливовим технологічним 
елементом є вибір строку сівби залежно від ґрун-
товокліматичних умов, адже строк сівби найбільше 
регулює ступінь розвитку рослин перед початком 
зимівлі та, відповідно, рівень стійкості до несприят-
ливих чинників. Занадто ранні посіви можуть пере-
ростати, що погіршує їх перезимівлю [14]. 

Запізнення висіву спричиняє слабкий розвиток 
рослин, вони погано кущаться та потерпають від 
суховіїв [15].

Важливе місце у підвищенні врожайності та поліп-
шенні якості зерна належить удосконаленню техно-
логії вирощування пшениці озимої. Досягти успіхів 
в отриманні високих урожаїв зерна високої якості в 
теперішніх умовах дефіциту ресурсів можна за допо-
могою ресурсоощадних технологій, які включають 
високий рівень агротехніки, оптимальні строки та інте-
гровані системи захисту рослин від хвороб, бур’янів і 
шкідників. Всі агротехнічні заходи у таких технологіях 
спрямовані на створення найкращих умов для роз-
витку рослин, на зменшення затрат матеріальних 
ресурсів, зниження собівартості зерна тощо [16].

Отже, отримання високої продуктивності агрофі-
тоценозів можливе за використання сучасних сортів 
із високим генетичним потенціалом продуктивності 
з урахуванням їх біологічних особливостей та ґрун-
тово-кліматичних умов зони, удосконалення й роз-
робки високоефективних, науково обґрунтованих 
систем живлення та захисту рослин від шкідливих 
організмів.

Мета – визначення продуктивності різних сортів 
пшениці озимої залежно від строків сівби та методів 
захисту рослин в умовах Південного Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили протягом 2011–2013 рр. на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН, що знаходиться в південно-західній 
частині Херсонської області у 12 км від м. Херсона 
на землях Інгулецької зрошувальної системи.

Трифакторний дослід (фактор А – сорт, В – строк 
сівби, С – система захисту рослин) закладали мето-
дом рендомізованих розщеплених блоків. Повтор-
ність чотириразова, посівна площа ділянки третього 
порядку – 75 м2, облікова – 50 м2.

Об’єктом досліджень слугували наступні сорти.
Сорт пшениці озимої Кохана. Оригінатор: 

Інститут зрошуваного землеробства НААН. Різно-
вид erythrospermum. Кортокостебловий сортотип. 
Характеризується високою репродуктивною здат-
ністю, стійкий до вилягання. Морозостійкість вище 
середньої, посухостійкий. 

Сорт пшениці озимої Овідій. Оригінатор: Інсти-
тут зрошуваного землеробства НААН. Різновид 
lutescens. Сорт є одним з найбільш зимостійких 
в Україні – до 95% перезимівлі (рослини протягом 
85 днів знаходись під кригою). Морозостійкість вище 
середньої, посухостійкість і термостійкість високі. 

Сорт пшениці озимої Марія. Оригінатор: Інсти-
тут зрошуваного землеробства НААН. Різновид 
erythrospermum. Стійкий до вилягання та ураження 
хворобами. Посухостійкий. 

Строк сівби: перший – 20 вересня, другий – 
01 жовтня, третій – 10 листопада.

Система захисту рослин: контроль (обробка 
водою), біозахист, хімзахист. 

Використовували методичні рекомендації з про-
ведення польових дослідів [17–19]. 

Результати досліджень. За результатами ана-
лізу одержаних експериментальних даних вста-
новлено, що в середньому за роки досліджень 
максимальний рівень урожайності зерна понад 
7 т/га сформував сорт Кохана за біологічного та 
хімічного захисту рослин незалежно від строків 
сівби (табл. 1). 

Також цей показник перевищив 7 т/га на ділян-
ках із сортом Марія за першого строку сівби (20.09) 
та дотриманні хімічного захисту рослин. Мінімальна 
врожайність 5,59 т/га сформувалась у контроль-
ному варіанті з сортом Овідій за третього строку 
сівби (10.10) та без захисту рослин.  

За сортовим складом перевагу за врожайністю 
зерна пшениці озимої мав сорт Кохана, який сфор-
мував у середньому по фактору 7,01 т/га. У варіанті 

Таблиця 1 – Урожайність зерна сортів пшениці озимої залежно від строків сівби і захисту рослин 
(середнє за 2010–2013 рр.)

Сорт  
(фактор А)

Строк сівби
(фактор В)

Захист рослин (фактор С) Середнє по факторах
контроль біозахист хімзахист В А

Овідій
Перший (20.09) 5,65 6,38 6,48 6,17

6,18Другий (01.10) 5,90 6,34 6,69 6,31
Третій (10.10) 5,59 6,07 6,48 6,05

Марія
Перший (20.09) 6,27 6,90 7,01 6,73

6,61Другий (01.10) 6,22 6,78 6,86 6,62
Третій (10.10) 6,17 6,65 6,61 6,48

Кохана
Перший (20.09) 6,83 7,06 7,15 7,01

7,01Другий (01.10) 6,91 7,01 7,24 7,05
Третій (10.10) 6,77 7,00 7,14 6,97

Середнє по фактору С 6,26 6,69 6,85 6,60
НІР05 часткових відмінностей, т/га: А–0,25; В–0,25; С – 0,25
головних ефектів, т/га: А– 0,23; В– 0,23; С – 0,23
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Таблиця 2 – Параметри адаптивності досліджуваних сортів пшениці озимої  
залежно від строків сівби та захисту рослин (середнє за 2010–2013 рр.)

Сорт
Параметри 

стресо-
стійкість
хlim – xopt

генетична 
гнучкість

(хlim + xopt)/2

коефіцієнт 
варіації 

V, %

гомеоста-
тичність

Hom

селекційна 
цінність 

Sc

Строк сівби (фактор В)
Овідій –0,26 6,18 15,7 355,7 6,45
Марія –0,25 6,60 8,1 523,5 6,86

Кохана –0,08 7,01 2,2 3700,5 7,10
Захист рослин (фактор С)

Овідій –1,04 6,14 1,1 72,0 5,13
Марія –0,84 6,59 0,9 144,6 5,80

Кохана –0,47 7,01 0,3 536,5 6,55

Таблиця 3 – Кількість зерен у колосі у рослин пшениці озимої залежно від сортового складу, 
строків сівби та захисту рослин, шт. (середнє за 2010–2013 рр.)

Сорт 
(фактор А)

Строк сівби
(фактор В)

Захист рослин (фактор С) Середнє по факторах
контроль біозахист хімзахист В А

Овідій
Перший (20.09) 25,9 28,0 26,0 26,7

30,1Другий (01.10) 29,2 31,1 30,0 30,1
Третій (10.10) 33,1 31,2 36,1 33,5

Марія
Перший (20.09) 27,7 29,4 32,4 29,8

32,6Другий (01.10) 32,2 33,9 37,0 34,4
Третій (10.10) 32,8 32,1 36,0 33,6

Кохана
Перший (20.09) 30,6 30,3 31,8 30,9

32,5Другий (01.10) 33,3 32,6 34,5 33,5
Третій (10.10) 32,4 33,2 33,5 33,0

Середнє по фактору С 30,8 31,3 33,0 31,7
НІР05 часткових відмінностей, шт.: А– 1,4; В– 1,4; С – 1,4 головних ефектів, шт.: А– 1,1; В– 1,1; С – 1,1

з сортом Марія досліджуваний показник зменшився 
на 6,1% (до 6,61 т/га). Мінімальне середньофак-
торіальне значення врожайності (6,18 т/га) відзна-
чено на ділянках з сортом Овідій, що менше за сорт 
Кохана на 13,6%.

Сорт Овідій характеризувався найбільшою вро-
жайністю 6,31 т/га за другого строку сівби (01.10). 
За першого і третього строків сівби вона неістотно 
зменшилась на 2,3 та 4,3%, відповідно. 

На ділянках з сортом Марія найкраще проявив 
себе перший строк сівби (20.09), який забезпечив 
найбільшу врожайність зерна на рівні 6,73 т/га, а за 
інших строків вона мала тенденцію до зменшилась 
на 1,6–3,9%. У сорту Кохана проявилась несуттєва 
(на 0,6–1,2%) тенденція зростання врожайності до 
7,01–7,05 т/га за другого (01.10) та першого (20.09) 
строків сівби. 

По фактору С (захист рослин) доведена пере-
вага застосування як біологічних, так і хімічних засо-
бів із захисту рослин. Слід зауважити, що у контр-
ольному варіанті в середньому врожайність зерна 
досліджуваної культури склала 6,26 т/га, за біо-
логічного захисту зросла на 6,9% (до 6,69 т/га), а 
максимальної величини сягнула за хімічної системи 
захисту – до 6,85 т/га, що більше за контроль на 9,5%. 
Зауважимо, що різниця між біологічним і хімічним 
захистом рослин була несуттєвою (менше НІР05 по 
цьому фактору – 0,23 т/га) і склала 0,16 т/га або 2,4%.

Розрахунками доведено, що всі прирости вро-
жайності зерна пшениці озимої як від біологічного, 
так і від хімічного захисту рослин були математично 
достовірними, крім біологічного захисту на сорті 
Кохана – лише 2,7%, або 0,19 т/га (НІР05 по цьому 
фактору 0,23 т/га). 

Хімічний захист рослин на сорті Овідій забез-
печив максимальну ефективність – приріст врожай-
ності 0,84 т/га (14,6%). На інших сортах він теж був 
математично доказовим – 0,61 та 0,34 т/га, або від-
повідно 9,8 та 5,0%. 

Слід відмітити, що біологічний захист рослин від 
хвороб і шкідників, крім додатково зібраного вро-
жаю зерна, сприяв отриманню екологічно безпечної 
продукції та зберігав навколишнє середовище. Це 
свідчить про перспективність застосування біоло-
гічних препаратів при вирощуванні пшениці озимої 
на зрошуваних землях Південного Степу України.

Параметри адаптивності досліджуваних сортів 
пшениці озимої знаходились під різним впливом за 
його характером дії та взаємодії елементів техноло-
гії вирощування – строків сівби та захисту рослин 
(табл. 2).

Стресостійкість виявилась найкращою у сорту 
Кохана, як відносно строків сівби (–0,08), так сто-
совно захисту рослин (–0,47). При цьому різниця 
між сортом Кохана та іншими соритами, продуктив-
ність яких вивчалась у дослідах, склала по фактору 
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В – 3,2–3,3 рази, а по фактору С – 78,7–121,2%. 
Це свідчить про здатність сорту Кохана протидіяти 
несприятливим стрес-факторам, а у першу чергу 
негативному прояву посухи (високі температури 
й низька вологість повітря, нестача атмосферних 
опадів, суховії з високою швидкістю вітру тощо).

Найгірша стресостійкість проявилась у сорту 
Овідій, особливо при порівнянні за фактором 
С (захист рослин), де вона підвищилась до –1,04.

Генетична гнучкість мінімальні значення (в межах 
6,14–6,18) мала у сорту Овідій, а на інших сортах 
вона підвищилась до 6,59–7,01, або на 6,8–14,2%. 
При цьому перевагу як за строками сівби, так і сто-
совно захисту рослин мав сорт Кохана.

Коефіцієнт варіації за строками сівби свідчить 
про середній рівень варіювання при вирощуванні 
сорту Овідій – 15,7%. На сортах Марія та Кохана 
цей показник зменшився в 1,9–7,1 рази й склав 8,1 і 
2,2%. Щодо впливу захисту рослин, то коефіцієнт 
варіації мав на всіх досліджуваних сортах мінімальні 
значення – 0,3–1,1%, особливо у сорту Кохана. 

Гомеостатичність набула дуже високого рівня 
у варіанті з сортом Кохана – 3701 (фактор В) 
та 537 (фактор С). На інших сортах цей показ-
ник виявися набагато меншим – по сорту Марія 
в 3,7–7,1 рази, а по сорту Овідій ще більш істотно – 
7,5–10,4 рази.

Селекційна цінність мала найбільшу величину 
(7,10) при порівнянні впливу строків сівби у варі-
анті з сортом Кохана. На інших сортах цей показник 
зменшився на 3,5 і 10,1%, відповідно. Подібна зако-
номірність зафіксована також і відносно захисту 
рослин (фактор С), коли сорт Кохана переважав 
за показником селекційної цінності сорт Овідій на 
27,7%, а сорт Марія – на 12,9%. 

Строки сівби та захист рослин по різному впли-
вали на структуру врожаю та якість зерна пшениці, 
зокрема на кількість зерен у колосі (табл. 3). 

Максимального значення цей показник продук-
тивності рослин на рівні 37,0 шт./колос сягнув у варі-
анті з вирощуванням сорту Марія за другого строку 
сівби (01.10) та при використанні для захисту рос-
лин хімічних засобів. 

Крім того, висока кількість зерен у колосі (понад 
36 шт.) виявилась у сортів Овідій та Марія за тре-
тього строку сівби та хімічному захисті рослин.  
Найменші його значення у межах 25,9 шт./колос 
сформувались у сорту Овідій за першого строку 
сівби та без використання біологічних або хімічних 
засобів захисту рослин. 

У середньому по першому досліджуваному фак-
тору (сорт – фактор А) майже однакова кількість 
зерен на колосі (32,5–32,6 шт.) одержано за виро-
щування сортів Кохана та Марія. Цей показник про-

Таблиця 4 – Маса 1000 зерен (г) у сортів пшениці озимої залежно від строків сівби та захисту 
рослин (середнє за 2010–2013 рр.)

Сорт 
(фактор А)

Строк сівби 
(фактор В)

Захист рослин (фактор С) Середнє по факторах
контроль біозахист хімзахист В А

Овідій
Перший (20.09) 42,7 43,1 43,4 43,1

41,0Другий (01.10) 39,0 39,3 39,2 39,2
Третій (10.10) 40,5 41,1 40,8 40,8

Марія
Перший (20.09) 46,6 46,3 47,8 46,9

43,2Другий (01.10) 41,3 41,6 42,9 41,9
Третій (10.10) 39,4 41,2 41,5 40,7

Кохана
Перший (20.09) 46,9 47,3 48,0 47,4

44,7Другий (01.10) 42,2 44,1 44,0 43,4
Третій (10.10) 41,1 44,2 44,1 43,1

Середнє по фактору С 42,2 43,1 43,5 43,0
НІР05 часткових відмінностей, шт.: А – 1,4; В – 1,4; С – 1,4 головних ефектів, шт.: А – 1,1; В – 1,1; С – 1,1

Таблиця 5 – Натура зерна (г/л) у сортів пшениці озимої залежно від строків сівби та захисту 
рослин (середнє за 2010–2013 рр.)

Сорт  
(фактор

А)

Строк
сівби

(фактор В)

Захист рослин (фактор С) Середнє по факторах
контроль біозахист хімзахист В А

Овідій
Перший (20.09) 782 787 789 786

784Другий (01.10) 781 784 788 784
Третій (10.10) 777 785 779 780

Марія
Перший (20.09) 786 782 793 787

787Другий (01.10) 791 789 786 789
Третій (10.10) 785 790 781 785

Кохана
Перший (20.09) 779 782 788 783

782Другий (01.10) 785 784 786 785
Третій (10.10) 785 781 771 779

Середнє по фактору С 783 785 785 784
НІР05 часткових відмінностей, г/л: А – 8,4; В – 8,4; С – 8,4 головних ефектів, г/л: А – 5,9; В – 5,9; С – 5,9
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дуктивності зменшився на 7,9–8,3% (до 30,1 шт./ко- 
лос) у сорту Овідій, що можна пояснити реакцією 
цього сорту, який в інших польових дослідах харак-
теризувався високою потенційною продуктивністю 
на дуже посушливі погодні умови 2012 р. 

Сорт Овідій сформував найбільшу кількість 
зерен на колосі 33,5 шт. за його висівання у тре-
тій строк – 10 жовтня, що було більше на 11,3% за 
другий строк, а також на 25,5% – за перший строк 
сівби. У сортів Марія та Кохана максимальна кіль-
кість зерен на одному колосі була одержана за дру-
гого строку сівби (01.10) – 34,4 і 33,5 шт. відповідно. 
За інших строків висівання насіння досліджуваної 
культури відбулося зниження даного показника 
в широких межах – від 1,5 до 12,8%. 

У контрольному варіанті без внесення засобів 
із захисту рослин у середньому по фактору С кіль-
кість зерен на колосі склала 30,8 шт. За біологічного 
захисту даний показник несуттєво підвищився на 
1,6% (до 31,3 шт./колос). Хімічний захист пшениці 
озимої мав найкращу результативність й переважав 
контрольний варіант на 7,1%, а біологічний захист 
рослин – на 5,4%.

Щодо формування маси 1000 зерен, то у польо-
вих дослідах проявились інші закономірності фор-
мування даного показника, ніж були зафіксовані 
за показником «кількість зерен з одного колосу» 
(табл. 4).

 Максимальна маса 1000 зерен на рівні 48,0 г 
зафіксована у сорту Кохана за першого строку сівби 
(20.09) на фоні хімічного захисту рослин від шкід-
ливих організмів. Мінімальні значення цього показ-
ника в межах 39,0–39,2 г одержано у сорту Овідій 
за другого строку сівби (01.10) незалежно від впливу 
захисту рослин (НІР05 для часткових відмінностей 
становила 1,4 г). 

При порівнянні маси 1000 зерен математично 
доведена перевага сорту Кохана, у якого цей 
показник підвищився в середньому по фактору на 
3,4–8,9%, порівняно з сортами Овідій та Марія. 

Строки сівби різною мірою відобразились на 
величині маси 1000 зерен пшениці озимої. У сорту 
Овідій цей показник був найбільшим (43,1 г) за пер-
шого строку сівби (20.09). За висівання цього сорту 
у другий строк (01.10) відбулося зниження маси 
1000 зерен на 9,9%, а за третього строку (10.10) – 
відзначено його деяке підвищення на 4,2%. У сортів 
Марія і Кохана перший строк сівби теж був найефек-
тивнішим, за якого досліджуваний показник підви-
щився в середньому по фактору до 46,9 і 47,4 г.  
При цьому другий і третій строки сівби мали між 
собою близькі значення з різницею лише 0,7–3,4%.  

Захист рослин проявив слабку тенденцію зрос-
тання маси 1000 зерен за використання біологічних 
та хімічних засобів захисту рослин. У контрольному 
варіанті цей показник склав у середньому 42,2 г, а 
у варіантах з біо- та хімічним захистом рослин від 
шкідливих організмів зафіксовано його підвищення 
на 2,2 і 3,2% відповідно.

Натура зерна пшениці озимої слабко змінюва-
лась під впливом досліджуваних чинників (табл. 5).

 Найменшим, на рівні 771 г/л, цей показник вия-
вився за вирощування сорту Кохана за третього 

строку сівби (10.10) та із застосуванням хімічних 
засобів захисту рослин проти шкідливих оргазмів. 
Натура зерна підвищилась до свого максимального 
значення 793 г/л у варіанті з сортом Марія за пер-
шого строку сівби та теж за хімічного захисту рос-
лин пшениці озимої.

У середньому по першому досліджуваному фак-
тору (сорт – фактор А) проявилась незначна пере-
вага сорту Марія, в якого даний показник склав 
у середньому 787 г/л. На сорті Овідій він неістотно 
зменшився на 0,4% (до 784 г/л), а на сорті Кохана – 
на 0,6% (до 782 г/л).  

Строки сівби (фактор В) також неістотно, в межах 
0,2–0,8%, вплинули на формування натури зерна 
досліджуваних сортів, причому проявилась деяка 
перевага першого строку сівби у сорту Овідій та, від-
повідно, другого строку – у сортів Марія та Кохана.

По третьому досліджуваному фактору (захист 
рослин) проявилась дуже слабка тенденція зрос-
тання натури зерна на 0,1–0,2% в напрямку від 
контрольного варіанту (783 г/л) до варіантів із засто-
суванням біологічних і хімічних засобів захисту рос-
лин, які мали однаковий показник – 785 г/л.  

За результатами проведення лабораторних ана-
лізів встановлено, що максимальний вміст білка 
в зерні пшениці озимої одержано у сорту Овідій 
за другого строку сівби (01.10) та дотриманні хіміч-
ного захисту рослин. 

Досліджуваний показник якості зменшився на 
2,8% у варіанті з сортом Кохана за першого строку 
сівби та без (контроль з обробкою водою). 

За вмістом клейковини максимальною величи-
ною на рівні 36,4% характеризувався сорт Кохана 
за другого строку сівби (01.10) та дотриманні хіміч-
ного захисту рослин. Даний показник сягнув міні-
мального значення й зменшився на 45,6 відсотко-
вих пунктів у сорту Овідій за сівби у третій строк та 
за хімічного захисту рослин. 

За показником ВДК (вимірювача деформації 
клейковини) різниця між досліджуваними варіан-
тами була ще більш істотною. Так, найменше зна-
чення її (45) зафіксували у сорту Марія за сівби у 
другий строк (01.10) та без застосування біологіч-
них та хімічних засобів захисту рослин. ВДК суттєво 
в 2,1 рази (до 95) підвищилось у варіанті з сортом 
Кохана за третього строку сівби та при забезпеченні 
хімічної системи захисту рослин.

За сівби у перший строк (20.09) сформувався 
найменший вміст білка в зерні – на рівні 11,8%, а 
перенесення сівби на другий та третій строк (1 та 
10 жовтня) обумовило неістотне зростання цього 
показника – в середньому по фактору В на 3,8 і 
3,2 відсоткові пункти відповідно. 

Біологічний та хімічний захист рослин сприяли 
зростанню вмісту білка в зерні від 11,8% на контроль- 
ному варіанті до 12,0–12,4%, або на 1,1–4,5 відсо-
ткових пунктів. 

За вмістом клейковини математично доказовий 
приріст мав сорт Кохана – до 32,3%, або на 10,1%, 
порівняно з сортом Овідій. Також цей показник 
високим виявися у сорту Марія – 31,9%. Різниця між 
сортами Кохана та Марія була неістотною – лише 
1,2 відсоткових пунктів. 
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Мінімальний вміст клейковини, в середньому 
30,0%, зафіксовано за другого строку сівби (01.10). 
За першого та третього строків сівби даний показ-
ник підвищився на 5,1–6,7 відсоткових пунктів.

Захист посівів від шкідливих організмів проявив 
тенденцію зростання вмісту клейковини в зерні 
досліджуваної культури на 1,4–3,1 відсоткових пунк-
тів з перевагою біологічного захисту рослин. 

За показником ВДК перевагу мав сорт Кохана, де 
він сягнув максимальної величини – 79,9. На інших 
сортах цей показник істотно зменшився на 7,5–12,6%. 

Третій строк сівби сприяв зростанню ВДК 
у середньому по фактору В до 81,4, що більше за 
перший строк на 7,3%, а за другий – на 7,9%.

Біологічний захист рослин забезпечив зростання 
даного показника якості зерна пшениці озимої від 
68,9 до 77,3, або на 12,3%. Застосування хімічного 
захисту було ще більш результативним й сприяло 
зростанню ВДК на 18,6%.

Висновки. Строки сівби, сортові особливості та 
захист рослин пшениці озимої впродовж вегетації 
культури впливають на продуктивність рослин. 

Максимальна маса 1000 зерен на рівні 48,0 г 
зафіксована у сорту Кохана за першого строку сівби 
(20.09) на фоні хімічного захисту рослин від шкідли-
вих організмів.

Строки сівби різною мірою відобразились на 
величині маси 1000 зерен пшениці озимої. У сорту 
Овідій цей показник був найбільшим (43,1 г) за пер-
шого строку сівби (20.09). У сортів Марія і Кохана 
перший строк сівби теж був найефективнішим, за 
якого досліджуваний показник підвищився в серед-
ньому по фактору до 46,9 і 47,4 г. 

Захист рослин проявив слабку тенденцію зрос-
тання маси 1000 зерен за використання біологічних 
та хімічних засобів захисту рослин. У контрольному 
варіанті цей показник склав у середньому 42,2 г, а 
у варіантах з біо- та хімічним захистом рослин від 
шкідливих організмів зафіксовано його підвищення 
на 2,2 і 3,2 % відповідно.  

Встановлено, що максимальний рівень урожай-
ності зерна понад 7 т/га сформував сорт Кохана за 
біологічного та хімічного захисту рослин незалежно 
від строків сівби.

Якість клейковини досліджуваних сортів та за 
всіх строків сівби і систем захисту рослин була 
І–ІІ груп. Застосування хімічного та біологічного 
захисту рослин на всіх досліджуваних сортах і стро-
ках сівби покращували показники якості зерна й 
воно мало характеризувалось належністю за вимо-
гами ДСТУ 3768:2010 до ІІ–ІІІ класу якості.

Біологічний захист рослин від хвороб і шкідни-
ків, крім додатково зібраного врожаю зерна, сприяв 
отриманню екологічно безпечної продукції та збері-
гав навколишнє середовище. Це засвідчує перспек-
тивність застосування біологічних препаратів при 
вирощуванні пшениці озимої на зрошуваних землях 
Південного Степу України.
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Гадзало Я.М., Вожегова Р.А., Лікар Я.О. Про-
дуктивність сортів пшениці озимої залежно від 
строків сівби, біологічної та хімічної систем 
захисту рослин від хвороб і шкідників в умовах 
зрошення

Мета. Визначення продуктивності різних сортів 
пшениці озимої залежно від строків сівби та методів 
захисту рослин в умовах Південного Степу України. 
Методи. Застосовано сукупність загальнонаукових 
методів і підходів емпіричного та теоретичного піз-
нання: абстрактно-логічний, статистичний, моде-
лювання, узагальнення; трифакторний польовий 
дослід. Результати досліджень. В середньому за 
роки досліджень максимальний рівень урожайності 
зерна понад 7 т/га сформував сорт Кохана за біо-
логічного та хімічного захисту рослин незалежно 
від строків сівби. За сортовим складом перевагу 
за врожайністю зерна пшениці озимої мав сорт 
Кохана, який сформував у середньому по фак-
тору А 7,01 т/га. У варіанті з сортом Марія досліджу-
ваний показник зменшився на 6,1% (до 6,61 т/га). 
Мінімальне середньофакторіальне значення вро-
жайності (6,18 т/га) відзначено на ділянках з сортом 
Овідій, що менше за сорт Кохана на 13,6%. По фак-
тору С (захист рослин) доведена перевага застосу-
вання як біологічних, так і хімічних засобів із захисту 
рослин. У контрольному варіанті в середньому, 
врожайність зерна досліджуваної культури склала 
6,26 т/га, за біологічного захисту зросла на 6,9% 
(до 6,69 т/га), а максимальної величини сягнула за 
хімічної системи захисту – до 6,85 т/га, що більше 
за контроль на 9,5%. Максимальна маса 1000 зерен 
на рівні 48,0 г зафіксована у сорту Кохана за пер-
шого строку сівби (20.09) на фоні хімічного захисту 
рослин від шкідливих організмів. За вмістом клей-
ковини максимальною величиною на рівні 36,4% 
характеризувався сорт Кохана за другого строку 
сівби (01.10) та дотриманні хімічного захисту рос-
лин. Натура зерна підвищилась до свого макси-
мального значення 793 г/л у варіанті з сортом Марія 
за першого строку сівби та теж за хімічного захисту 
рослин пшениці озимої. За показником ВДК (вимі-
рювача деформації клейковини) до 95 підвищилось 
у варіанті з сортом Кохана за третього строку сівби 
та при забезпеченні хімічної системи захисту рос-
лин. Висновки. Строки сівби, сортові особливості 
та захист рослин пшениці озимої впродовж вегетації 
культури впливають на продуктивність рослин. Мак-
симальний рівень урожайності зерна понад 7 т/га 
сформував сорт Кохана за біологічного та хіміч-
ного захисту рослин незалежно від строків сівби. 
Застосування хімічного та біологічного захисту рос-
лин на всіх досліджуваних сортах і строках сівби 
покращували показники якості зерна й воно мало 
характеризувалось належністю за вимогами ДСТУ 
3768:2010до ІІ–ІІІ класу якості.

Ключові слова: трифакторний польовий 
дослід, зернові культури, метод захисту, агротехно-
логія, урожайність, маса тисячі зерен, якість зерна, 
клейковина.

Hadzalo Yа., Vozhehova R., Likar Yа. Productiv-
ity of winter wheat varieties depending on the tim-
ing of sowing, biological and chemical systems of 
plant protection against diseases and pests under 
irrigation conditions

The purpose of the article - determining the produc-
tivity of different varieties of winter wheat depending on 
the timing of sowing and methods of plant protection in 
the conditions of the Southern Steppe of Ukraine.

Research methods. A set of general scientific meth-
ods and approaches of empirical and theoretical knowl-
edge is applied: abstract-logical, statistical, modeling, 
generalization; three-factor field experiment.

Research results. On average, over the years of 
research, the maximum level of grain yield of more 
than 7 t/ha was formed by the Kohana variety under 
biological and chemical plant protection, regardless of 
the timing of sowing. According to the varietal composi-
tion, the advantage in winter wheat grain yield was the 
Kohana variety, which formed an average of 7.01 t/ha 
in terms of the A factor. In the variant with the Maria 
variety, the studied indicator decreased by 6.1% (to 
6.61 t/ha). The minimum average factorial yield value 
(6.18 t/ha) was noted on the plots with the Ovid variety, 
which is 13.6% less than the Kohana variety. According 
to factor C (plant protection), the advantage of using 
both biological and chemical means of plant protection 
has been proven. In the control version, on average, 
the grain yield of the studied crop was 6.26 t/ha, under 
biological protection it increased by 6.9% (to 6.69 t/ha), 
and it reached its maximum value under the chemical 
protection system - up to 6.85 t/ha, which is 9.5% more 
than the control. The maximum weight of 1000 grains at 
the level of 48.0 g was recorded in the Kohana variety 
during the first sowing period (20.09) against the back-
ground of chemical protection of plants against harmful 
organisms. The Kohana variety was characterized by 
the maximum gluten content at the level of 36.4% dur-
ing the second sowing period (01.10) and compliance 
with chemical plant protection. The nature of the grain 
increased to its maximum value of 793 g/l in the variant 
with the Maria variety during the first sowing period and 
also with chemical protection of winter wheat plants. 
According to the VDC indicator (gluten deformation 
meter), it increased to 95 in the version with the Kohana 
variety during the third sowing period and with the provi-
sion of a chemical plant protection system.

Conclusions. Sowing dates, varietal characteris-
tics and protection of winter wheat plants during the 
growing season of the crop affect plant productiv-
ity. The maximum level of grain yield over 7 t/ha was 
formed by the Kohana variety under biological and 
chemical protection of plants, regardless of the timing 
of sowing. The use of chemical and biological plant 
protection on all studied varieties and sowing dates 
improved grain quality indicators, and it was charac-
terized by compliance with the requirements of DSTU 
3768:2010 to the II-III quality class.

Key words: v three-factor field experiment, grain 
crops, protection method, agrotechnology, yield, weight 
of one thousand grains, grain quality, gluten.



33

Меліорація, землеробство, рослинництво

УДК 632.7/9:574.4(477)
DOI https://doi.org/10.32848/0135-2369.2023.79.4

ПОПУЛЯЦІЙНА АДАПТИВНІСТЬ ДОМІНУЮЧИХ КОМАХ-ФІТОФАГІВ 
 І ЕНТОМОФАГІВ ЗА ПРОГРЕСИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ЗАХИСТУ РОСЛИН  

В УКРАЇНІ 

ДОЛЯ М.М. – доктор сільськогосподарських наук, професор,
orcid.org/0000-0003-0458-9695
Національний університет біоресурсів і природокористування України
МОРОЗ С.Ю. – аспірант
orcid.org/0000-0001-9394-0664
Національний університет біоресурсів і природокористування України 
КОСТРИЧ Д.В. – аспірант 
orcid.org/0000-0002-6655-4634
Національний університет біоресурсів і природокористування України
МАМЧУР Р.М. – кандидат економічних наук, доцент
orcid.org/0000-0002-3733-8182
Національний університет біоресурсів і природокористування України
БОБОНИЧ Є.Ф. – науковий співробітник
orcid.org/0000-0002-8063-9298
Український інститут експертизи рослин

Постановка проблеми. В роки досліджень 
встановлено, що високий рівень потенційних та 
реальних втрат врожаю проявляється за рівнями 
формування популяцій шкідливих видів і визна-
чає основні значимі прогресивні показники заходів 
захисту, як систематично діючого чиннику оптиміза-
ції ведення рослинництва та овочівництва. Заслу-
говує на увагу комплексна оцінка впливу заходів 
інтенсифікації вирощування сільськогосподарських 
культур із порівняно високим фоном застосування 
систем живлення і засобів захисту, які впливають 
на особливості біології, екології видів і стійкість та 
адаптивність популяції за короткоротаційних сівоз-
мін. Доцільно відмітити, що у більшості господарств 
провідне місце у заходах контролю адаптивних рів-
нів популяцій комах займає хімічний метод за раху-
нок якого створюються і зберігаються потенційні 
якісні показники високоврожайних сортів і гібридів, 
що визначені у часі та просторі  оцінювати і моде-
лювати за нових показників впливу і наслідків їх 
застосування із забезпеченням довгострокового 
механізму контролю чисельності комах-фітофагів 
та інших представників популяції членистоногих.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
У 2008–2022 роках з розвитком інтенсивного 
ведення землеробства нагальним постало 
питання щодо обґрунтованого застосування засо-
бів хімізації, зокрема добрив і пестицидів, так як за 
результатами диспропорції між об’ємами внесення 
і контролем їх динаміки поведінки в агроценозах, 
встановлені, значні зміни у стійкості сучасних попу-
ляцій організмів [6; 8; 11].

 Їх роль в енергетичних потенціалах ведення 
рослинництва сприяє місцями порушенню механіз-
мів саморегуляції і свідчить про важливість заміни 
високотоксичних засобів інтенсифікації на мало-
токсичні та застосування препаратів які не спри-
яють резистентності і фітотоксичності. Зокрема, 

заміна персистентних препаратів менш стійкими, які 
детоксикуються протягом 10–15 діб без токсичних 
наслідків і створення нових, вибіркової дії препара-
тів, а також впровадження у виробництво науково-
обґрунтованого супроводу заходів захисту сіль-
ськогосподарських культур із збереженням форм 
ентомофагів та ентомопатогенних мікроорганізмів і 
посилення регуляції ролі комах-паразитів, а також 
хижих видів і природних ентомопатогенних мікроор-
ганізмів [4; 5].

Водночас порівняно нестійкі сорти та гібриди 
підвищують коефіцієнт розмноження багатьох 
видів членистоногих, а чисельність популяції 
комах фітофагів сформовані на сучасних рівнях 
генофонду культурних рослин із зростанням в 
15–27 разів [1; 7]. Теоретичний аналіз і експери-
ментальні данні свідчать, що при зниженні біотич-
ного потенціалу окремих видів шкідників особливо 
полівольтинних видів комах важливого значення 
набувають механізми стійкості сортів та гібридів. 
Це впливає на кратність строки і норми застосу-
вання препаратів, так як рівні їх дії можуть бути 
зниженні в 3–5 і більше разів в залежності від еко-
токсикологічних характеристик із новими механіз-
мами впливу на популяції комах [6].

Оцінка стійкості сучасних сортів і гібридів польо-
вих культур свідчить, що за інтенсивних технологій 
їх вирощування та нових механізмів стійкості, що 
залежить від технологічних рішень, а також особли-
востей впливу показників погоди і історії динаміки 
накопичення мікрозалишків окремих засобів хіміза-
ції і нових груп та форм препаратів. Встановлено, 
що вирощування певного нового сорту чи гібриду 
впливає на мікроклімат посівів і створює нові умови 
для комплексу шкідливих і корисних видів організ-
мів у тому числі і для паразитів хижих видів, а також 
знижує ефективність, як механізмів спеціальних 
застосованих заходів контролю, так і забезпечення 
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рівнів контролю екологічних наслідків хімічних обро-
бок [3]. Підтверджено, що для кожного шкідливого 
виду є критичні періоди від 3 до 6 діб протягом яких 
визначається вплив заходів захисту погодно-кліма-
тичних факторів за кількісних показників популяцій і 
пріоритетного формування їх морфо-фізіологічного 
стану. Уточнені показники багаторічної динаміки 
популяції за екологічними чинниками і фізіологіч-
ним станом окремих видів фітофагів, що дозво-
ляє моделювати ці процеси і виявляти можливості 
впровадження прогнозу адаптивності популяцій 
за якісних предикторів. Використання таких моде-
лей прогнозу дозволяє визначити механізми само-
управління ентомокпомплексів і забезпечити комп-
лексний підхід в організації і в високоефективному 
застосуванні заходів захисту, що включають обліки 
фенології відносної щільності популяції шкідників, 
параметрів фізіологічного стану, а також інформа-
цію коливань погоди й особливостей життєздатності 
окремих стадій формування видів як основи попу-
ляційної динаміки. За результатами спостережень 
виділенні домінуючі показники ценозів, що вплива-
ють на якісні та кількісні зв’язки: «рослина-фітофаг-
ентомофаг»; стан компонентів-ентомокоплексів в 
цілому; показники впливу погодних факторів, так 
і технологій вирощування польових культур. Вод-
ночас розвиток і розмноження шкідників залежно 
від динаміки чисельності шкідливих видів і форму-
вання структури ентомокомплексів за змінами комп-
лексу факторів. Однак система реалізації стійкості 
сучасних популяцій які супроводжувались змінами 
чисельності шкідливих видів за кількісними рівнями 
технологій вирощування сільськогосподарських 
культур, формувалися під впливом нових сівозмін 
агротехнічних прийомів та біологічно орієнтованих 
бакових композицій спеціальних заходів захисту 
посівів від шкідників. Відмічено, що довгостроковий 
контроль шкідливості фітофагів при значних варіа-
ціях їх на видовому рівні, у посушливі роки не фор-
мується на принципах суцільного контролю доміну-
ючих шкідливих видів [2]. Визначальною є і оцінка 
трофічних ланцюгів, а також екологічні, фізіологічні 
та інші чинники, які впливають на механізми дина-
міки і чисельності фітофагів і шкідливості ентомо-
фагів на популяційному рівнях.

Заслуговують на увагу особливості формування 
спеціалізованих шкідливих видів і їх виживання за 
різних коливань погоди і змін клімату, що пов’язане 
із пластичністю та особливістю біології та зокрема, 
формування порівняно стійких форм стадій роз-
витку, а також змінами, що супроводжуються жит-
тєздатністю комплексу комах-фітофагів із новими 
структурно функціональними механізмами і специ-
фікою і життєвих форм і екологічними показниками, 
що впливають на сучасні зміни динаміки популяції, 
так як різні життєві форми мають властиві специ-
фічні реакції на середовища. Характерно, що спри-
ятливі трофічні ланцюги і їх значення для фітофа-
гів підтверджує теоретичні положення щодо змін 
механізмів саморегуляції членистоногих із змінами 
фактичної фенології шкідників за органогенезом 
структури рослин, а також інтенсивністю заселення 
ценозів і періодами формування ентомокомплексів. 

Відмічено, що дистанційний моніторинг і моделі цих 
змін у часі і просторі за різних аспектів фітосані-
тарної діагностики дозволяють прогнозувати попу-
ляційну адаптацію і застосувати методи автомати-
зації довгострокових прогнозів її формування за 
ресурсоощадним захистом культурних рослин від 
комплексу шкідливих видів та посилені ролі хижих 
членистоногих представників на міжвидовому і вну-
трішньовидовому відношеннях [10]. Уточнені зако-
номірності формування популяцій сучасних агроце-
нозів і обґрунтована роль та значення агротехнічних 
прийомів. Зокрема, мульчування ґрунту, головна 
дія, якого проявляється у накопиченні хижих видів 
та зростанні їх ролі у популяціях комах. Це дозво-
ляє захистити агроценози від прямого сонячного 
випромінювання та зменшити акумуляцію сонячної 
енергії угідь, що також впливає на стійкість популя-
цій із регуляцією як водно-температурного режиму, 
так і за адаптивних показників шкідливих і корисних 
видів комах зменшеного рівня застосованих спеці-
альних заходів захисту рослин.

Мета – полягала у визначені адаптивних влас-
тивостей комах-фітофагів та ентомофагів у розрізі 
сучасних інтенсивних технологій вирощування сіль-
ськогосподарських культур.

Матеріали та методика досліджень. Вияв-
лення та обліки комах-фітофагів проводили за 
загальноприйнятими методиками щодо складання 
прогнозу та обліку багатоїдних шкідників та хвороб 
зернових, зернобобових культур, багаторічних трав. 

Результати досліджень. За результатами 
досліджень підтверджена концепція комплексного 
захисту сільськогосподарських культур із визна-
ченням ролі заходів захисту посівів від шкідливих 
організмів на основі аналізу механізмів управління 
екосистемами і оцінки особливостей зв’язків між 
системами організмів, які формуються в агроцено-
зах і формують домінуючі чинники стійкості популя-
цій. За високоефективного впровадження комплек-
сної технології контролю рівнів популяції оцінена за 
порогами чисельності шкідливих видів та біологічної 
і екологічної інформації із можливостями дистанцій-
ного моніторингу та оцінки динаміки формування і 
стану популяцій компах у різних ґрунтово-кліматич-
них зонах України.

У роки досліджень за короткоротаційних сівоз-
мін порівняно висока чисельність домінуючих шкід-
ливих видів комах формувалася за особливостями 
перебігу біотичних процесів агроценозів та біоце-
нозів. Характерно, що за сучасних систем захисту 
польових та томатів із застосуванням нових форм 
системної дії інсектицидів та системного надхо-
дження в живі організми ксенобіотиків не спостері-
гається довготривалих змін нормальних фізіологіч-
них процесів, як у стадії личинки, так і домінуючих 
дорослих форм. Це свідчить про системну адаптив-
ність стійкості формування та життєздатності сучас-
них популяцій комах фітофагів із новими спадко-
вими факторами (табл. 1).

В роки досліджень відмічено, що за ресурсоо-
щадних систем вирощування польових, овочевих та 
кормових культур із порівняно стійких агроценозів 
коливання температур між днем і ніччю порівняно 
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із іншими, є найменшими, що впливає на механізми 
саморегуляції популяцій членистоногих і зокрема 
на виживання хижих видів комах. Так, вдень рос-
линні рештки відбивають сонячні випромінювання, 
а вночі мають повітряну порожнинну структуру 
яка затримує тепло від надходження його у пові-
тря із оптимізацією арени розвитку і розмноження 
корисних видів членистоногих. Системні власти-
вості мульчування ґрунту рослинними рештками є 
надзвичайно важливим прийомом щодо сучасного 
регулювання мікроклімату в середині агроценозів 
особливо за умов посухи, із якісним новим впливом 
на закони і механізми стійкості сучасних популяцій 
комах. Це нові технологічні заходи, що  мають пози-
тивний вплив на біологічні механізми стійкості, як 

генофонду культури сортів чи гібридів, так і стадій 
розвитку фітофагів та ентомофагів. 

У 2010–2022 рр. на основі проведеного моніто-
рингу структур ентомокомплексів польових культур 
встановлено окремі адаптивні зміни формувань 
популяцій членистоногих, які формуються на між-
видовому та видовому рівнях і частота сучасних 
особливостей становить 72,3–81,6% із характерною 
ознакою впливу застосованих технологій на кіль-
кісні та якісні рівні ценозів, зокрема, внесених норм 
і способів застосування туків та сучасних препара-
тів для контролю комплексу шкідливих організмів, а 
також корисних видів членистоногих. Доведено, що 
технологій вирощування польових культур збільшує 
на 27–43% сприятливість сортів пшениці і гібридів 

Таблиця 1 – Чисельність домінуючих комах-фітофагів за сучасних ценозів  
(у середньому за 2010–2022 рр.)

№
п/п Види комах Чисельність личинок й імаго, екз./м2

агробіоценоз біоценоз
1. Посівний ковалик (Agriotes sputator L.) 1,3–6,6 4,0–12,1
2. Хлібний жук–кузька (Anisoplia austriaca Hrbst.) 2,6–5,0 0,3–1,6
3. Совка озима (Agrotis segetum Schiff.) 1,6–3,9 0,9–1,2

4. Західний кукурудзяний жук 
(Diabrotica virgifera virgifera Le Conte) 9,0–14,1 1,3–1,6

5. Стебловий кукурудзяний метелик
(Ostrinia nubilalis Hbn.) 18,3–37,6 2,0–5,1

6. Оленка мохната (Tropinota hirta Poda.) 2,9–8,3 1,6–3,0

7. Луговий метелик (локально) 
(Loxostege sticticalis L.) 3,0–17,6 9,3–15,6

8. Чорна пшенична муха (Phorbia securis Tiens.) 12,,0–19,3 2,0–3,9
9. Сірий довгоносик (Tanymecus palliates Fabr.) 0,9–2,6 0,3–1,0

10. Шипоноска соняшникова (локально) 
(Mordellistena parvula Gyll.) 29,0–75,6 5,1–8,9

11. Південноамериканська томатна міль (локально) 
(Tuta absoluta Meyr.) 23,6–37,0 4,1–5,6

Рис. 1. Аналіз структури ентомокомплексів у ланцюгу 
короткоротаційних польових сівозмін (у середньому за 2010–2022 рр.)
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кукурудзи до комплексу шкідливих організмів та 
формує нові закономірності життєвих показників 
популяцій членистоногих.

Так, за результатами досліджень поведено 
аналіз динаміки формувань структури, ентомо-
комплексів польових культур за короткоротацій-
них сівозмін із оцінкою розмноження представни-
ків домінуючих шкідливих і корисних видів комах. 
Встановлено, що систематичні групи, які характе-
ризуються порівняно високим рівнем розмноження 
на районованих і перспективних сортах та гібри-
дах зернових, технічних, зернобобових і овоче-
вих культур порівняно стійкі у представників ряду 
твердокрилі із ознаками високих рівнів виживання, 
поширення та адаптації сучасних популяцій до 
технологій ведення рослинництва в цілому у порів-
нянні із іншими таксономічними угрупуваннями 
агроценозів Лісостепу України (Рис. 1).

Водночас за динамікою впливу систем жив-
лення встановлено кореляцію між вмістом пожив-
них речовин у ґрунті та індикаторними видами 
комах-фітофагів і корисних видів членистоногих. 
Так, взаємозв’язок з вмістом рухомих форм макро-
елементів, зокрема N-NO3; N-NH4; P2O5; K2O мали:- 
ковалики; хлібні жуки; підгризаючі совки; внутріш-
ньостеблові шкідники, клопи, попелиці, цикадки 
хижі види жужелиць та інші види, що лімітувалися 
антропогенними та абіотичними чинниками.

У досліджених популяціях агроценозів Лісо-
степу України значна частина проаналізованих 
видів (51,4%) твердокрилі. Це види, адаптовані до 
ґрунтового покриву, структур польових сівозмін та 
сучасних засобів хімізації ценозів із формуванням 
порівняно стійких адаптивних показників динаміки 
популяцій. Зокрема, посівного ковалика, чисель-
ність якого контролювалась як додатковими техно-
логічними енергетичними затратами, так і хижими 
видами комах із стримуванням розмноження кова-
лика здебільшого за No-till, mini-till та мульчуванням 
поверхневого шару ґрунту в агроценозах. 

Характерно, що сучасні види-евробіонти, як 
представники лускокрилих, двокрилих, напівтвер-
докрилих, перетинчастокрилих та рівнокрилих 
порівняно масштабно формувалися з характерною 
для домінуючих угрупувань екологічною пластич-
ністю та якістю трофічних ланцюгів. Це виявлено 
у розвитку і розмножені совки озимої, хлібних жуків, 
клопа шкідливої черепашки, елії гостроголової, ака-
цієвої вогнівки, злакових попелиць, шведської мухи, 
соняшникової шипоноски, цикадок, квіткоїдів, молей 
та інших видів у значному діапазоні погодно-кліма-
тичних умов і впливу антропічних чинників. Отже, 
динаміка та адаптивність сучасних популяцій комах 
є характерною особливістю біології та трофічних 
пристосувань до комплексу регіональних умов за 
нових екологічних ніш агроценозів.

Однак, чинники що обумовлюють життєздат-
ність досліджених видів комах-фітофагів і корис-
них видів членистоногих є їх здатність розвитку 
в нових умовах динаміки формувань агроценозів. 
Доведено, що вірогідний вплив на види і популяції 
комах є короткоротаційні сівозміни, а також темпе-
ратура, вологість і нові засоби хімізації агроценозів 
із новими механізмами дії, в яких проходять фізіо-
логічні процеси шкідників та хижих і паразитичних 
видів членистоногих. 

Як ентомологічний сенсор західний кукурудзя-
ний жук за показниками сукупності певних особли-
востей біології та екології даного фенотипу у різних 
областях України проявляє географічний адаптив-
ний показник виживання та поширення і характери-
зується інтенсивним рівнем розмноження та порів-
няно стійкою спадковою мінливістю, що свідчить 
про позитивний вплив зовнішнього середовища і 
нових трофічних ланцюгів агроценозів (рис. 2). Від-
мічено, що порогове значення коливань погоди, 
зокрема температури повітря не впливає на зни-
ження чисельності і формування популяції даного 
виду. Температурний поріг розвитку даного виду 
для стадій фітофага позитивно впливає на адап-
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Рис 2. Динаміка розмноження західного кукурудзяного жука у регіонах 
популяційної адаптивності виду (в середньому за 2008–2022 роки)
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тацію шкідника, до структури ентомокомплексу 
посівів кукурудзи. Водночас вірогідний поріг шкідли-
вості проявлявся за особливостями фенології види 
і характеризувався зумовленістю ознак із стійкими 
властивостями генів даного виду, що доцільно вра-
ховувати у сучасних моделях прогнозу і технологіях 
контролю фітофага та інших видів комах.

Сукупність комах-фітофагів, що формуються 
за сучасних агроценозів та біоценозів проявляють 
популяційну адаптивність у взаємодії фізичних 
умов навколишнього середовища та трофічних 
зв’язків і механізмів саморегулювання видового та 
змін динамічної рівноваги. У посівах польових куль-
тур та томатів за сучасних технологій ведення рос-
линництва і овочівництва домінуючих видів комах-
фітофагів формуються за адаптивних показників 
фенотипічних, екологічних і фенологічних особли-
востей відповідно до умов існування.

Висновки. Механізми формування саморегу-
ляції сучасних популяцій домінуючих шкідливих 
видів комах-фітофагів  формується за особли-
востями біології, екології та життєздатності нових 
форм сівозмін і технологій вирощування сільсько-
господарських культур. Характерною особливістю 
механізмів саморегуляції і самооновлення попу-
ляцій в агроценозах є рівні ентомокомплексів, які 
споживаючи біомасу ценозів формуються як консу-
менти другого порядку, а також види, що завершу-
ють кругообіг речовин у ценозах. Популяціям спе-
ціалізованих комах-фітофагів властивий механізм 
саморегулювання видового та кількісного стану із 
динамічною рівновагою за трофічними ланцюгами 
із високим рівнем життєздатності за сучасних меха-
нізмів відтворення рослинного комплексу певних 
форм живильних зв’язків. Динаміка формувань 
популяцій проявляється за вірогідними відмінами 
видового складу комах агроценозів польових сівоз-
мін із зональною диференціацією, структур та зако-
номірних чинників її контролю. 

Циклічність формування популяцій за трьох-
п’яти річних коливань відмічена для окремих ґрун-
тоживучих видів і підгризаючих совок, що доцільно 
враховувати за нових систем землекористування і 
короткоротаційних сівозмінах. 
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Доля М.М., Мороз С.Ю., Кострич Д.В., Мам-
чур Р.М., Бобонич Є.Ф. Популяційна адаптив-
ність домінуючих комах-фітофагів і ентомофа-
гів за прогресивних технологій захисту рослин 
в Україні 

У 2008–2022 рр. за сучасних умов ведення 
рослинництва популяційна адаптивність доміну-
ючих комах-фітофагів та ентомофагів залежала 
від комплексу технологічних чинників і періодич-
ного повторення посух та суховіїв. Відома, що за 
останні 50 років було понад 30 посушливих років, 
а в останні 10 років погодні умови виявилися вкрай 
не сприятливими для стійкості і механізмів само-
управління популяцій ентомокомплексів у посівах 
пшениці озимої соняшнику, кукурудзи, сої, нуту, 
овочевих та інших культур. Встановлено, що від-
сутність опадів за підвищених в останні роки тем-
пературах у середньому на +1,5…2,5оС виявлено 
зниження показників життєздатності видів і рівнів 
популяції, що супроводжувалося рівнями вологості 
повітря та збільшення випаровування і виникнен-
ням повітряної та ґрунтової посухи. Це впливало на 
стійкість агроценозів в цілому. Так об’єктивна зако-
номірність у контролі рівнів формування популяції 
комах та інших членистоногих набувала особливого 

значення, що свідчить про важливість розробки 
та застосування новітніх технологій із реалізацією 
адаптивно-генетичного потенціалу трофічних лан-
цюгів, які забезпечують адаптивність і потенціал 
популяцій комах у сучасних умовах. 

Співставлення даних щодо кількості опадів, а 
також структури ентомокомплексів і стійкості попу-
ляцій дозволяє встановити залежність цих показ-
ників і ефективно управлять за рівнями їх коливань 
у період вегетації сільськогосподарських культур, 
зокрема, заселення посівів комплексом шкідливих 
і корисних видів членистоногих. Модель таких змін 
забезпечить системи захисту і карантину рослин 
обґрунтованим показником щодо управління лімі-
туючими факторами, які впливають на популяції і 
отримання високих врожаїв польових, овочевих та 
інших культур. Ресурсоощадні системи захисту рос-
лин від комплексу комах-фітофагів із ефективним 
механізмом самоуправління ентомокомплексів на 
видовому та популяційному рівнях сприяють контр-
олю поширення, розвитку і шкідливості фітофагів, 
а також застосування прогнозу появи та строків 
формування окремих стадій розвитку. Це є основою 
у плануванні об’ємів робіт у посівах сільськогоспо-
дарських культур, а також оптимізації біологічно-
орієнтованих заходів управління рівнями популяції. 

Ключові слова: популяція, моніторинг, фіто-
фаги, ентомофаги, захист рослин, прогноз.

Dolia M.M., Moroz S.Yu., Kostrych D.V., Popo- 
vych M.M., Mamchur R.F., Bobonych Ye. Popula-
tion Adaptability of Dominant Phytophagous and 
Entomophagous Under Advanced Plant Protection 
Technologies in Ukraine

In 2008–2022, under current conditions of crop 
production, the population adaptability of dominant 
insect phytophages and entomophages depended on 
a complex of technological factors and the periodic 
recurrence of droughts and dry winds. It is known that 
over the past 50 years there have been more than 
30 dry years, and in the past 10 years, weather con-
ditions have been extremely unfavorable for the sta-
bility and self-management mechanisms of entomo-
complex populations in winter wheat, sunflower, corn, 
soybeans, chickpeas, vegetables, and other crops. It 
was found that the absence of precipitation at tem-
peratures increased in recent years by an average of 
+1.5...2.5°C revealed a decrease in the viability of spe-
cies and population levels, which was accompanied by 
high humidity levels and increased evaporation and 
the occurrence of air and soil drought. This affected 
the sustainability of agrocenoses in general. Thus, the 
objective regularity in controlling the levels of popula-
tion formation of insects and other arthropods became 
especially important, which indicates the importance of 
developing and applying the latest technologies with 
the realization of the adaptive genetic potential of tro-
phic chains that ensure the adaptability and potential of 
insect populations in modern conditions. 

Comparison of data on precipitation, as well as the 
structure of entomocomplexes and population stability, 
allows us to establish the dependence of these indica-
tors and effectively manage their levels of fluctuation 
during the growing season of crops, in particular, the 
colonization of crops by a complex of harmful and ben-
eficial arthropod species. The model of such changes 
will provide plant protection and quarantine systems 
with a reasonable indicator for managing the limiting 
factors that affect populations and obtaining high yields 
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of field, vegetable and other crops. Resource-saving 
systems of plant protection against insect-phytophage 
complexes with an effective mechanism of self-man-
agement of entomocomplexes at the species and pop-
ulation levels help to control the spread, development 
and harmfulness of phytophages, as well as to predict 

the appearance and timing of individual developmental 
stages. This is the basis for planning the scope of work 
in crops, as well as optimizing biologically-based mea-
sures to manage population levels.

Key words: population, monitoring, phytophages, 
entomophages, plant protection, prediction.
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Постановка проблеми. При створенні висо-
копродуктивних насаджень винограду особливо 
важливим є перехід галузі на високоефективні, 
низьковитратні, енергозберігаючі технології, що 
забезпечують максимальне використання екологіч-
них ресурсів, що впливають на гарне приживання 
саджанців на плантації та високу врожайність вино-
граду [1, с. 162]. Дослідження та практика пока-
зують, що вирощування вегетуючих саджанців є 
високоефективним та інтенсивним методом вироб-
ництва посадкового матеріалу для прискореного 
розмноження нових сортів винограду [2, с. 55].

Сучасні технології вирощування щеплених 
саджанців винограду не забезпечують їх збереження 
для закладання нових насаджень. Тому виникла 
необхідність розробки технології, яка б дозволила 
отримати якісно нові саджанці. Останнім часом осно-
вним способом боротьби з інфекційними хворобами 
рослин є використання хімічних препаратів. Актуаль-
ним завданням є розробка технологічних рішень, які 
б забезпечили можливість позбавлення сірої гнилі у 
щеплених садженців винограду під час стратифікації 
без застосування отрутохімікатів [3, с. 41; 4, с. 79].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Молоді вегетативні саджанці, є більш дешевим 
матеріалом, ніж дозрілі. Вирощування молодих 
вегетативних саджанців у теплицях та закладання 
ними виноградників дозволяють за короткий тер-
мін (35–40 днів) отримати повноцінні саджанці з 
найменшими витратами праці, збільшити їх вихід, 
закладати виноградники у більш сприятливі терміни 
(травень – червень), забезпечувати своєчасний 
ремонт насаджень та високу приживаність рослин 
[5, с. 22]. У виноградарстві технологію вирощу-
вання щеплених вегетативних саджанців із закри-
тою кореневою системою намагалися розробляти 
у Молдавії. Щеплені живці після стратифікації та 
загартування висаджують у поліетиленові трубки 
або картонні стаканчики, а згодом висаджують на 
постійне місце у ґрунт [6, с. 57]. 

Основним способом вирощування виноградних 
саджанців на даний час є посадка живців у шкілку 
відкритого ґрунту, тому під розплідники щороку 
використовується велика кількість найродючіших 
земель [7, с. 12]. Зазначений метод на даному етапі 
не можна визнати раціональним, оскільки вирощу-
вання саджанців у шкілці пов’язані з великими тру-
довими витратами у найбільш напружений період 
польового сезону та вимагає обов’язкового зро-
шення. Однак вихід саджанців зі шкілки, навіть за 
високої культури агротехнічних заходів досить неве-
ликий [8, с. 36; 9, с. 124].

Мета. Метою роботи була розробка елементів 
технології вирощування винограду на різних типах 
субстратів та їх якість.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили у науковій лабораторії Гідро-
понного вирощування овочів в купольній теплиці 
кафедри загального землеробства Центральноу-
країнського національного технічного університету 
протягом 2019–2021 років.

Схема досліду: 1 варіант досліду – стратифіка-
ція та вирощування в тирсі 40  днів (контроль);

2 варіант досліду – стратифікація та вирощу-
вання в тирсі 60 днів;

3 варіант досліду – стратифікація та вирощу-
вання у субстраті: тирса + агроперліт + каолінова 
глина 40 днів;

4 варіант досліду – стратифікація та вирощу-
вання в субстраті: тирса + агроперліт + каолінова 
глина 60 днів;

5 варіант досліду – стратифікація та вирощу-
вання в субстраті: тирса + ЕМ компост 40 днів;

6 варіант досліду – стратифікація та вирощу-
вання в субстраті: тирса + ЕМ компост 60 днів.

Застосування каолінової глини сприяє поси-
ленню процесів нітрифікації у ґрунті, збільшує вміст 
рухомого фосфору та обмінного калію, покращує 
склад ґрунту. У каоліновій глині міститься до 60% 
окису кремнію, частина якого знаходиться в аморф-
ному стані. Внесені в ґрунт силікати закріплюються 
у ґрунті у вигляді ацидоїду, у формі аморфної крем-
некислоти та у вигляді зв’язаної кремнекислоти. 
Встановлено, що кремнекислота знижує здатність 
ґрунту фіксувати фосфати, а це призводить до 
збільшення доступного рослин фосфору. Дослід 
проводили згідно з рекомендаціями [10, с. 40].

Дослід проводився у шести варіантах у 3-кратній 
повторності, у кожній повторності – 100 щеплень. 
Для вирощування вегетуючих саджанців викорис-
товувалися поліетиленові мішечки, виготовлені з 
поліетиленового рукава товщиною 150 мк, розмір 
основи 80 × 80 мм, прищепа – сорти Аміра та Авгус-
тин, підщепа – Кобер 5ББ.

Результати досліджень. Для підвищенні виходу 
стандартних саджанців неоціненну роль відіграють 
субстрати, багаті на поживні елементи. Необхідно 
було виявити експериментальним шляхом опти-
мальні субстрати, терміни вирощування вегетуючих 
саджанців, що забезпечує високу приживаність їх на 
плантації [11, с. 122]. 

Сьогодні у виноградному розсадництві велике 
значення відіграють високоефективних технологій 
виробництва щеплених виноградних саджанців та 
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використання нових видів посадкового матеріалу. 
Серед них найбільший інтерес та значення для вироб-
ництва набуло вирощування щеплених вегетуючих 
саджанців. При вирощуванні посадкового матеріалу 
цим способом особливу увагу приділяють підбору 
оптимальних субстратів, забезпечених достатнім рів-
нем поживних та короткими термінами вирощування 
на них посадкового матеріалу [12, с. 25; 13, с. 33].

Головне завдання субстрату – забезпечити вко-
рінення щеплень, інтенсивний ріст у період вирощу-
вання їх у теплиці та високу приживаність рослин 
на постійному місці. В умовах постійного росту цін 
на мінеральні добрива, каолінова глина, що містить 
макро- та мікроелементи в легкодоступній формі, 

могла б знайти широке застосування у виноградар-
стві нашої країни (див. табл. 1) 

Для винограду сорту Аміра субстрати: тирса + 
каолінова глина, а також, агроперліт + тирса, від-
повідають цим якостям та забезпечують високий 
вихід вегетуючих саджанців на рівні 87,6 та 70,0%. 
Перед висадкою на плантацію саджанці виносили 
з теплиці на п’ятиденне загартування на відкрите 
повітря в затінене місце та обприскували 1% роз-
чином ЕМ 5М [14, с. 138]. Закладку виноградників 
вегетуючими саджанцями проводили в 2–3-й декаді 
травня в лунки. Вища приживаємість саджанців 
на плантації була у варіантах 2 та 3, відповідно – 
94,4 та 73,6% (див. табл.1).

Таблиця 1 – Вплив субстратів на вихід саджанців сорту Аміра, з підщепою Кобер 5ББ  
та розвиток їх у перший рік життя (середнє за 2019–2021 роки)
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пагонах ,%

1. Тирса (контроль) 100 54,6 13,3 57,2 155,6 71,2 16
2. Тирса + агроперліт + каолінова 
глина (1:1:1) 100 87,6 19,9 94,4 182,0 74,5 21,3

3. Тирса + агроперліт (1:1) 100 70,0 14,3 73,6 179,1 69,9 19,1

НІР05 - 1,93 0,4 1,37 1,3 1,53 0,34

Таблиця 2 – Характер розвитку дворічних саджанців винограду сорту Аміра  
залежно від субстратів (середнє за 2019–2021 роки)

Тип субстрату Сумарна довжина 
пагонів на кущ, см

Діаметр 
пагону, мм

Визрівання 
пагонів,%

Площа листової 
поверхні, см2

1. Тирса (контроль) 272,5 4,2 69,3 1178,3
2. Тирса + агроперліт + каолінова 
глина (1:1:1) 325,6 5,6 78,6 1200,0

3. Тирса + агроперліт (1:1) 314,0 4,9 64,7 1198,3
НІР05 2,7 0,2 2,3 4,5

Таблиця 3 – Вплив субстратів на вихід щеплених вегетуючих саджанців, приживання  
на плантації та їх якісні показники (сорт Августин, 2019–2021 роки)

Тип субстрату

В
ис

ад
ка

 щ
еп

ле
ни

х 
са

дж
ен

ці
в,

 ш
т.

В
их

ід
 с

ад
же

нц
ів

, %

П
ри

рі
ст

 н
а 

20
.0

5,
 с

м

П
ло

щ
а 

ли
ст

ов
ої

 
по

ве
рх

ні
, с

м
2

Приживання та розвиток садженців 
докінця вегетації

пр
иж

ив
ан

ня
 н

а 
пл

ан
та

ці
ї,%

су
м

ар
на

 д
ов

жи
на

 
па

го
ні

в 
на

 к
ущ

, с
м

су
м

ар
на

 д
ов

жи
на

 
ко

рн
ів

 н
а 

ку
щ

, с
м

Ча
ст

ка
 с

ад
же

нц
ів

 
пі

сл
я 

зи
м

ів
лі

, %
 

ві
д 

ви
са

дж
ен

их

1. Тирса (контроль) 100 70,1 10,8 50,6 85,4 240,4 58 81,6
2. Тирса + агроперліт
+ каолінова глина (1:1:1) 100 96,0 21,6 71,3 98,4 396 197,3 97,8

3. Тирса + агроперліт (1:1) 100 90,0 14 60,4 86,9 311,8 174,4 84,4
НІР05 1,15 0,8 1,64 0,68 1,4 1,96 0,8
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Восени найбільший приріст відмічений у рос-
лин другого варіанту – 182 см, , ніж на контролі на 
26,4 см. Вихід вегетуючих саджанців у 2-му варі-
анті склав 87,6%, що вище на 33,0% у порівнянні  
з 1-м варіантом та на 17,6% з 3-м варіантом. Прижи-
ваємість на постійному місці діагностовано на рівні 
в другому варіанті 94,4%, що вище на 37,2% від 
контролю та вище на 20,8% від третього варіанту.

Найкраще визрівання лози та найбільший вміст 
вуглеводів відзначалося у варіанті 2. Визрівання 
лози на рівні 78,6%, що вище в порівнянні з іншими 
варіантами та контролем на 9,3%. Сумарна довжина 
пагонів на кущ у першому варіанті – 272,5 см, у дру-
гому – 325,6 см, у третьому – 314,0 см. Діаметр паго-
нів у 2 варіанті становив 5,6 мм, що вище порівняно 
з іншими варіантами та контролем на 14 мм (див. 
табл. 2).

Високу здатність до вкорінення щеплень, калу-
соутворення та зрощення з підщепою виявив сорт 
Августин. Так, у 2 варіанті досліду вихід вегетуючих 
саджанців становив 96,0% (див. табл. 3). У цьому 
варіанті відзначалося найбільш інтенсивне нарос-

тання приросту листової поверхні, висока прижива-
ємість на плантації, потужніший розвиток та кращий 
фізичний стан кущів після перезимівлі.

На другий рік після перезимівлі та в наступні 
роки набухання та розпускання бруньок проходило 
на 6 – 10 днів раніше у 3 варіанті, де була потужніша 
коренева система при посадці на плантацію. Вплив 
субстрату також вплинув на сумарну довжину 
пагонів, їх діаметр, визрівання та площу листової 
поверхні (див. рис. 1).

Розвиток саджанців пов’язаний в першу чергу з 
утворенням кореневої системи та пагонів з листям 
[15, с. 280]. Ці новоутворення можуть виникнути 
лише за наявності достатньої кількості поживних 
речовин у субстраті та живцях. Органи, багаті на 
поживні речовини, утворювали більш потужну коре-
неву систему, ніж органи бідніші. Різні субстрати, 
різною мірою збагачені мінеральними речовинами, 
істотно впливали на динаміку росту та розвитку 
кореневої системи [16, с. 23; 17, с. 59].

При стратифікації та вирощуванні саджанців 
у субстраті (див. табл. 4). 
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Таблиця 4 – Вплив різних субстратів та термінів вирощування на вихід та якість  
вегетуючих саджанців сорту Аміра (2019–2021 рр.)

№  
п/п Варіант досліду 

Вміст вологи в клітинах 
калуса,%

Розвиток садженців 
перед висадкою на 

плантацію Вих ід 
саженців, 

%приріст,  
см

кількість 
корнів,  

шт
кінець 

стратифік ації

перед 
висадкою 

на 
плантацію

1 Тирса, 40 днів 90,4 87,7 15,9 7,1 35,4
2 Тирса, 60 днів 89,1 59,2 28,6 10,4 41,6
3 Тирса + агроперліт, 40 днів 84,5 80,4 21,6 11,9 39,6
4 Тирса + агроперліт, 60 днів 80,4 54,4 35,7 16,4 51,2

5 Тирса + агроперліт
+ каолінова глина, 40 днів 80,4 80,6 17,4 9,8 37,8

6 Тирса + агроперліт
+ каолінова глина, 60 днів 80,2 51,8 22,8 10,2 47,4

НІР05 1,82 5,6 2,9 3,8 5,1

Рис. 1. Вплив субстратів на вихід щеплених вегетуючих саджанців сорту 
Августин та приживання їх на плантації
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Вирощування саджанців з проведеною стратифі-
кацією на субстраті:тирса + агроперліт + каолінова 
глина протягом 60 днів, де за останні 18–20 днів 
температура повітря поступово знижується та воло-
гість повітря досягла рівня 70–80%, створюються 
оптимальні умови для калусоутворення. Як видно 
з наведених даних таблиці 3, субстрати вплинули 
на вміст вологи в калусі. Вміст вологи в клітинах 
калусу на кінець стратифікації був найменшим – 
80,2%, при використанні тирси з агроперлітом. 

Найвищий вихід саджанців отримано в 
6 варіанті при вирощуванні їх на субстраті: тирса 
+ агроперліт+каолінова глина, та склав 58,9%, що 
вище, ніж у варіанті 1 на 24,4%, варіанті 2 на 19,3%, 
варіанті 3 на 17,4%, варіанті 4 на 7,8%, варіанті 
5 на 12,2% (див. рис. 2).

Перетворення щеплених живців у саджанці 
пов’язане з утворенням кореневої системи та паго-
нів з листям [18, с. 79]. Ці новоутворення можуть 
виникнути лише за наявності достатньої кількості 
поживних речовин у субстраті та живцях. Варіант 
субстрату: тирса + агроперліт + каолінова глина, 

істотно вплинув на динаміку росту коренів та загаль-
ний розвиток рослин.

Встановлено економічну ефективність та доціль-
ність вирощування щеплених вегетуючих саджанців 
на різних субстратах (див. табл. 5).

Найбільший чистий дохід було отримано у варі-
анті з використанням в якості субстрату тирса + агро-
перліт + каолінова глина (1:1:1) – 6712,8 тис. грн./га,  
що на 2748 тис. грн./га більше контролю. Рента-
бельність виробництва, 95,1%, найбільша з вико-
ристанням цього ж типу субстрату, більше контролю 
на 35,9%, та на 15%  більша, ніж з використанням в 
якості субстрату тирса+аргоперліт.

Висновки. В результаті проведених експери-
ментальних досліджень встановлено, що опти-
мальним субстратом для вирощування вегетуючих 
саджанців є: тирса + агроперліт + каолінова глина 
у співвідношенні 1:1:1, а максимально сприятливий 
термін вирощування – 60 днів.

Висаджування щеплених живців у поліетилено-
вий рукав з субстратом тирса + агроперліт + као-
лінова глина у співвідношенні 1:1:1 до проведення 
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Рис. 2. Вплив різних субстратів та термінів вирощування 
вегетуючих саджанців на їх вихід

Таблиця 5 – Вплив різних субстратів при вирощуванні саджанців, що вегетують, на економічну 
ефективність їх виробництва (сорт Аміра, підщепа Кобер 5ББ, 2019–2021 роки)

Показники
Тип субстрату

1. Тирса 
(контроль)

2. тирса + агроперліт + 
каолінова глина (1:1:1)

3. тирса + агроперліт 
(1:1)

Кількість саджанців у перерахунку
на 1 га за варіантами досліду, шт. 642000 855000 703000

Вихід саджанців з 1 га теплиць,% 54,4 87,7 70,2
Цена реалізації, грн. 14,1 12,7 13,5
Вартість саджанців із 1 га, тис. грн. 23920 34540 27080
Витрати на вирощування саджанців, 
тис. грн. 6360 7063,2 6216,8

Умовний чистий прибуток  
на 1 га/тис. грн. 3864,8 6712,8 5051,2

Рентабельність виробництва,% 59,2 95,1 80,1
Собівартість 1 саджанця, грн. 2,45 2,28 2,54
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стратифікації дає кращу приживаність їх на план-
тації – 94,4  для сорту Аміра та 98,4% для сорту 
Августин, що вище за контроль на 37,2 та 13,0% від-
повідно. При цьому знижується ризик проникнення 
бактеріальної та іншої інфекції в тканини рослин під 
час посадки на постійне місце.

Найбільша рентабельність отримана при страти-
фікації та вирощуванні саджанців сорту Аміра на під-
щепі Кобер 5ББ у субстраті тирса + бентонітова глина 
+ глауконіт – 95,1%, що вище за контроль на 35,9%.
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Ковальов М.М. Вплив типу субстрату та тер-
мінів вирощування на вихід вегетуючих саджан-
ців винограду 

При створенні високопродуктивних насаджень 
винограду особливо важливим є перехід галузі на 
високоефективні, низьковитратні, енергозберігаючі 
технології, що забезпечують максимальне вико-
ристання екологічних ресурсів, що забезпечують 
високу приживаність саджанців на плантації та сут-
тєвий приріст врожайності винограду. Дослідження 
показують, що вирощування вегетуючих саджан-
ців є високоефективним та інтенсивним методом 
виробництва посадкового матеріалу для прискоре-
ного розмноження нових сортів винограду.

Метою роботи була розробка елементів техно-
логії вирощування винограду на різних типах суб-
стратів та їх якість. Результати. За результатами 
досліджень розроблені рекомендації щодо техноло-
гії виробництва щеплених вегетуючих саджанців та 
посадки їх на постійне місце вирощування. Сучасні 
технології вирощування щеплених саджанців 
винограду не забезпечують для закладання нових 
насаджень їх збереження на плантаціях при меха-
нізованому укритті, через що необхідно проводити 
її в умовах захищеного ґрунту. Тому розроблена 
нами технологія дозволила отримати якісно нові 
саджанці. При застосуванні субстрату тирса + агро-
перліт на другий рік після перезимівлі та в наступні 
роки набухання й розпускання бруньок проходило 
на 6–10 днів раніше за інші типи субстратів, що 
пов’язано в першу чергу з розвитком більш потуж-
ної кореневої системи. Вплив субстрату вплинув на 
сумарну довжину пагонів, їх діаметр, визрівання та 
площу листової поверхні. Перетворення щеплених 
живців у саджанці пов’язане з утворенням потуж-
ної кореневої системи та асиміляційного апарату. 
Ці новоутворення можуть виникнути лише за наяв-
ності достатньої кількості поживних речовин як в 
субстраті, так і в самих живцях. Максимально відпо-
відав цим вимогам варіант субстрату: тирса + агро-
перліт + каолінова глина. Наявність в ньому пожив-
них речовин та добрі водні та повітряні властивості 
значно вплинули на динаміку росту коренів та роз-
виток рослин в цілому.

Висновки. В результаті експериментальних 
досліджень встановлено, що висаджування щепле-
них живців у поліетиленовий рукав з субстратом 
тирса + агроперліт + каолінова глина у співвідно-
шенні 1:1:1 до проведення стратифікації дає кращу 
приживаність їх на плантації – 94,4% для сорту 
Аміра та 98,4% для сорту Августин, що вище за 
контроль на 37,2 та 13,0% відповідно. Найбільша 
рентабельність отримана при стратифікації та виро-
щуванні саджанців сорту Аміра на підщепі Кобер 
5ББ у субстраті тирса + бентонітова глина + глауко-
ніт – 95,1%, що вище за контроль на 35,9%.

Ключові слова: щеплення винограду, суб-
страти, якість садженців, економічна ефективність, 
ресурсозберігаюча технологія. 
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Kovalov M.M. The influence of the type of sub-
strate and the terms of cultivation on the yield of 
vegetative grape seedlings

When creating highly productive grape planta-
tions, the transition of the industry to highly efficient, 
low-cost, energy-saving technologies that ensure the 
maximum use of ecological resources, that ensure a 
high survival rate of seedlings on the plantation and a 
significant increase in grape yield is especially impor-
tant. Research shows that growing vegetative seedlings 
is a highly effective and intensive method of producing 
planting material for accelerated propagation of new 
grape varieties. The objective The aim of the work 
was to develop the elements of grape growing technol-
ogy on different types of substrates and their quality. 
Results. Based on the results of the research, recom-
mendations were developed regarding the technology 
for the production of grafted vegetative seedlings and 
their planting at a permanent place of cultivation. Mod-
ern technologies for growing grafted grape seedlings 
do not ensure their preservation on plantations with 
mechanized shelter for the establishment of new planta-
tions, which is why it is necessary to conduct it in pro-
tected soil conditions. Therefore, the technology deve- 
loped by us made it possible to obtain qualitatively new 
seedlings. When using sawdust + agroperlite substrate 
in the second year after overwintering and in subse-
quent years, swelling and budding took place 6–10 days 

earlier than other types of substrates, which is primarily 
due to the development of a more powerful root system. 
The influence of the substrate affected the total length 
of the shoots, their diameter, maturation and the area 
of the leaf surface. The transformation of grafted cut-
tings into seedlings is associated with the formation of a 
powerful root system and assimilation apparatus. These 
neoplasms can occur only in the presence of a sufficient 
amount of nutrients both in the substrate and in the cut-
tings themselves. The substrate option best met these 
requirements: sawdust + agroperlite + kaolin clay. The 
presence of nutrients and good water and air properties 
in it significantly influenced the dynamics of root growth 
and the development of plants in general. Conclusions. 
As a result of experimental studies, it was found that 
planting grafted cuttings in a polyethylene sleeve with 
a substrate of sawdust + agroperlite + kaolin clay in a 
ratio of 1:1:1 before stratification gives better survival 
of them on the plantation – 94,4% for the Amira variety 
and 98,4% for the Augustyn variety, which is higher than 
the control by 37,2 and 13,0%, respectively. The highest 
profitability was obtained when stratifying and growing 
seedlings of the Amira variety on Kober 5BB rootstock 
in a substrate of sawdust + bentonite clay + glauconite – 
95,1%, which is higher than the control by 35,9%.

Key words: grape grafting, substrates, seedling 
quality, economic efficiency, resource-saving techno- 
logy.
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АНАЛІЗ АГРОКЛІМАТИЧНИХ УМОВ У ХЕРСОНСЬКІЙ ОБЛАСТІ ЗА 2022 РІК  
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Постановка проблеми. Вивчення агрокліма-
тичних умов є передумовою раціонального підбору 
сільськогосподарських культур, розробки сівозмін-
них ротацій і формування агротехнологічних еле-
ментів, які повинні забезпечувати культурним рос-
линам максимальне розкриття їхнього генотипового 
потенціалу продуктивності в заданих екологічних 
умовах. Південь України в цілому та Херсонська 
область зокрема традиційно вважаються зонами 
ризикованого землеробства, оскільки рівень при-
родного вологозабезпечення в регіоні знаходиться 
на низькому рівні. Втім, глобальні зміни клімату при-
вели до стрімких змін у локальному кліматі Херсон-
щини, з тенденцією до подальшого посилення пові-
тряної та ґрунтової посухи у вегетаційний період 
[1]. Наразі дані щодо агрокліматичної характерис-
тики регіону охоплюють період до 2020–2021 року 
включно. Минулий 2022 рік мав свої особливості 
щодо природного розподілу вологи, а тому для 
доповнення історичного тренду кліматичних змін у 
Херсонській області варто виконати детальну ана-
літичну оцінку минулорічних метеорологічних умов. 
Для одержання більш об’єктивної картини було 
застосовано декілька засобів оцінки референтної 
евапотранспірації: авторський мобільний додаток 
Evapotranspiration Calculator (Ukraine), який виконує 
розрахунок метеорологічного індексу за величи-
ною середньої температури повітря, та закордонну 
розробку AgSAT (надає автоматичні розрахунки за 
заданими параметрами та геолокацією) [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Зараз у наукових колах існує декілька різних підходів 
до оцінки агрокліматичних характеристик територій. 
Один із них базується на емпіричних математич-
них розрахунках дійсно можливої та максимальної 
продуктивності конкретних видів сільськогоспо-
дарських культур відповідно до природного забез-
печення культурних рослин факторами життя, яких 
вони вимагають [3]. Цей підхід є вузькоспеціалізова-
ним (оскільки районування територій здійснюється 
для конкретних видів) і націленим на агрономічних 
практиків. Другий підхід є менш практично орієнто-
ваним, але має більше теоретичне значення для 
вивчення динамічних змін та об’єктивної оцінки клі-
матологічної ситуації, і базується на прямій оцінці 
метеорологічних умов за допомогою розрахунку від-
повідних агрометеорологічних індексів, наприклад, 
гідротермічного коефіцієнту за Селяніновим (ГТК) 
[4], стандартизованого індексу опадів та сумарного 
випаровування (SPEI) [5], індексу аридності (ІА) [6], 
тощо. Таким чином, можна отримати теоретичні 

знання щодо розподілу природної вологи на терито-
рії, та виконати агрокліматичне районування відпо-
відно до рівня вологозабезпеченості. У даній роботі 
було застосовано саме другий підхід до оцінки та 
характеристики агрокліматичних умов у Херсон-
ській області, що склалися впродовж 2022 року, 
із застосуванням відкритих метеорологічних баз 
даних meteoblue (https://www.meteoblue.com/en/
weather/historyclimate/weatherarchive/kherson_
ukraine_706448), даних державних гідрометеороло-
гічних станцій та інформаційних технологій (мобіль-
них додатків, створених для автоматизованого та 
напівавтоматизованого розрахунку величини рефе-
рентної евапотранспірації).

Мета. Метою роботи є аналітичний огляд агро-
кліматичних умов Херсонської області за 2022 рік 
у контексті вивчення балансу природної вологи та 
рівня посушливості клімату в регіоні шляхом вста-
новлення показників референтної евапотранспіра-
ції у різних програмних середовищах – AgSAT та 
Evapotranspiration Calculator (Ukraine).

Матеріали та методика досліджень. Метео-
рологічні показники, такі як середньомісячна темпе-
ратура повітря (ºC), швидкість вітру (м/с), кількість 
опадів (мм), відносна вологість повітря (%) було 
отримано на порталі meteoblue, де представлено 
деталізований архів метеорологічних даних по Хер-
сонській області за період 2022-2023 рр. Дані з бази 
meteoblue було додатково уточнено наявними за 
початкові місяці 2022 року даними Херсонського 
обласного гідрометеорологічного центру.

Оцінку референтної евапотранспірації вико-
нували за наявними метеорологічними даними 
у мобільному додатку Evapotranspiration Calculator 
(Ukraine) та додатку AgSAT (налаштування – 
трав’яний покрив, оскільки еталонні рівняння оці-
нюють евапотранспірацію саме для 30-см газонної 
трави або 30-см покриву люцерни). Розрахунок ева-
потранспірації проводили на добовій та середньо-
місячній основі (середньодобова та кумулятивна).

Розрахунок індексу аридності (ІА) виконували за 
формулою (1):

ІА = О / ЕТо                                  1)
де: О – кількість опадів за період, мм; ЕТо – 

референтна евапотранспірація за період, мм.
Режим природного вологозабезпечення за 

кожним місяцем та в річному розрізі встановлю-
вали відповідно до класифікації, запропонованої 
ЮНЕСКО [7]. 

Прямий дефіцит природної вологи (баланс 
вологи БВ) розраховували за формулою (2):
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БВ = О – Ето                              (2)
де: О – кількість опадів за період, мм; ЕТо – 

референтна евапотранспірація за період, мм.
Розрахунково-графічну роботу виконували 

в Microsoft Excel 365.
Результати досліджень. Результати аналізу 

референтної евапотранспірації та індексу арид-
ності в Херсонській області за 2022 рік із викорис-
танням різних інформаційних технологій наведено 
нижче (табл. 1 та 2). Помітно, що результати роз-
рахунку показника референтної евапотранспірації 
в мобільному додатку AgSAT є дещо заниженими, 
що у підсумку пом’якшує картину актуального рівня 
посушливості клімату в регіоні. Скоріше за все, це 

пов’язано з тим, що даний додаток використовує 
супутникові дані щодо відбиття сонячного сяйва 
поверхнею для опосередкованої оцінки рівня рефе-
рентної евапотранспірації з поверхні (культурних 
рослин, трав’янистого покриву), а тому можливі 
похибки при встановленні індексу на вільних від 
рослин, або вкритих відмерлими рослинами, тери-
торіях [8]. Тому для періодів Січень – Квітень та Жов-
тень – Грудень необхідно виконувати калібрування 
оціночної величини референтної евапотранспірації 
з поправкою на відсутність щільного рослинного 
покриву. У некаліброваному вигляді, на нашу думку, 
оціночні дані AgSAT можна використовувати лише у 
період Травень – Вересень.

Таблиця 1 – Характеристика агрокліматичних умов 2022 року на території Херсонської області 
(референтна евапотранспірація за AgSAT)

Період ETo (середнє), 
мм

ETo (кумулятивне), 
мм

Опади, 
мм ІА БВ Клімат 

згідно ІА
Січень 0,08 2,35 15,0 6,37 12,65 ГВ
Лютий 0,13 3,76 14,5 3,86 10,74 ГВ

Березень 0,31 9,63 9,5 0,99 -0,13 ГВ
Квітень 0,45 13,63 37,0 2,71 23,37 ГВ
Травень 1,89 58,58 13,0 0,22 -45,58 НП
Червень 6,58 197,48 7,0 0,04 -190,48 Пп
Липень 6,70 207,79 5,0 0,02 -202,79 Пп
Серпень 4,98 154,47 12,0 0,08 -142,47 П
Вересень 1,67 49,98 7,0 0,14 -42,98 П
Жовтень 1,29 40,02 19,0 0,47 -21,02 НП
Листопад 0,14 4,08 28,0 6,87 23,93 ГВ
Грудень 0,08 2,44 44,0 18,04 41,56 ГВ

Рік 2,03 744,19 211,0 0,28 -533,19 НП
(результат роботи авторів)

Примітки: курсив – періоди з мінімальною референтною евапотранспірацією та максимальним позитивним балан-
сом природної вологи; напівжирним – періоди максимальної референтної евапотранспірації та максимального дефі-
циту природної вологи; типи клімату: ГВ – гіпервологий, НП – напівпосушливий, П – посушливий, Пп – пустельний.

Таблиця 2 – Характеристика агрокліматичних умов 2022 року на території Херсонської області 
(референтна евапотранспірація за Evapotranspiration Calculator (Ukraine))

Період ETo (середнє), 
мм

ETo (кумулятивне), 
мм

Опади,  
мм ІА БВ Клімат 

згідно ІА
Січень 0,05 1,55 15,0 9,68 13,45 ГВ
Лютий 0,82 22,96 14,5 0,63 -8,46 ПС

Березень 3,92 121,52 9,5 0,08 -112,02 П
Квітень 2,30 69,00 37,0 0,54 -32,00 ПС
Травень 3,46 107,26 13,0 0,12 -94,26 П
Червень 5,44 163,20 7,0 0,04 -156,20 Пп
Липень 6,43 199,33 5,0 0,03 -194,33 Пп
Серпень 6,31 195,61 12,0 0,06 -183,61 П
Вересень 4,45 133,50 7,0 0,05 -126,50 Пп
Жовтень 4,20 130,20 19,0 0,15 -111,20 П
Листопад 1,36 40,80 28,0 0,69 -12,80 ПС
Грудень 0,34 10,54 44,0 4,17 33,46 ГВ

Рік 3,26 1195,47 211,0 0,18 -984,47 П
(результат роботи авторів)

Примітки: курсив – періоди з мінімальною референтною евапотранспірацією та максимальним позитивним балан-
сом природної вологи; напівжирним – періоди максимальної референтної евапотранспірації та максимального 
дефіциту природної вологи; типи клімату: ГВ – гіпервологий, ПС – посушливий субвологий, НП – напівпосушливий,  
П – посушливий, Пп – пустельний.
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Меліорація, землеробство, рослинництво

Відповідно до результатів аналітичної оцінки 
природного вологозабезпечення в регіоні вста-
новлено, що більшість вегетаційного періоду 
(березень – листопад) на Херсонщині відпові-
дає умовам посушливого клімату, причому влітку 
(період «червень – липень») він трансформується 
у пустельний. Щодо решти року, помітна певна 
невідповідність між кліматичною оцінкою водного 
балансу та аридності у двох інформаційних систе-
мах. AgSAT вказує на значно більш м’який період 
«березень – травень» та «серпень – листопад», 
аніж Evapotranspiration Calculator (Ukraine). Повна 
відповідність агрокліматичної оцінки відмічається 

лише для періоду «червень – липень» та «гру-
день – січень». Важливо зазначити, що в такому 
випадку доцільніше орієнтуватися на результати 
Evapotranspiration Calculator (Ukraine), оскільки цей 
додаток пройшов відповідну калібрацію та присто-
сований до умов України [2], у той час як AgSAT не 
проходив калібрацію та вивчення в наших кліма-
тичних умовах [8]. 

Наочно порівняльну характеристику оцінки агро-
кліматичних умов Херсонщини в обох додатках 
наведено на рис. 1. Загальний річний тренд щодо 
динаміки балансу вологи в регіоні є ідентичним для 
обох оціночних систем, лише з тією різницею, що 
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Рис. 1. Візуалізація відмінностей в оцінці агрокліматичних умов  
Херсонської області згідно розрахунків референтної евапотранспірації  

в AgSAT та Evapotranspiration calculator (Ukraine)
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крива для Evapotranspiration Calculator (Ukraine) є 
більш крутою, аніж для AgSAT. Щодо індексу арид-
ності, то тут спостерігається протилежна закономір-
ність – крива для AgSAT має більшу кривизну.

Згідно проведеної розрахунково-аналітич-
ної роботи встановлено, що мінімальний оціноч-
ний дефіцит природного зволоження в регіоні 
за 2022 рік склав 533,2 мм, тоді як більш реаліс-
тичний сценарій вказує на майже вдвічі більшу 
величину – 984,5 мм. Клімат регіону мав характе-
ристики надзвичайно посушливого, і в окремі пері-
оди року набував навіть пустельного характеру. 
Це погоджується зі встановленими вітчизняними 
дослідниками тенденціями до посилення ризиків 
опустелювання Півдня України внаслідок сучас-
них кліматичних змін, що потребуватиме масового 
впровадження зрошувальних меліорацій у регіоні 
для забезпечення сталого виробництва продукції 
рослинництва у найближчому майбутньому [9]. 
Варто відзначити екстремально низьку кількість 
опадів, які випали 2022 року на Херсонщині – лише 
211 мм. Згідно середньо багаторічних даних за 
період 1994-2010 рр. в області випадало 367,5 мм 
опадів [10, с. 23], а за період 2011–2020 рр. – 
387 мм [9]. Таким чином, у 2022 році випало лише 
54,5-57,4% середньо багаторічної норми. Подібна 
аномалія спостерігалася і в 2019 році, коли річна 
кількість опадів склала лише 222 мм. 

Висновки. Агрокліматична ситуація в Херсон-
ській області станом на 2022 рік вказує на високу 
посушливість регіону – індекс аридності, за різними 
підрахунками, становив від 0,28 (напівпосушливий 
клімат) до 0,18 (посушливий клімат); прямий дефі-
цит природного вологозабезпечення склав 533,2 та 
984,5 мм, відповідно. Таким чином, у регіоні спосте-
рігається тенденція до наростання посухи та зни-
ження природного вологозабезпечення, що на тлі 
порушення природного балансу екосистем та погір-
шення стану водних і ґрунтових ресурсів області на 
тлі бойових дій ставить під загрозу стале виробни-
цтво продукції рослинництва в регіоні.
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Лиховид П.В. Аналіз агрокліматичних умов 
у Херсонській області за 2022 рік із використан-
ням сучасних інформаційних технологій

Мета. Виконати аналітичний огляд агроклі-
матичних умов Херсонської області за 2022 рік у 
контексті вивчення балансу природної вологи та 
рівня посушливості клімату в регіоні шляхом вста-
новлення показників референтної евапотранспіра-
ції у різних програмних середовищах – AgSAT та 
Evapotranspiration Calculator (Ukraine).

Методи. Дані щодо метеорологічних умов у регі-
оні було отримано з відкритої бази метеорологіч-
них даних meteoblue, а для початкового періоду 
2022 року – уточнено даними Херсонського облас-
ного гідрометеорологічного центру. Оцінку рефе-
рентної евапотранспірації виконували у додатках 
AgSAT та Evapotranspiration Calculator (Ukraine). 
Індекс аридності розраховували за відношенням 
кількості опадів до референтної евапотранспірації, а 
баланс вологи – за різницею між референтною ева-
потранспірацією та кількістю опадів. Розрахунково-
графічну роботу виконували в Microsoft Excel 365.

Результати. Встановлено відмінності в оцінці 
референтної евапотранспірації та, відповідно, 
посушливості клімату під час застосування різних 
інформаційних технологій для проведення розра-
хунків. AgSAT дає дещо занижені показники рефе-
рентної евапотранспірації та вимагає калібрування. 
Динаміка агрокліматичних умов коректно відобра-
жається за використання будь-якого із тестованих 
мобільних додатків. Встановлено надзвичайно низь-
кий рівень надходження опадів у 2022 році на тери-
торії Херсонської області, а режим клімату можна 
оцінити як посушливий, у літній період – навіть пус-
тельний. Найбільш вологий період року – зимовий. 
Прямий дефіцит вологи за різними підрахунками 
знаходився в межах 533,2-984,5 мм, що вказує на 
пряму загрозу сталому виробництву продукції рос-
линництва в регіоні в незрошуваних умовах.

Висновки. Агрокліматична ситуація в Херсон-
ській області станом на 2022 рік вказує на високу 
посушливість регіону – індекс аридності, за різними 
підрахунками, становив від 0,28 (напівпосушливий 
клімат) до 0,18 (посушливий клімат); прямий дефі-
цит природного вологозабезпечення склав 533,2 та 
984,5 мм, відповідно. Таким чином, у регіоні спосте-
рігається тенденція до наростання посухи та зни-
ження природного вологозабезпечення, що на тлі 
порушення природного балансу екосистем та погір-
шення стану водних і ґрунтових ресурсів області на 

тлі бойових дій ставить під загрозу стале виробни-
цтво продукції рослинництва в регіоні.

Ключові слова: глобальне потепління, дефіцит 
вологозабезпечення, зрошення, індекс аридності, 
посуха.

Lykhovyd P.V. Analysis of agroclimatic con-
ditions in Kherson oblast for 2022 using modern 
information technologies

Purpose. To perform an analytical review of the 
agroclimatic conditions of the Kherson region for 2022 
in the context of studying the balance of natural humidi-
fication and the level of climate aridity in the region by 
establishing reference evapotranspiration indicators 
in various software environments, AgSAT and Evapo-
transpiration Calculator (Ukraine).

Methods. Data on meteorological conditions in the 
region were collected from the meteoblue open meteo-
rological data base, and for the initial period of 2022 – 
completed with the data from the Kherson Regional 
Hydrometeorological Centre. The assessment of refer-
ence evapotranspiration was performed in the AgSAT 
and Evapotranspiration Calculator (Ukraine) applica-
tions. The aridity index was calculated by the ratio of 
the amount of precipitation to the reference evapo-
transpiration, and the moisture balance was calculated 
by the difference between the reference evapotranspi-
ration and the amount of precipitation. Calculation and 
graphic work were performed in Microsoft Excel 365.

Results. Differences in the assessment of refer-
ence evapotranspiration and, accordingly, the aridity of 
the climate have been established during the applica-
tion of various information technologies for calculations. 
AgSAT gives slightly underestimated reference evapo-
transpiration and requires calibration. The dynam-
ics of agroclimatic conditions are displayed correctly 
when using any of the tested mobile applications. An 
extremely low level of precipitation was established in 
2022 in the territory of the Kherson region, and the cli-
mate regime can be assessed as arid, even deserted, 
in the summer. The wettest period of the year is winter. 
According to various calculations, the direct moisture 
deficit was in the range of 533.2-984.5 mm, indicating a 
direct threat to the sustainable production of plant prod-
ucts in the region in non-irrigated conditions.

Conclusions. The agroclimatic situation in the 
Kherson region as of 2022 indicates high aridity in the 
region – the aridity index, according to various calcula-
tions, was from 0.28 (semi-arid climate) to 0.18 (arid 
climate); the direct deficit of natural moisture supply 
amounted to 533.2 and 984.5 mm, respectively. Thus, 
there is a tendency in the region to increase drought 
and decrease natural moisture supply, which, in the 
context of disrupting the natural balance of ecosys-
tems and the deterioration of the state of water and 
soil resources of the region in the context of hostilities, 
endangers the sustainable production of plant products 
in the region.

Key words: global warming, water supply deficit, 
irrigation, aridity index, drought.



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 79

52

УДК 633.34:631.588:631.544.7:631.343
DOI https://doi.org/10.32848/0135-2369.2023.79.7

УРОЖАЙНІСТЬ ЗЕРНА СОРТІВ СОЇ ЗА ЗАЛЕЖНО ВІД ЕЛЕМЕНТІВ  
ОРГАНІЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ

НІМЕНКО С.С. – здобувач ступеня доктора філософії
orcid.org/0000-0003-1748-549Х 
Білоцерківський національний аграрний університет
ГРАБОВСЬКИЙ М.Б. – доктор сільськогосподарських наук, професор,
orcid.org/0000-0002-8494-7896
Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми. Соя (Glycine max (L.)) є 
однією з п’яти культур, які домінують у світовому сіль-
ському господарстві разом із кукурудзою, пшени-
цею, бавовною та рисом. Серед олійних культур соя 
займає перше місце у світі [1]. Соя демонструє най-
більший потенціал приросту посівних площ через 
високий вміст протеїну в зерні (39–48%), можли-
вість вирощування за широкого температурного діа-
пазону і значної кількості агрономічних і біологічних 
даних по цій культурі [2]. У 2021–2022 рр. в понад 
70 країнах світу було вироблено 355,7 млн т зерна 
сої. У 2020–2021 рр. в Європейському союзі було 
вироблено 2,7 млн т сої а в європейських краї-
нах, що не входять до ЄС, ще 8,4 млн т [3]. Кілька 
територій у Європі, де вирощують сою, зосеред-
жені між 45° і 50° північної широти, з найбільшим 
виробництвом в Східній Європі: Україна (3,7 млн т), 
Сербія (0,7 млн т), Румунія (0,4 млн т) та в Північ-
ному Середземномор’ї: Італія (1,0 млн. т), Франція 
(0,4 млн. т) [4].

В країнах ЄС стабільно зростає обсяг органіч-
ного виробництва рослинницької сировини для тва-
ринництва. Площа сільськогосподарських угідь для 
органічного виробництва зросла в десять разів за 
останні 10 років. Очікується, що до 2030 р. квота 
на органічні продукти складе до 30%. Це позитивно 
вплине на навколишнє середовище, клімат, біоріз-
номаніття та добробут тварин. Збільшення органіч-
ного землеробства також має прямий вплив на ско-
рочення та припинення використання мінеральних 
добрив, пестицидів, фунгіцидів, генетично модифі-
кованих організмів та використання антибіотиків [5]. 

В той же час органічно вирощена соя становить 
менше 0,1% від загального світового виробництва 
культури. У США в 2011 р. органічна сертифіко-
вана соя вирощувалася на 53 тис. га або 0,17% від 
загальної площі сої (32 млн га) [6]. Загалом у світі 
спостерігається поступове зростання виробництва 
органічно вирощеної сої. Це пов’язано із збіль-
шенням споживання соєвих продуктів людиною 
а також зростанню попиту на органічний соєвий 
шрот для виробництва органічних продуктів тва-
ринного походження [7]. 

Україна є країною з недостатньо розвинутим 
сектором органічного сільського господарства. 
Головною причиною цього є обмежена купівельна 
спроможність вітчизняного населення [8]. Станом 
на 2017 р. загальна частка органічних сільсько-
господарських угідь була незначною (менше 1% 

від загальної сільськогосподарських земель) в той 
же час наша держава посідає 11 місце в Європі за 
площею сільськогосподарських угідь з органічним 
виробництвом [9]. За 2013–2017 рр. площі під орга-
нічним виробництвом зросли в 1,5 разів. Близько 
45,5% усіх органічних площ у 2017 р. було засіяно 
зерновими культурами [10]. При цьому зростання 
органічного виробництва в Україні є одним із най-
вищих у світі: темпи зростання перевищують євро-
пейські у 5,5 разів та світові у 4,9 разів [11]. В орга-
нічному секторі в 2012–2017 рр. частка зернових 
та зернобобових культур скоротилася на 2,5% а сої 
навпаки зросла на 5,1% [12].

Розвиток органічного виробництва в Україні 
вимагає проведення відповідних досліджень з тех-
нології вирощування сої як однієї з важливих сіль-
ськогосподарських культур в органічних сівозмінах.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Кліматичні умови, насамперед температура та 
кількість опадів, є факторами, які обмежують уро-
жайність сої [13]. Адаптація сільськогосподарських 
культур до змін клімату має особливе значення для 
бобових культур які демонструють низьку стабіль-
ність врожаю [14]. Сучасні кліматичні зміни змушу-
ють вчених проводити постійні дослідження щодо 
оптимізації вирощування сої. Дослідження мають 
бути зосереджені на розробці технологій які є еко-
логічно чистими та економічно вигідними [15].

Важливим в органічному виробництві є під-
бір сортів сої, які мають наступні характеристики: 
швидку та ефективну фіксацію азоту і високу кон-
курентну стійкість до бур’янів [16]. На основі оцінки 
12 сортів сої за 10 років було перевірено взаємодію 
генотип×середовищем для ряду компонентів вро-
жайності сої. Що допомогло ідентифікувати сорти 
які мають вище вказані характеристики [17].

Одним із важливих моментів у вирощуванні сої є 
боротьба з бур’янами. Через повільний ріст в почат-
ковий період вона особливо чутлива до конкуренції 
з бур’янами від двох до восьми тижнів після появи 
сходів [18]. Конкуренція за такі ресурси, як світло, 
вода та елементи живлення може призвести до зна-
чних втрат урожаю а також погіршити його якісні 
показники [19]. Вплив бур’янів на рослини сої вже 
достатньо вивчено, що демонструє важливість 
ефективних методів боротьби з ними [20]. Подальші 
дослідження з розробки нових механічних заходів 
боротьби з бур’янами допоможуть підвищити їх 
ефективність і збільшити врожайність сої.
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За даними отриманими в Канаді в 2014–2015 рр. 
втрати врожаю органічно вирощеної сої через бур’яни 
становили від 20 до 44%, при цьому ці втрати були 
меншими за своєчасного видалення бур’янів. 
Середня врожайність сортів сої коливалася в межах 
від 1,38 до 1,81 т/га. Більший вплив на врожайність 
органічної сої мали умови вирощування та в меншій 
сортові особливості [21].

Механічна боротьба з бур’янами безпосередньо 
впливає на бур’яни але не призводить до повного 
видалення сегетальної рослинності [22]. Механічна 
боротьба з бур’янами залежить від обладнання і є 
компромісом між їй оптимізацією та мінімізацією 
пошкоджень рослин сої. Місцеві кліматичні та ґрун-
тові умови, початковий розвиток і стадія розвитку 
бур’янів є факторами, що впливають на успіхи меха-
нічного видалення бур’янів і на врожайність сої [23]. 

Незамінною ланкою поряд з механічним обробіт-
ком ґрунту в процесі захисту посівів сої від бур’янів 
є сівозміна, роль якої в органічному землеробстві 
не обмежується впливом на вміст поживних речо-
вин у ґрунті та боротьбою зі шкідниками. На етапі 
переходу від звичайного до органічного способу 
вирощування важливим стає науково обґрунтоване 
планування розміщення культур [24]. 

Альтернативні механічному знищенню бур’янів 
методи, такі як мульчування ґрунту та сумісні посіви 
були досліджені, але показали незначну ефектив-
ність через специфічні умови навколишнього серед-
овища [25]. Сумісні посіви можна розглядати як пер-
спективний метод боротьби з бур’янами. Для сої це 
передбачає сумісне вирощування з рослинами, що 
здатні конкурувати з бур’янами але не сильно з рос-
линами сої [26].

Спалювання сегетальної рослинності пропаном 
у поєднанні з культивацією може бути потенційним 
альтернативним інструментом боротьби з бур’янами 
за органічного вирощування сої. Комбінація меха-
нічного обробітку та вогневих культиваторів було 
найкращим варіантом, який забезпечив знищення 
80–82% бур’янів та отриманню врожайності сої на 
рівні 3,41–3,67 т/га [27].

За результатами досліджень проведених в Люк-
сембурзі в 2018–2019 рр. встановлено, що уро-
жайність зерна сої була практично однаковою на 
варіантах з міжрядним обробітком і ручними пропо-
люваннями а також була подібною між обробітком гол-
частими боронами і без бур’яновим контролем [28]. 

В Правобережному Лісостепу України макси-
мальний рівень урожайності сої за органічної тех-
нології вирощування формується у варіанті, який 
передбачає інокулювання насіння фосфонітрагі-
ном, позакореневе підживлення азотофітом на фоні 
обробітку агрегатом з дисковими робочими орга-
нами. У сорту Легенда він становив 2,76 т/га, сорту 
Устя – 2,89 т/га, Київська 98 – 3,17 т/га [29].

Метою наших досліджень було вивчення впливу 
заходів контролювання чисельності бур’янів і іноку-
ляції насіння на врожайність сортів сої за органіч-
ного вирощування.

Матеріал та методика досліджень. Дослі-
дження були проведенні в 2020–2022 рр. в умо-
вах Науково-виробничого центру Білоцерківського 

національного аграрного університету за наступ-
ною схемою: Фактор А. Сорти сої. 1. ранньостиглий 
Таурус; 2. середньоранній ЕС Тенор; 3. середньо-
стиглий Сігалія. Фактор Б. Заходи контролювання 
чисельності бур’янів. 1. без проведення (контроль); 
2. міжрядний обробіток; 3. підгортання рослин сої 
у фазі сім’ядоль; 4. підгортання рослин сої у фазі 
1-го справжнього листка. Фактор В. Інокулювання 
насіння. 1. без інокуляції (контроль); 2. Легум Фікс; 
3. Біоінокулянт БТУ-т; 4. Біомаг соя. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий 
вилугований, середньоглибокий, малогумусний, 
грубопилувато-легкосуглинковий на карбонатному 
лесі. Площа посівної ділянки − 30 м2, облікова – 
25 м2, повторність досліду триразова, розміщення 
варіантів систематичне. 

Дослідження проводилися згідно методич-
них рекомендацій [30–31]. Попередник – пшениця 
озима. Спосіб сівби – широкорядний з шириною між-
рядь 45 см. Густота стояння рослин 600 тис. шт/га. 
Міжрядний обробіток ґрунту проводили у фазу пер-
шого трійчастого листка та перед змиканням рядків. 
Решту заходів контролювання чисельності бур’янів 
виконували згідно схеми досліду. Збирання сої про-
водили поділяночно, методом суцільного обмолоту 
комбайном Massey Ferguson 16 MF за повного 
дозрівання зерна.

Результати досліджень. На основі аналізу 
отриманих даних встановлено вплив досліджу-
ваних факторів (сорт, заходи контролювання 
чисельності бур’янів і інокулювання насіння) на 
формування урожайності зерна сої як по рокам 
проведення досліджень так і в середньому за три 
роки. Слід відмітити вплив умов року на продуктив-
ність культури і відповідну реакцію досліджуваних 
сортів сої на зміну кліматичних показників (табл. 1). 
Так, в 2020 і 2021 рр. погодні умови були сприят-
ливими для росту і розвитку рослин сої. Сума опа-
дів перевищувала середньобагаторічні показники 
на 50,3 і 23,4% а температура повітря була вищою 
на 0,9 і 0,5 °С. В 2021 р. спостерігали нестачу опадів 
в 2 і 3 декади липня і серпня, що зумовило незначне 
зменшення продуктивності культури. 

В 2022 р. під час всього періоду вегетації сої 
спостерігався дефіцит опадів, крім квітня і вересня. 
На фоні високих температур повітря в червні 
(+1,5°С), липні (2,0°С) і серпні (+ 6,0°С) це нега-
тивно позначилося на ростових процесах рослин та 
урожайності сої.

В 2020 р., за достатньої та в окремі місяці надмір-
ної кількості опадів та невисоких температур рівень 
урожайності сої мав максимальні значення за роки 
досліджень і становив у сорту Таурус 1,11–2,61 т/га, 
сорту ЕС Тенор – 1,63–2,81 т/га і у сорту Сігалія – 
1,95–2,93 т/га, відповідно (табл. 2–4). В 2021 р. уро-
жайність зерна сої у сорту Таурус варіювала від 
1,29 до 2,41 т/га, сорту ЕС Тенор – від 1,54 до 2,69, 
сорту Сігалія – від 1,69 до 2,77 т/га. В 2022 р. під 
впливом несприятливих кліматичних умов продук-
тивність сої була меншою на 12,0–26,1% у ранньос-
тиглого сорту, на 8,6–20,0% у середньораннього і на 
11,4–30,2% у середньостиглого, порівняно з попе-
редніми роками. Сорт ЕС Тенор виявився більш 

file:///D:/%d0%93%d0%b5%d0%bb%d1%8c%d0%b2%d0%b5%d1%82%d0%b8%d0%ba%d0%b0/Work/verstat/izpr.ks.ua%20%e2%84%96%2076_2021/%d0%bf%d0%be%20%d1%81%d0%b5%d0%ba%d1%86%d0%b8%d1%8f%d0%bc/%d0%9c%d0%b5%d0%bb%d1%96%d0%be%d1%80%d0%b0%d1%86%d1%96%d1%8f%2c%20%d0%b7%d0%b5%d0%bc%d0%bb%d0%b5%d1%80%d0%be%d0%b1%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be%2c%20%d1%80%d0%be%d1%81%d0%bb%d0%b8%d0%bd%d0%bd%d0%b8%d1%86%d1%82%d0%b2%d0%be/%d0%9f%d0%b5%d1%80%d0%b5%d1%82%d1%8f%d1%82%d1%8c%d0%ba%d0%be/ 
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адаптованим до стресових умов вирощування і 
коливання урожайності у нього було найменшим. 

У середньому за три роки максимальний рівень 
урожайності отримано на варіантах із проведенням 
передпосівної інокуляції насіння препаратом Біомаг 
соя. Урожайність зерна, в середньому по заходах 
контролювання чисельності бур’янів, становила у 
сорту Таурус – 2,05 т/га, сорту ЕС Тенор – 2,33 т/га 
і Сігалія – 2,45 т/га за значень на контрольних варі-
антах – 1,70, 1,99 і 2,12 т/га. При використанні пре-
паратів Легум Фікс і Біоінокулянт БТУ-т показники 
врожайності становили у досліджуваних сортів 2,01, 
2,26 і 2,40 т/га та 2,02, 2,29 і 2,42 т/га, відповідно. 
Приріст урожайності від інокулювання насіння 
Легум Фікс, залежно від сорту та заходів контролю-
вання чисельності бур’янів коливався в межах від 
0,24 до 0,31 т/га, Біоінокулянт БТУ-т – від 0,28 до 
0,33 т/га, Біомаг соя – від 0,30 до 0,41 т/га. Слід 
відмітити відсутність достовірної різниці у роки 
проведення досліджень між варіантами з інокуля-

цією насіння Біоінокулянт БТУ-т і Біомаг соя, яка 
в багатьох випадках була в межах похибки НІР0,5.  
За використання препарату Легум Фікс врожайність 
зерна була меншою на 0,03–0,07 т/га ніж на тре-
тьому і четвертому варіантах з проведенням іноку-
лювання насіння. Але за міжрядних обробітків спо-
стерігається тенденція до її зростання, порівняно з 
ділянками де вирощували насіння оброблене Біо-
інокулянт БТУ-т. 

Досліджувані сорти сої позитивно реагували на 
проведення заходів контролювання чисельності 
бур’янів. Так, при використанні міжрядного обро-
бітку у сортів Таурус. ЕС Тенор і Сігалія приріст уро-
жайності зерна сої становив 0,40–0,43, 0,48–0,52 і 
0,46–0,49 т/га, порівняно з контролем. За підгортання 
рослин сої у фазі сім’ядоль це збільшення скла-
дало 0,62–0,64, 0,64–0,68 і 0,58–0,66 т/га. Найвищу 
продуктивність культури отримано за підгортання 
рослин сої у фазі 1-го справжнього листка – 2,24, 
2,54 і 2,61 т/га, що на 0,72–0,81 т/га вище контр-

Таблиця 1 – Сума опадів та температура повітря в роки досліджень  
(за даними Білоцерківської метеостанції)

Місяць
2020 р. 2021 р 2022 р. Середньобагаторічні 

показники
опади, 

мм
температура 
повітря, °С

опади, 
мм

температура 
повітря, °С

опади, 
мм

температура 
повітря, °С

опади, 
мм

температура 
повітря, °С

Квітень 58,8 8,6 43,9 7,3 41,2 8,5 40,3 8,4
Травень 128,0 11,2 81,0 12,5 24,9 13,1 55,2 14,9
Червень 102,5 19,4 64,4 18,1 33,9 19,3 63,2 17,8
Липень 51,7 20,1 88,4 22,3 30,2 21,1 61,4 19,1
Серпень 55,2 19,9 90,5 21,3 23,3 24,4 39,5 18,4
Вересень 62,2 18,7 7,9 14,1 108,0 13,5 45,3 13,8
Сума 458,4 16,3 376,1 15,9 261,5 16,7 304,9 15,4

Таблиця 2 – Урожайність зерна сорту сої Таурус залежно від технології вирощування, т/га
Заходи 

контролювання 
чисельності бур’янів 

(Фактор А)

Інокулювання насіння 
(Фактор В) 2020 р. 2021 р. 2022 р. Середня

контроль

без інокуляції 1,41 1,29 1,08 1,26
Легум Фікс 1,68 1,55 1,38 1,54

Біоінокулянт БТУ-т 1,72 1,59 1,41 1,57
Біомаг соя 1,75 1,62 1,42 1,60

міжрядний обробіток

без інокуляції 1,89 1,73 1,46 1,69
Легум Фікс 2,27 1,99 1,71 1,99

Біоінокулянт БТУ-т 2,25 1,98 1,70 1,98
Біомаг соя 2,30 2,01 1,70 2,00

підгортання рослин 
сої у фазі сім’ядоль

без інокуляції 2,06 1,92 1,67 1,88
Легум Фікс 2,42 2,23 1,88 2,18

Біоінокулянт БТУ-т 2,46 2,26 1,90 2,21
Біомаг соя 2,50 2,28 1,91 2,23

підгортання рослин 
сої у фазі 1-го 

справжнього листка

без інокуляції 2,12 2,02 1,78 1,97
Легум Фікс 2,48 2,31 2,05 2,28

Біоінокулянт БТУ-т 2,55 2,37 2,09 2,34
Біомаг соя 2,61 2,41 2,12 2,38

НІР0,5, т/га, для
А 0,05 0,08 0,07
В 0,04 0,03 0,03

АВ 0,10 0,12 0,09
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Меліорація, землеробство, рослинництво

ольних варіантів. Тобто четвертий варіант заходів 
контролювання чисельності бур’янів забезпечує 
врожайність зерна сої вищу на 10,7–17,1 і 3,5–6,4%, 
порівняно з другим і третім. 

В дослідженнях В. В. Пиндуса [29] за органіч-
ного вирощування сої, встановлено вищу ефек-

тивність дискування міжрядь культиватором 
Нaruwy-1032 RS/L2,1, порівняно з УСМК-5,4, яка 
складала для сорту Легенда на фоні без позако-
реневого підживлення – 4,6%, за обробки насіння 
фосфонітрагіном – 9,2%, при позакореневому під-
живлення препаратом азотофіт 4,2–7,6%.

Таблиця 3 – Урожайність зерна сорту сої ЕС Тенор залежно від технології вирощування, т/га
Заходи 

контролювання 
чисельності бур’янів 

(Фактор А)

Інокулювання насіння 
(Фактор В) 2020 р. 2021 р. 2022 р. Середня

контроль

без інокуляції 1,63 1,54 1,35 1,51
Легум Фікс 1,93 1,79 1,60 1,77

Біоінокулянт БТУ-т 1,96 1,84 1,62 1,81
Біомаг соя 1,98 1,86 1,63 1,82

міжрядний обробіток

без інокуляції 2,20 2,05 1,71 1,99
Легум Фікс 2,46 2,39 2,01 2,29

Біоінокулянт БТУ-т 2,45 2,39 1,98 2,27
Біомаг соя 2,55 2,45 2,04 2,35

підгортання рослин 
сої у фазі сім’ядоль

без інокуляції 2,38 2,22 1,92 2,17
Легум Фікс 2,63 2,48 2,12 2,41

Біоінокулянт БТУ-т 2,66 2,53 2,16 2,45
Біомаг соя 2,71 2,58 2,23 2,51

підгортання рослин 
сої у фазі 1-го 

справжнього листка

без інокуляції 2,50 2,35 2,03 2,29
Легум Фікс 2,75 2,62 2,38 2,58

Біоінокулянт БТУ-т 2,78 2,66 2,42 2,62
Біомаг соя 2,81 2,69 2,46 2,65

НІР0,5, т/га, для
А 0,06 0,07 0,06
В 0,03 0,03 0,04

АВ 0,11 0,10 0,11

Таблиця 4 – Урожайність зерна сорту сої Сігалія залежно від технології вирощування, т/га
Заходи 

контролювання 
чисельності бур’янів 

(Фактор А)

Інокулювання насіння 
(Фактор В) 2020 р. 2021 р. 2022 р. Середня

контроль

без інокуляції 1,95 1,69 1,42 1,69
Легум Фікс 2,26 1,96 1,59 1,94

Біоінокулянт БТУ-т 2,29 2,01 1,61 1,97
Біомаг соя 2,32 2,02 1,62 1,99

міжрядний обробіток

без інокуляції 2,38 2,25 1,82 2,15

Легум Фікс 2,61 2,52 2,12 2,42
Біоінокулянт БТУ-т 2,63 2,50 2,08 2,40

Біомаг соя 2,68 2,54 2,16 2,46

підгортання рослин 
сої у фазі сім’ядоль

без інокуляції 2,50 2,37 1,94 2,27

Легум Фікс 2,82 2,69 2,19 2,57
Біоінокулянт БТУ-т 2,85 2,73 2,23 2,60

Біомаг соя 2,90 2,78 2,26 2,65

підгортання рослин 
сої у фазі 1-го 

справжнього листка

без інокуляції 2,61 2,50 2,03 2,38

Легум Фікс 2,85 2,72 2,41 2,66
Біоінокулянт БТУ-т 2,89 2,75 2,42 2,69

Біомаг соя 2,93 2,77 2,44 2,71

НІР0,5, т/га, для
А 0,07 0,06 0,06
В 0,03 0,03 0,02
АВ 0,13 0,10 0,10
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Серед сортів, в середньому за три роки, най-
вищу врожайність зерна отримано у середньости-
глого Сігалія – 2,35 т/га, у середньораннього ЕС 
Тенор вона становила 2,22 т/га а у ранньостиглого 
Таурус – 1,94 т/га. Тобто різниця між середньоран-
нім і середньостиглим сортом складала 0,13 т/га 
або 5,4% а в несприятливому 2022 р. вона взагалі 
була в межах 0,04 т/га (2%). Тому враховуючи це 
більш адаптованим до вирощування за органічною 
технологією є середньоранній сорт ЕС Тенор.

Вплив досліджуваних елементів органічної тех-
нології вирощування на формування урожайності 
зерна сої визначався реакцією сортів на дію фак-
торів життя рослин. За результатами дисперсійного 
аналізу встановлено, в середньому по досліду, що 
на формування рівня урожайності зерна сої най-
більший вплив мали заходи контролювання чисель-
ності бур’янів (62,6%) (рис. 1). 

Генотип (сорт) мав менший вплив на форму-
вання продуктивності – 21,2% а дольова частка 
фактору С (інокулювання насіння) у формуванні 
врожаю сої становила 13,8%. Взаємодія досліджу-
ваних факторів була незначною (0,04–0,2%).

Подібні результати були отримані в Лісостепу 
України, згідно яких, найбільший вплив серед дослі-
джуваних факторів на формування рівня урожай-
ності сої за органічного вирощування мав міжряд-
ний обробіток, частка участі якого у сорту Київська 
98 складала 35,5%, у сорту Легенда –34,9% та 
у сорту Устя – 33,4%, частка участі інокулювання 
насіння – 12,1–14,2%, позакореневого піджив-
лення – 18,1–21,5% [29]. 

Висновки. За результатами проведених дослі-
джень встановлено, що максимальний рівень уро-
жайності зерна у сортів Таурус, ЕС Тенор і Сігалія 
отримано за підгортання рослин сої у фазі 1-го 
справжнього листка – 2,24, 2,54 і 2,61 т/га, що на 
0,72–0,81 т/га вище ніж на контрольних варіантах. На 
четвертому варіанті заходів контролювання чисель-
ності бур’янів цей показник був вищим на 10,7–17,1 і 
3,5–6,4%, порівняно з другим і третім. Серед дослі-
джуваних інокулянтів найбільш ефективним вия-
вився Біомаг соя. Урожайність зерна становила за 
його застосування у сорту Таурус – 2,05 т/га, сорту 

ЕС Тенор – 2,33 т/га і Сігалія – 2,45 т/га. При цьому 
в роки досліджень не спостерігалось достовірної 
різниці між варіантами з інокуляцією насіння Біоіно-
кулянт БТУ-т і Біомаг соя.

На основі дисперсійного аналізу виявлено, що 
на формування рівня урожайності зерна сої най-
більший вплив мали заходи контролювання чисель-
ності бур’янів – 62,6%, генотип (сорт) впливав на 
рівні 21,2% а інокулювання насіння на 13,8%. Серед 
сортів сої найвищу врожайність зерна отримано 
у Сігалія – 2,35 т/га, у ЕС Тенор вона становила 
2,22 т/га, а у Таурус – 1,94 т/га. Різниця по зерновій 
продуктивності між середньостиглим і середньо-
раннім сортом складала 0,13 т/га або 5,4%. Реко-
мендується вирощувати за органічною технологією 
середньоранній сорт ЕС Тенор з інокуляцією насіння 
препаратом Біомаг соя та підгортанням рослин сої 
у фазі 1-го справжнього листка.
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Німенко С.С., Грабовський М.Б. Урожайність 
зерна сортів сої за залежно від елементів орга-
нічної технології вирощування

Метою досліджень було вивчення впливу 
заходів контролювання чисельності бур’янів і іно-
куляції насіння на врожайність сортів сої за орга-
нічного вирощування. Методи. Польовий, аналі-
тичний та статистичний. Дослідження проводились 
в 2020–2022 рр. в умовах Науково-виробничого 
центру Білоцерківського національного аграрного 
університету за наступною схемою: Фактор А. Сорти 
сої. 1. ранньостиглий Таурус; 2. середньоранній ЕС 
Тенор; 3. середньостиглий Сігалія. Фактор Б. Заходи 
контролювання чисельності бур’янів. 1. без прове-
дення (контроль); 2. міжрядний обробіток; 3. підгор-
тання рослин сої у фазі сім’ядоль; 4. підгортання 
рослин сої у фазі 1-го справжнього листка. Фактор В. 
Інокулювання насіння. 1. без інокуляції (контроль);  
2. Легум Фікс; 3. Біоінокулянт БТУ-т; 4. Біомаг соя. 
Технологія вирощування сої в досліді відповідала 
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основним принципам органічного виробництва. 
Результати. За результатами проведених дослі-
джень встановлено, що максимальний рівень уро-
жайності зерна у сортів Таурус, ЕС Тенор і Сігалія 
отримано за підгортання рослин сої у фазі 1-го 
справжнього листка – 2,24, 2,54 і 2,61 т/га, що на 
0,72–0,81 т/га вище ніж на контрольних варіантах. На 
четвертому варіанті заходів контролювання чисель-
ності бур’янів цей показник був вищим на 10,7–17,1 
і 3,5–6,4%, порівняно з другим і третім. Серед 
досліджуваних інокулянтів найбільш ефективним 
виявився Біомаг соя. Урожайність зерна становила 
у сорту Таурус – 2,05 т/га, сорту ЕС Тенор – 2,33 т/га 
і Сігалія – 2,45 т/га. При цьому в роки досліджень не 
спостерігалось достовірної різниці між варіантами 
з інокуляцією насіння Біоінокулянт БТУ-т і Біомаг 
соя. Висновки. На основі дисперсійного аналізу 
виявлено, що на формування рівня урожайності 
зерна сої найбільший вплив мали заходи контролю-
вання чисельності бур’янів – 62,6%, генотип (сорт) 
впливав на рівні 21,2% а інокулювання насіння 
на 13,8%. Серед сортів сої найвищу врожайність 
зерна отримано у Сігалія – 2,35 т/га, у ЕС Тенор 
вона становила 2,22 т/га а у Таурус – 1,94 т/га. 
Рекомендується вирощувати за органічною техно-
логією середньоранній сорт ЕС Тенор з інокуля-
цією насіння препаратом Біомаг соя та підгортан-
ням рослин сої у фазі 1-го справжнього листка.

Ключові слова: органічна технологія, інокулю-
вання насіння, підгортання рослин, міжрядний обро-
біток ґрунту, продуктивність.

Nimenko S.S., Grabovskyi M.B. Grain yield of 
soybean varieties depends on elements of organic 
growing technology

The purpose of the research was to study the impact 
of weed control measures and seed inoculation on the 
yield of soybean varieties under organic cultivation. 
Methods. Field, analytical and statistical. The research 
was conducted in 2020–2022 in the conditions of the 

Scientific and Production Center of the Bilа Tserkva 
National Agrarian University according to the following 
scheme: Factor A. Soybean varieties. 1. Taurus; 2. ES 
Tenor; 3. Sigalia. Factor B. Weed control measures. 
1. without conducting (control); 2. inter-row processing; 
3. uprooting of soybean plants in the cotyledon phase; 4. 
uprooting of soybean plants in the phase of the 1-st true 
leaf. Factor B. Seed inoculation. 1. without inoculation 
(control); 2. Legum Fix; 3. Bioinoculant BTU-t; 4.  Bio-
mag soybean. The technology of growing soybeans in 
the experiment corresponded to the basic principles of 
organic production. Results. According to the results 
of the conducted research, it was established that the 
maximum level of grain yield of the varieties Taurus, EС 
Tenor and Sigalia was obtained of uprooting soybean 
plants in the phase of the 1-st true leaf – 2.24, 2.54 and 
2.61 t/ha, which is 0.72–0.81 t/ha higher than on the 
control variants. In the fourth variant of measures to con-
trol the number of weeds, this indicator was higher by 
10.7–17.1 and 3.5–6.4%, compared to the second and 
third. Among the studied inoculants, Biomag soybean 
proved to be the most effective. The grain yield of the 
variety Taurus was 2.05 t/ha the EC Tenor variety was 
2.33 t/ha and Sigalia was 2.45 t/ha. At the same time, 
during the years of research, no significant difference 
was observed between the variants with seed inocula-
tion Bioinoculant BTU-t and Biomag soybean. Conclu-
sions. On the basis of variance analysis, it was found 
that weed control measures had the greatest influence 
on the formation of soybean grain yield – 62.6%, geno-
type had an influence on the level of 21.2% and seed 
inoculation on 13.8%. Among soybean varieties the 
highest grain yield was obtained in Sigalia – 2.35 t/ha,  
EC Tenor it was 2.22 t/ha, and Taurus – 1.94 t/ha. It is 
recommended to grow according to organic technology 
the mid-early variety EC Tenor with inoculation of seeds 
Biomag soybean and uprooting soybean plants in the 
phase of the 1-st true leaf.

Key words: organic technology, seed inoculation, 
tillering of plants, inter-row tillage, productivity.
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Постановка проблеми. Використання сучас-
них сортів винограду надає змогу суттєво підви-
щити врожайні та якісні властивості цієї стратегічної 
культури. Особливе значення має вирощування її 
в умовах закритого ґрунту, оскільки це дає можли-
вість підвищити стабільність отриманих врожаїв, 
використати продукції раніше та за зовсім іншими 
розцінками, уникнути ризиків, пов’язаних з замороз-
ками, особливо пізніми, котрі останнім часом тра-
пляються все частіше та частіше. Весна в регіоні 
дедалі гірша в плані стабілізації плюсового темпе-
ратурного режиму, заморозки зміщаються далі до 
травня, плюсова температура нестабільна, тривалі 
періоди з падіння майже до нуля, тому для Дніпро-
петровщини це має особливе значення. Вирощенні 
в умовах захищеного ґрунту ягоди столового вино-
граду мають відносно вищу цукристість, товарну 
якість продукції, лежкість, кращі смакові якості. 
Виноград при вирощуванні в теплицях починає 
давати врожай раніше. Ступень інтенсифікації гос-
подарства зростає [1; 3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При 
вирощуванні в захищеному грунта, навіть за умови 
відсутності опалення в теплицях під час зимового 
періоду столовий виноград захищений від неспри-
ятливих умовах та зникає ризик повного вимер-
зання, а під час активної вегетації виноград не 
залежить від граду та можливих весняних замороз-
ків. За таких умов він достигає на 3-4 тижні раніше, 
ніж ті самі сорти, що ростуть у відкритому ґрунті, а 
через це й реалізувати отриману товарну продукції 
можна з суттєво більшою економічною вигодою (на 
20-30% дорожче). Також, за рахунок вирощування 
в закритому грунта суттєво зростає товарність та 
цукристість ягід винограду, географія вирощування 
сортів столового винограду значно розширюється 
на північ країни. Для цього варто враховувати таки 
вагомий показник як сума активних температур, 
лімітуючи вже стає лише він [6; 7].

Вважаться, що сорти винограду столового 
в умовах захищеного грунта починають родити вже 
на другий рік при вирощуванні, що рік раніше ніж у 
відкритому та може давати врожай до 50 тон з гек-
тару при коректній технології вирощування. Осно-
вним фактором, що забезпечує високу врожайність 
та якість залишається сорт [4; 5].

Вважається, що серед сортів при вирощувані 
в закритому ґрунті, переваги мають ранні дво-
статеві. При цьому суттєво необхідності в опалені 

закритих приміщень немає, оскільки для росин не 
настільки страшним є сам мороз як морозний вітер. 
Більш того, при вирощувані під плівкою, навпаки, 
треба боятися надлишку тепла, бо бруньки можуть 
пробудитися раніше строку. Для зниження надмір-
ної температури через накопичення сонячної раді-
ації конструкційні штанги фарбують у білий колір, 
використовуємо плівку, що захищає від надлишку 
ультрафіолету. Важливим елементом є наявність 
в теплицях системи крапельного зрошення та анти-
фросту (насичення приміщення туманом). Таким 
чином можна суттєво відрегулювати температуру 
та полегшити обробку від шкідників [8, 9].

Разом з тим, слід зауважити, що зовсім не всі 
сорти що демонструють високу продуктивність та 
якість при звичайних умовах вирощування, здатні 
показати такі ж результати в порівняні при вирощу-
вані в захищеному грунті. Особливості розвитку, що 
зумовлюють високу врожайність та цукристість при 
звичайній технології вирощування можуть впли-
нути навіть негативно та відносна успішність сортів 
в реалізації генетично-обумовленого потенціалу 
може суттєво змінитися [2; 9].

Мета. Метою було встановити особливості фор-
мування врожайності представленого набору сортів 
столового винограду та визначити елементи струк-
тури врожайності та особливості формування кущів 
винограду при вирощувані в захищеному грунті, 
дослідити вагомість окремих ознак для продуктив-
ності сортів. 

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
джували врожайні та морфометричні параметри 
п’яти сортів винограду столового Аркадія, Над-
єжда АЗОС, Преображеніє, Дубовський розовий, 
Румейка.

Дослідження проводили на базі ТОВ «Агросіль-
пром» Новомосковського району Дніпропетров-
ської області. Насадження закладено у теплицях 
у 2020 році за схемою садіння 3,0 × 1,5 м.  Площа 
теплиці становила 0,045 га з посадкою 100 кущів 
винограду столового на теплицю. Теплиці не опа-
лювали. Кущі формували за шпалерною техно-
логією вирощування, з пасинкуванням вторинних 
пагонів. Повторність досліду трьохкратна. Ділянки 
розміщено послідовно, у кожній з яких було виса-
джено по десять облікових кущів. Теплиці застелені 
агротекстилем. Вирощувався на краплинному зро-
шувані, на початку 100 літрів на кущ однократно, 
нормування бруньок 30 літрів на кущ щотижнево 
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до початку цвітіння, потім 30 літрів на три дні. ТОВ 
«Агросільпром» знаходиться в підзонi Північного 
Степу України. 

Обліки і спостереження проводили згідно 
загальноприйнятих методик, статистичну обробку 
отриманих даних — методом факторного аналізу за 
допомогою модуля ANOVA, дискримінантним аналі-
зом (Statisticа 10.0).

Результати досліджень. Протягом 2020 року (с 
закладання досліду) по 2022 роки як період актив-
ної вегетації  та формування продуктивності лози 
винограду столового проводили аналіз довжини 
пагону. Ця ознака, як видно з таблиці, доволі зна-
чимо зростає й після настання масового плодо-
ношення (2022 рік, перша товарна продукція 
отримана на рік раніше, ніж при вирощуванні на 
відкритому грунті – 2021 рік). Генотипова варіатив-
ність була значима (F=8,92; F0,05=3,84; Р=0,01), річні 
темпи зростання були ще більш значимі (F=89,17; 
F0,05=4,45; Р=3.17*10-6). 

Значно повільніше від інших сортів зростали 
сорти Надєжда АЗОС, Дубовський розовий, більш 
інтенсивно (але лише на другий, переважно навіть 
третій рік вирощування) сорти Аркадія, Преображе-
ніє, Румейка.

Важливими мофрометричними ознаками є пара-
метри пагону, що показують особливості росту вино-

градної лози та здатні впливати на формування вро-
жайності (Таблиця 2). Встановлено, що генотипова 
варіативність була для першого показника (F=2,17; 
F0,05=3,84; Р=0,10) та другого (F=2,00; F0,05=3,84; 
Р=0,11) статистично недостовірна, для третього вже 
була значима (F=5,17; F0,05=3,84; Р=0,03).

Так за першим показником при попарному порів-
няні усі генотипи не відрізнялися один від одного, 
теж саме стосується другого параметру. Лише за 
об’ємом пагону суттєво відрізнялися сорти Преоб-
раженіє (в позитивну сторону) (F=6,22; F0,05=4,45; 
Р=0,01) та Дубовський розовий (F=5,37; F0,05=4,45; 
Р=0,03) (в сторону зменшення), але як наслідок, за 
сформованим в ході онтогенезу об’ємом вегетатив-
ної частини сорт Преображеніє переважали тради-
ційний сорт Аркадія на 12%, що доволі значимо.

Дані, які показують ефективність цієї вегета-
тивної маси в формуванні безпосередньо врожаю 
в таблиці 3. У сортів Аркадія(F=7,17; F0,05=4,45; 
Р=0,01) та Преображеніє (перевищує й попередній)
(F=8,91; F0,05=4,45; Р=0,01), статистично достовірно 
вища, ніж для інших сортів, для ознаки дозрілої 
частини пагону до них доєднається сорт Румейка. 
Взагалі, як ми бачимо, доволі чітко відрізняється 
позитивно група сорті Аркадія, Преображеніє та 
Румейка, з перевагою за дослідженими ознаками 
для сорту Преображеніє.

Таблиця 1 – Середня довжина пагонів сортів винограду при крапельному зрошені у теплиці, см  
(x ± SD, n = 10)

Сорт Рік вирощування Середня % до 
стандарту2020 2021 2022

Аркадія 71,52±0,34а 77,87±0,35а 92,17±0,12а 80,52±0,24а 100,00
Надєжда АЗОС 70,16±0,30а 74,13±0,24b 87,14±0,18b 77,14±0,20b 95,81
Преображеніє 72,33±0,25а 78,11±0,20а 93,17±0,19а 81,20±0,21a 100,85
Дубовський розовий 64,23±0,26b 70,17±0,32с 82,13±0,20с 72,18±0,25c 89,64
Румейка 69,93±0,17аb 76,17±0,25а 89,20±0,40а 78,43±0,31ab 97,41

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.

Таблиця 2 – Параметри онтогенезу пагону сортів винограду столового (2020–2022 рр.)  
(x ± SD, n = 10)

Сорт Діаметр пагону, 
см.

Площа поперечного 
перерізу см2

Об’єм, 
см3 % до контролю

Аркадія 0,75±0,05а 0,41±0,03а 28,57±0,47а 100,00
Надєжда АЗОС 0,73±0,05а 0,41±0,03a 28,10±0,58a 98,35
Преображеніє 0,76±0,06а 0,43±0,03a 32,17±0,45b 112,60
Дубовський розовий 0,78±0,05а 0,40±0,03a 25,41±0,42c 88,94
Румейка 0,74±0,05a 0,39±0,02а 28,69±0,47a 100,42

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.

Таблиця 3 – Особливості дозрівання пагонів винограду столового (2020–2022 рр.) (x ± SD, n = 10)

Сорт Середня довжина 
пагону, см

Дозріла частина лози
% до контролю

см % 
Аркадія 84,32±0,31а 68,22±1,01а 80,91 100,00
Надєжда АЗОС 82,03±0,30b 63,17±1,00b 77,01 92,60
Преображеніє 86,16±0,32c 71,99±0,98c 83,55 105,53
Дубовський розовий 82,19±0,25b 62,41±1,09b 75,93 91,48
Румейка 82,16±0,31b 67,12±1,00a 81,69 98,39

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.
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Таким чином, значимим для продуктивності є 
два моменти – пришвидшення лінійного наростання 
вегетативної маси в онтогенезі на другий, більше 
третій рік культивування та відносне використання 
частки цієї маси для формування товарної про-
дукції. Варіації за сортом була статистично значимі 
(F=12,17; F0,05=3,84; Р=0,002).

При вивчені ознак структури врожайності 
(Таблиця 4), за кількістю грон з куща вищим 
показник був у сорту Румейка (F=8,01; F0,05=4,45; 
Р=0,002), але статистично значимо до цієї ж групи 
з високим показником відносилися сорти Арка-
дія та Преображеніє (F=6,78; F0,05=4,25; Р=0,01). 
Інші два сорти значно поступалися. Генотипова 
варіативність була значима (F=11,92; F0,05=3,84; 
Р=1,23*10-3), мінливість по роках  була недосто-
вірна (F=3,03; F0,05=4,45; Р=0,09).

За показником середньої маси грона кра-
щим був знову сорт Румейка (F=11,17; F0,05=4,45; 
Р=2,17*10-3), потім йшла група з високим показни-
ком, до котрої відносилися сорти Аркадія та Пре-
ображеніє (F=7,79; F0,05=4,25; Р=0,005). Сорт Дубов-
ський розовий був на рівні сорту Аркадія, сорт 
Надєжда АЗОС поступився усім іншим. Генотипова 
варіативність була значима (F=13,17; F0,05=3,84; 
Р=2,56*10-4), мінливість по роках була недостовірна 
(F=2,11; F0,05=4,45; Р=0,08).

За показником продуктивності (вага винограду 
з куща) найвищим був показник у сорту Румейка 
(F=10,13; F0,05=4,45; Р=0,001), потім сорт Преоб-
раженіє (F=9,47; F0,05=4,45; Р=0,006), сорт Аркадія 
(F=6,16; F0,05=4,45; Р=0,02), значно поступаються 
сорти Дубовський розовий та Надєжда АЗОС, 
котрий продемонстрував найгірші показники. 
Генотипова варіативність була значима (F=23,34; 
F0,05=3,84; Р=3,16*10-5), мінливість по роках була 
недостовірна (F=1,99; F0,05=4,45; Р=0,12).

За показником врожайності з одиниці площі 
суттєву перевагу мала група сортів Аркадія та Пре-
ображеніє, (F=14,17; F0,05=4,25; Р=0,002), що оста-
точно підтвердили свою більш високу продуктив-
ність при вирощуванні в умовах регіону та можуть 
бути рекомендовані як більш продуктивні для під-
зони Півночі Степу України, але особливо рекорд-
ний врожай та особливу придатність до умов пока-
зав сорт Румейка (F=16,34; F0,05=4,45; Р=0,001). 
Генотипова варіативність була значима (F=26,37; 
F0,05=3,84; Р=1,99*10-3), мінливість за роками була 
недостовірна (F=4,11; F0,05=4,45; Р=0,06).

Суттєвим є визначення які саме з визначених 
та вивчених параметрів впливають на формування 
товарної продуктивності. Для цього було проведено 
дискримінантний аналіз (Таблиця 5) за котрим було 
встановлено відносне значення окремих ознак та їх 
вплив на врожайність з одиниці площі. 

Такі ознаки як довжина пагонів, діаметр пагону, 
площа поперечного перерізу, його об’єм та середня 
довжина пагону з вивчених морфометричних ознак 
суттєво не вплинули на врожайність. Лише ознака 
дозріла частина грона вже була статистично досто-
вірна в своєму впливі. Серед ознак, що безпосеред-
ньо відносяться до структури врожайності статис-
тично значимо вплинули всі, але більше значення 
мали середня маса грона та продуктивність з куща. 
Саме вони обумовили перевищення за врожай-
ністю трьох сортів Аркадія, Преображеніє та, осо-
бливо, Румейка.

Висновки. В результаті досліджень встанов-
лено, що суттєво при вирощування у закритому 
ґрунті на крапельному зрошені підвищення продук-
тивності показали три з п’яти досліджених сортів, 
а саме Аркадія, Преображеніє та Румейка, при-
чому змінилися дві позиції з трьох по відношенню 
до відкритого грунта, а сорт Преображеніє показав 

Таблиця 4 – Параметри врожайності кущів винограду при вирощування в теплицях (2021–2022 рр.) 
(x ± SD, n = 10)

Сорт Кількість грон, 
шт./кущ

Середня маса 
грона, г

Продуктивність, 
кг/кущ 

Продуктивність,  
т/га

Аркадія 8,19±0,26а 780,12±19,42а 5,66±0,12а 14,62±0,22а

Надєжда АЗОС 7,12±0,20b 652,14±21,00b 4,27±0,11b 11,04±0,22b

Преображеніє 8,63±0,22a 834,14±25,12c 6,34±0,19c 14,52±0,21a

Дубовський розовий 7,26±0,21b 722,15±22,17ab 4,92±0,15d 11,37±0,21b

Румейка 8,78±0,21а 892,33±24,19d 6,97±0,26e 17,34±0,24c

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.

Таблиця 5 – Вагомість ознак у формуванні врожайних якостей
Параметр в моделі Wilks Lambda λ Часткова Lambda F-критичне (4,45) p-рівень

Довжина пагонів 0,72 0,17 1,52 0,17
Діаметр пагону 0,65 0,21 2,11 0,15
Площа поперечного перерізу 0,61 0,24 2,67 0,12
Об’єм 0,47 0,31 2,99 0,10
Середня довжина пагону 0,21 0,65 4,34 0,06
Визріла частина лози 0,05 0,89 29,14 0,01
Кількість грон 0,10 0,81 14,17 0,01
Середня маса грона 0,07 0,87 24,99 0,01
Продуктивність, кг/кущ 0,04 0,95 47,19 0,01
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високу продуктивність як в умовах закритого так 
і відкритого ґрунту. Рекордний успіх показав сорт 
Румейка, котрий у відкритому ґрунті був з найгір-
ший, що ще раз свідчить про різні вимоги в умовах 
регіоні до цих двох кардинально різних груп умов. 
Ключовими параметрами. що перевищували у цих 
сортів були такі ознаки як довжина пагону (част-
ково, на другому та, особливо, на третьому році 
вирощування) та визріла частина грона (усі сорти, 
особливо Преображеніє) з морфометричних та 
показники кількість грон (крім випадку відсутності 
різниці між сортом Аркадія та Дубовський роз-
овий), середня маса грона (крім знов відсутності 
різниці між сортом Аркадія та Дубовський роз-
овий) та продуктивність з куща (більш значимий з 
елементів структури врожайності ніж попередній). 
Сорт Румейка сформував рекордну врожайність за 
рахунок усіх трьох найвищих показників, але тільки 
по останнім двом переважав всі сорти достовірно. 
В майбутньому планується провести аналіз якості 
врожаю вирощуваних сортів в умовах закритого та 
відкритого грунта. 
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Петренко А.І., Назаренко М.М. Врожайність та 
залежність її від морфометрії у винограду сто-
лового в закритому грунті

Особливе значення має вирощування сучас-
них сортів винограду в умовах закритого ґрунту, 
оскільки це дає можливість підвищити стабільність 
отриманих врожаїв, використати продукції раніше 
та за зовсім іншими розцінками, уникнути ризиків, 
пов’язаних з заморозками, особливо пізніми. Мета. 
Встановити особливості формування врожайності 
представленого набору сортів столового винограду 
та визначити елементи структури врожайності та 
особливості формування кущів винограду при виро-
щувані в захищеному грунті, дослідити вагомість 
окремих ознак для продуктивності сортів. Методи: 
Досліджували врожайні та морфометричні пара-
метри п’яти сортів винограду столового Аркадія, 
Надєжда АЗОС, Преображеніє, Дубовський роз-
овий, Румейка. Дослідження проводили на базі 
ТОВ «Агросільпром» Новомосковського району Дні-
пропетровської області. Насадження закладено у 
теплицях у 2020 році за схемою садіння 3,0 × 1,5 м. 
Кущі формували за шпалерною технологією виро-
щування. Повторність досліду трьохкратна. Резуль-
тати. Значно повільніше від інших сортів зростали 
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сорти Надєжда АЗОС, Дубовський розовий, більш 
інтенсивно  сорти Аркадія, Преображеніє, Румейка. 
Дані, які показують ефективність вегетативної маси 
в формуванні безпосередньо врожаю показали, що 
відрізняється позитивно група сорті Аркадія, Преоб-
раженіє та Румейка. Значимим для продуктивності 
є пришвидшення лінійного наростання вегетативної 
маси в онтогенезі на другий, більше третій рік культи-
вування та відносне використання частки цієї маси 
для формування товарної продукції. За кількістю 
грон з куща вищим показник був у сорту Румейка, 
також відносилися сорти Аркадія та Преображеніє. 
За показником середньої маси грона кращим був 
знову сорт Румейка потім йшли сорти Аркадія та 
Преображеніє. За показником продуктивності (вага 
винограду з куща) найвищим був показник у сорту 
Румейка, потім сорт Преображеніє, сорт Аркадія. 
За показником врожайності з одиниці площі суттєву 
перевагу мала група сортів Аркадія та Преобра-
женіє, рекордний врожай та особливу придатність 
до умов показав сорт Румейка. Довжина пагонів, 
діаметр пагону, площа поперечного перерізу, його 
об’єм та середня довжина пагону з вивчених мор-
фометричних ознак суттєво не вплинули на врожай-
ність. Лише ознака дозріла частина грона вже була 
статистично достовірна в своєму впливі. Серед 
ознак, що безпосередньо відносяться до струк-
тури врожайності статистично значимо вплинули 
всі, але більше значення мали середня маса грона 
та продуктивність з куща. Висновки. В результаті 
досліджень встановлено, що суттєво при вирощу-
вання у закритому ґрунті на крапельному зрошені 
підвищення продуктивності показали три з п’яти 
досліджених сортів, а саме Аркадія, Преображеніє 
та Румейка, причому сорт Преображеніє показав 
високу продуктивність як в умовах закритого так і 
відкритого ґрунту. Ключовими параметрами були 
такі ознаки довжина пагону та визріла частина 
грона з морфометричних та показники кількість 
грон, середня маса грона  та продуктивність з куща. 
Сорт Румейка сформував рекордну врожайність за 
рахунок усіх трьох найвищих показників. 

Ключові слова: виноград столовий, сорт, вро-
жай, структура врожайності, закритий грунт.

Petrenko A.I., Nazarenko M.M. Yield and its 
dependence on morphometry for table grapes in 
closed soilless system

Cultivation of modern grape varieties in closed soil 
conditions is of particular importance, as it makes it 
possible to increase the stability of the obtained crops, 
to use the products earlier and at completely differ-
ent prices, to avoid the risks associated with frosts, 
especially late ones. Purpose. To establish the traits 
of yield formation of the presented set of table grape 
varieties and to determine the elements of the yield 
structure and the features of the formation of grape 

bushes when grown in protected soil, to investigate 
the importance of individual characteristics for the 
productivity of varieties. Methods. The yield and mor-
phometric parameters of five varieties of table grapes 
Arkadia, Nadezhda AZOS, Preobrazhenie, Dubovsky 
rozovyi and Rumeyka were studied. The research was 
conducted on the basis of LLC "Agrosilprom" of the 
Novomoskovsk district of the Dnipropetrovsk region. 
The plantings were planted in greenhouses in 2020 
according to the planting scheme of 3.0 × 1.5 m. The 
bushes were formed using trellis growing technology. 
The experiment was repeated three times. Results. 
The varieties Nadezhda AZOS, Dubovsky rozovyi grew 
much more slowly than the other varieties, while the 
Arkadia, varieties Preobrazhenie, and Rumeyka grew 
more intensively. The data showing the effectiveness of 
the vegetative mass in the formation of the crop directly 
showed that the group of varieties Arkadiya, Preo-
brazhenie and Rumeyka differed positively. Significant 
for productivity is the acceleration of the linear growth 
of the vegetative mass in the ontogeny for the second, 
more than the third year of cultivation and the relative 
use of a share of this mass for the formation of mar-
ketable products. In terms of the number of bunches 
per bush, the variety Rumeyka had the highest rate, 
as did the varieties Arkadiya and Preobrazheniye. 
According to the indicator of the average weight of the 
bunch, the Rumeyka variety was the best, followed by 
the varieties Arkadiya and Preobrazheniye. According 
to the indicator of productivity (weight of grapes per 
bush), the variety Rumeyka was the highest, followed 
by the variety Preobrazhenie and the variety Arkadiya. 
In terms of yield per unit area, the Arkadiya and Preo-
brazheniye group had a significant advantage, the 
variety Rumeyka showed a record yield and a special 
adaptability to the conditions. The length of the shoots, 
diameter of the shoot, cross-sectional area, its volume 
and the average length of the shoot from the studied 
morphometric features did not significantly affect the 
yield. Only the sign of the ripe part of the bunch was 
already statistically reliable in its influence. Among the 
signs directly related to the yield structure, all had a 
statistically significant effect, but the average weight of 
bunches and productivity per bush were more impor-
tant. Findings. As a result of the research, it was found 
that three of the five studied varieties, namely Arkadiya, 
Preobrazhenie and Rumeyka, showed a significant 
increase in productivity when grown in closed soil on 
drip irrigation, and the variety Preobrazhenie showed 
high productivity both in closed and open soil condi-
tions. The key parameters were the length of the shoot 
and the ripe part of the bunch from the morphometric 
indicators and the number of bunches, the average 
weight of the bunch and productivity from the bush. 
The variety Rumeyka formed a record yield due to all 
three of the highest traits.

Key words: table grapes, variety, yield, yield struc-
ture, closed soilless system.
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Актуальність досліджень. Ефективний розви-
ток агропромислового комплексу Південного Степу 
України, в сучасних умовах господарювання, мож-
ливий лише за комплексного вирішення науково 
обґрунтованої системи кормовиробництва для 
галузі тваринництва, яка у даний час ще залишилася. 

Згідно державного земельного обліку, про-
веденого у 1990 році, в Україні нараховувалося 
60,3 млн га земель усіх категорій, у тому числі 
сільськогосподарських угідь – 41,8 млн га, ріллі – 
33,4; сінокосів та пасовищ – 7,5; лісів – 10,4 млн га. 
За інтенсивного ведення сільськогосподарського 
виробництва зернові й зернобобові культури 
займали 14583,0 тис. га (45,26%), соняшник – 
1636,0 (5,08); інші технічні – 325,0 (1,01); картопля 
та овоче-баштанні – 1885,0 (5,85) й кормові куль-

тури – 11999,0 тис. га або 37,24% до загальної посів-
ної площі сільськогосподарських культур (табл. 1). 

Згідно даних Державної служби статистики Укра-
їни посівна площа кормових культур у 2020 р., в порів-
нянні з 1990 р., суттєво зменшилася. Якщо загальна 
площа кормових культур в 1990 році у всіх категоріях 
господарств становила 11999,0 тис. га, то в 2020 році 
посівні площі їх знизилися до 1638,5 тис. га, або ско-
ротилися на 10360,5 тис.га (86,3%) [11]. При цьому, 
якщо посівна площа багаторічних трав у 1990 році 
в Україні складала 3986,6 тис. га, то в 2020 році вона 
не перевищувала 869,3 тис. га, тобто зменшилася на 
3117,3 тис. га або на 78,2%. 

Загальна посівна площа сільськогосподарських 
культур в Україні, без урахування тимчасово окупо-
ваної території АР Крим, м. Севастополя та частини 

Таблиця 1 – Структура посівних площ сільськогосподарських культур в Україні  
(за даними Державної служби статистики України)

Сільськогосподарські культури
Посівна площа сільськогосподарських культур

1990 р. 2020 р.*
тис. га % тис. га %

Загальна посівна площа сільськогосподарських 
культур, у т.ч.: 32218,0 100.0 27973,2 100,00

Зернові та зернобобові культури 14583,0 45,26 15364,7 54,92
у т.ч.: пшениця озима та яра 5480,0 17,01 6571,3 23,49
кукурудза 1200,0 3,72 5451,3 19,49
ячмінь ярий та озимий 3003,0 9,32 2384,9 8,52
інші зернові та зернобобові 4900,0 15,21 957,2 3,42
Технічні культури 3751,0 11,65 9127,6 32,63
у т.ч.: соняшник 1636,0 5,08 6383,3 22,82
буряк цукровий 1607,0 4,99 218,9 0,78
соя 93,0 0,29 1340,5 4,79
ріпак озимий та ярий 90,0 0,28 1115,2 3,99
інші технічні 325,0 1,01 69,7 0,25
Картопля та овоче-баштанні культури 1885,0 5,85 1842,4 6,59
Кормові культури 11999,0 37,24 1638,5 5,86

* Примітка: Без урахування тимчасово окупованої території АР Крим, м. Севастополя та частини земель у зоні 
проведення антитерористичної операції.
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Рис. 1. Чисельність поголів’я великої рогатої худоби в Україні  
(за даними Державної служби статистики України) 
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земель у зоні проведення антитерористичної опе-
рації у 2020 р., складала 27973,2 тис. га. Посівна 
площа зернових та зернобобових культур досягала 
15364,7 тис. га (54,92%), із них пшениця озима та 
яра – 6571,3 (23,49%); ячмінь ярий та озимий – 
2384,9 (8,52%); кукурудза – 5451,3 тис. га (19,49%), інші 
зернові та зернобобові – 957,2 (3,42%). Із технічних 
культур найбільшу посівну площу займали соняшник – 
6383,3 тис. га (22,82%) і соя – 1340,5 тис.га (4,79%). 

За таких умов господарювання система кормо-
виробництва, як комплекс організаційно-економіч-
них, агрономічних та зоотехнічних заходів, спрямо-
ваних на максимальний обсяг виробництва кормів 
високої якості за найменших витрат праці й засобів 
виробництва на одиницю корму, що виробляється 
в сучасних умовах господарювання, є складною 
й недостатньо вивченою проблемою [3]. Останнє 
пов’язано з основним напрямом розвитку сільського 
господарства впродовж 1991-2020 рр., який супро-
воджувався істотними змінами співвідношення 
між виробництвом рослинницької й тваринницької 
продукції на користь першої. За рахунок суттєвого 
зменшення посівних площ кормових культур й, 
насамперед, багаторічних бобових трав протягом 
останніх років в степовій зоні України основне місце 
в структурі посівної площі стали займати пшениця 
озима і яра, ячмінь озимий і ярий, кукурудза, соняш-
ник та ріпак озимий і ярий. У зв’язку з цим спосте-
рігалося широкомасштабне скорочення поголів’я 
великої рогатої худоби, а також свиней, овець та кіз, 
внаслідок чого відбувалося істотне зниження обся-
гів виробництва тваринницької продукції.

Значне скорочення поголів’я великої рогатої 
худоби призвело до зниження виробництва тварин-
ницької продукції, а отже й до недостатнього задо-
волення попиту населення в продуктах харчування 
[10]. Тому сучасний стан виробництва продукції тва-
ринницької галузі в господарствах усіх форм влас-
ності в Україні не відповідає фізіологічним потребам 
населення в харчуванні, а також у формуванні екс-
порту продовольчих товарів, що пов’язано з органі-

заційною формою господарювання товаровиробни-
ків тваринницької галузі.

Перетворення в кінці XIX століття природних сте-
пових ландшафтів Південного Степу на стабільну 
зону з виробництва зернових культур, а на початку 
XXI століття – й технічних, за значного скорочення 
посівних площ кормових культур, спричинило гло-
бальні негативні явища в існуючих агроландшаф-
тах, наслідки яких неможливо було передбачити як 
у далекому минулому так і надзвичайно складно лік-
відувати у даний час. Поряд з наведеним через сут-
тєве антропогенне навантаження на сільськогоспо-
дарські угіддя за тривалого розширення площі орних 
земель, придатних для використання у сільськогос-
подарському виробництві, почався інтенсивний роз-
виток деградаційних процесів існуючих типів ґрунтів 
і, як наслідок, істотне зниження їх екологічного стану 
й родючості [2, 4, 6]. Тому в даний час відродження 
тваринницької галузі й забезпечення її кормами, 
згідно існуючих раціонів годівлі тварин, в сучасних 
умовах господарюваання є однією з найбільш акту-
альних проблем у галузі кормовиробництва [13]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сучасний стан тваринницької галузі в Україні харак-
теризується як кризовий. Недостатня підтримка 
державою ефективногоо розвитку приватного тва-
ринництва протягом 1991–2020 рр., й, передусім, 
виробництва кормів привело до значного скоро-
чення поголів’я великої рогатої худоби (ВРХ) й, від-
повідно, до істотного зниження обсягів виробництва 
тваринницької продукції. Якщо у 1986 р. чисель-
ність поголів’я ВРХ досягала 26,6 млн голів, то на 
01.01.2020 р. вона не перевищувала 3,4 млн голів, 
тобто скоротилася на 23,2 млн голів (87,2%), в т.ч. 
корів, відповідно, – 8,9 та 1,5, або на 7,4 млн голів 
(83,1%). У великих сільськогосподарських підпри-
ємствах чисельність молочного стада зменшилася з 
6,2 млн до 0,88 млн голів, тобто на 85,8% (рис. 1) [7; 8].

Внаслідок скорочення поголів’я ВРХ, в тому 
числі й корів, виробництво продукції молока і ялови-
чини на сьогоднішній день з точки зору національної 
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продовольчої безпеки в Україні стало критичним. 
Згідно науково обґрунтованих норм харчування для 
забезпечення продовольчої безпеки країни, в роз-
рахунку на одного мешканця в середньому за рік, 
необхідно споживати до 380 кг молока, 82 кг м’яса, 
в тому числі 31,3 кг яловичини й телятини, 270 штук 
яєць та 19,5 кг риби і рибопродуктів [10]. Проте 
протягом останніх років на одну особу виробни-
цтво м’яса (у забійній вазі) не перевищував 35,7 кг, 
або 47,0% до медичних норм харчування, і 42,5% 
до виробництва у 1990 році, відповідно, молока – 
81,6% і 60,5% та яєць – 88,9% і 76,4%. Згідно Наці-
онального проекту «Відроджене скотарство» дефі-
цит тваринницької продукції, до норми споживання 
населенням України, у даний час по молоку складає 
6231 тис. тонн у рік (35,6%) і 1012 тис. тонн (70,3%) – 
по споживанню яловичини (табл. 2). 

Внаслідок цього фактичний рівень споживання, 
порівняно з нормативами МОЗ, на одну особу за рік 
складає – молока 206,4 кг (54,3%), а яловичини – 
лише 9,8 кг або 31,3% (табл. 3).

У зв’язку з цим енергетична цінність середньо-
добового харчового раціону на душу населення за 
норми 3597 ккал протягом останніх років зменши-
лась до 2567 ккал, або на 28,6%. Вказаний стан 
та подальше катастрофічне зниження розвитку 
тваринницької галузі спричинені, передусім нехту-
ванням сільськогосподарськими виробниками пів-
денної частини зони Степу, як і України в цілому, 
науково обґрунтованої системи кормовиробництва, 
яка у даний час є основою підвищення ефектив-
ності галузі тваринництва. 

Ефективний розвиток тваринницької галузі, 
в сучасних умовах господарювання, можливий 
лише за створення регіональної системи кормови-
робництва, основна діяльність якої повинна бути 
направлена на максимальний обсяг виробництва 
кормів високої якості за найменших витрат вироб-
ничих та енергетичних ресурсів. Поставлена задача 
є надзвичайно складною через те, що протягом 
1991–2020 рр. у сільському господарстві України 
істотно змінилося співвідношення між виробни-
цтвом рослинницької й тваринницької продукції, на 

користь першої. Нераціональне використання сіль-
ськогосподарських угідь в усіх природно-кліматич-
них зонах України пов’язано, насамперед, з суттє-
вою зміною структури посівних площ, яка склалася 
протягом останніх років в Україні.

Мета досліджень. Агробіологічне обґрунту-
вання сучасного стану галузі кормовиробництва й 
визначення в умовах природного зволоження (без 
зрошення) південної частини зони Степу кормову 
продуктивність ранніх ярих зернофуражних і олій-
них культур польового кормовиробництва за різного 
складу агроценозів й способу їх використання. 

Матеріали і методи. Польовий дослід по вста-
новленню кормової продуктивності однорічних ран-
ніх ярих зернофуражних культур в одновидових 
посівах й бінарних злаково–капустяних сумішках 
проводився на темно-каштановому ґрунті Інституту 
тваринництва степових районів «Асканія–Нова» 
НААН України. Двофакторний польовий дослід 
закладено методом розщеплених ділянок, де голо-
вні ділянки (ділянки першого порядку, фактор А) – 
спосіб використання агроценозу – на зелену масу 
та сінаж, субділянки (ділянки другого порядку, фак-
тор В) – склад агроценозу: 1 – Ячмінь ярий (сорт 
Адапт); 2 – Ячмінь + Ріпак ярий (сорт Микитинець-
кий ); 3 – Ячмінь + Гірчиця біла (сорт Принцеса 
Біла); 4 – Овес посівний (сорт Бусол); 5 – Овес + 
Ріпак ярий (сорт Микитинецький); 6 – Овес + Гір-
чиця біла (сорт Принцеса Біла). Площа посівної 
ділянки – 100,0 м2, облікової – 10 м2, повторність 
досліду чотириразова. Норма висіву насіння одно-
видових посівів ячменю – 4,5 млн шт/га, відповідно, 
вівса – 4,0 млн шт/га. У складі бінарних сумішок 
норма висіву насіння ячменю й вівса складала 
4,0 млн шт/га, ріпаку ярого – 13,0 кг/га, відповідно, 
гірчиці білої – 16,0 кг/га. Сівба проводилася сівал-
кою “Dohn Deer”–1590, загальна ширина захвату – 
4,5 м. Площа посівної ділянки – 100 м2 (7,2х14), облі-
кової – 10 м2, повторність чотирьох разова. Сівба 
проводилася сівалкою “Dohn Deer”–1590, загальна 
ширина захвату – 4,5 м. Строк сівби вказаних куль-
тур польового досліду – ранньовесняний. Збирання 
урожаю проводили укісним методом. Густоту сходів 

Таблиця 2 – Фактичне й необхідне виробництво тваринницької продукції в Україні,  
тис. тонн у рік [10]

Продукція

Фактичне виробництво Потреба  
згідно 

нормативів 
МОЗ

Дефіцит 
до норми 

споживаннясільгосп- 
підприємства

господарства 
населення всього

Молоко 2217 9032 11249 17480 – 6231
Яловичина 105 323 428 1440 – 1012

Таблиця 3 – Фактичний і необхідний рівень споживання продуктів молочного  
й м’ясного скотарства населенням України [10]

Показник
Рівень споживання на 1 особу за рік, кг

норматив МОЗ фактично до нормативу
(+ / –) %

Молоко 380,0 206,4 – 173,6 54,3
Яловичина 31,3 9,8 – 21,5 31,3
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по варіантам польового досліду визначали щорічно 
ранньою весною на фіксованих ділянках 50 х 50 см 
у двух несуміжних повтореннях.

Облік урожаю зеленої маси по варіантам польо-
вого досліду проводили укісним методом з площі 
10 м2 із подальшим її зважуванням. Вміст сухої 
речовини в зеленій масі визначали термостатно-
ваговим методом шляхом висушування зразків 
у сушильній шафі при температурі 105ºС до постій-
ної ваги. Статистичний аналіз отриманих урожайних 
даних польового досліду проводили методом дис-
персійного аналізу [14].

Повний зоотехнічний аналіз кормів визначали 
у зразках відібраних при збиранні урожаю зеленої 
маси й висушеної її до постійної ваги у повітряно–
сухому стану й перемелених на стаціонарних мель-
ницях:

– загальний азот у кормах – за К’єльдалем – 
Іодльбауером (ДСТУ 7169:2010 Корми, комбікорми, 
комбікормова сировина. Методи визначення вмісту 
азоту і сирого протеїну;

– сирий протеїн – перерахунком;
– сира клітковина – методом лужного та кислот-

ного гідролізу;
– сирий жир – методом обезжиреного залишку 

за Рушковським;
– сира зола – сухим озоленням в муфельній печі;
– БЕР (безазотисті екстрактивні речовини) – роз-

рахунком (ДСТУ 4674:2006 Сіно. Технічні умови);
фосфор після сухого озолення – колориме-

трично;
кальцій вуглекислий – по ДСТУ 4530;
– калій після мокрого озолення на полум’яному 

фотометрі;
– розрахунок кормових одиниць – за даними 

хімічного складу кормових культур та їх сумішок;
– валову й обмінну енергію – за І.І. Ібатулліним і 

О.М. Жукорським [5];
коефіцієнти перетравності й показники повно-

цінності – за Є.Ф. Пєтуховою та ін. (1981);
Кормову поживність одновидових посівів ранніх 

ярих зернофуражних культур та їх сумішок з капус-
тянии культурами (ріпак ярий і гірчиця біла) прово-
дили шляхом визначення хімічного складу згідно 
варіантів польового досліду. Хімічний склад кормів 
проводили щорічно в яких визначали вміст у сухій 
речовині кормових одиниць, сирого протеїну, сирого 
жиру, сирої клітковини, сирої золи, безазотистих 
екстрактивних речовин, валової й обмінної енергії 
та мінеральний склад кормів. 

Економічну ефективність вирощування одноріч-
них зернофуражних культур в моновидових посівах 
й бінарних сумішках розраховували за фактичними 
витратами, які передбачалися технологією їх виро-
щування в умовах Південного Степу України [12]. 
Для оцінки економічної ефективності приймали 
загальноприйняті показники: собівартість, умовно 
чистий прибуток, рівень рентабельності. Облік пря-
мих витрат технології вирощування одновидових 
посівів зернофуражних культур та їх сумішок з ріпа-
ком ярим та гірчицею білою проводили за зональ-
ними нормами виробітку й тарифними ставками 
для механізаторів й різноробочих, рекомендованих 

у дослідному господарстві Інституту тваринництва 
степових районів «Асканія–Нова» НААН України. 

Визначення енергетичних витрат за варіантами 
польового досліду проводили шляхом складання 
технологічних карт з набором марочного складу 
машин й сільськогосподарської техніки, яка є 
в наявності у господарстві з використанням прийня-
тих норм їх виробітку й енергетичних еквівалентів 
1 години експлуатаційного часу. Розрахунок витрат 
сукупної енергії та вихід з 1 га валової й обмінної 
енергії проводили за енергетичними еквівалентами, 
рекомендованими для застосування в Україні. 

Статистичний аналіз врожаю сухої речовини 
кормових агроценозів зернофуражних і олійних 
культур проводили методом дисперсійного аналізу 
за В.О. Ушкаренком [14], енергетичний аналіз – за 
О.К. Медведовським [9].

Результати досліджень і їх обговорення. Про-
дуктивність одновидових посівів ячменю ярого й 
вівса посівного та бінарних сумішок вказаних куль-
тур з ріпаком ярим та гірчицею білою в умовах при-
родного зволоження Південного Степу в найбільшій 
мірі залежала від видового складу агроценозу і спо-
собу їх використання та кількості атмосферних опа-
дів, що випадали протягом їх вегетаційного періоду.

Урожайність абсолютно сухої речовини одно-
видових посівів ячменю ярого при використанні 
на зелену масу складала 3,53 т/га і, відповідно, 
вівса посівного – 4,02 т/га. Вихід абсолютно сухої 
речовини з сумісних посівів ячмінь ярий + ріпак 
ярий та ячмінь ярий + гірчиця біла при викорис-
танні на зелену масу, порівняно з моновидовими 
посівами ячменю ярого, істотно зростав і складав 
3,64–3,84 т/га. Урожайність абсолютно сухої речо-
вини бінарних посівів овес посівний + ріпак ярий та 
овес посівний + гірчиця біла також був достатньо 
високим і досягав 4,18–4,54 т/га. Поряд з впливом 
на продуктивність агроценозів видового складу й 
способу їх використання, при проведенні польо-
вого досліду в умовах природного зволоження (без 
зрошення), враховували й істотну залежність і від 
гідротермічних умов вегетаційного періолу, що скла-
далися у роки проведення дослідів.

Урожайність абсолютно сухої речовини одно-
видових посівів ячменю ярого й вівса посівного 
при використанні агроценозів на сінаж, порівняно 
з використанням на зелену масу, суттєво зрос-
тала і, незалежно від складу агроценозу, досягала 
4,01–5,25 т/га. Збір кормових одиниць з одновидо-
вих посівів ячменю ярого й вівса посівного при вико-
ристанні на зелену масу складав 2,61–2,81 т/га й, 
відповідно, 2,92–3,71 т/га на сінаж. Продуктивність 
бінарних посівів: ячмінь ярий + ріпак ярий та ячмінь 
ярий + гірчиця біла була достатньо високою і, за 
елімінування способу використання агроценозів, 
зростала до 2,88–3,61 т/га корм. од. і 2,54–3,49 й, 
відповідно, овес + ріпак ярий – 2,95–4,31 та овес + 
гірчиця біла – 3,23–4,22 т/га корм. од. (табл. 4).

Достатньо високий вихід поживних речовин 
отримано за вирощування бінарного агроценозу 
овес посівний + ріпак ярий, який за використання 
на зелену масу складав: абсолютно сухої речо-
вини – 4,18 т/га, корм. од. – 2,95 т/га; валової енер-
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гії – 75,3 ГДж/га й обмінної енергії – 43,1 ГДж/га. За 
використання вказаного агроценозу на сінаж вихід 
поживних речовин досягав, відповідно, – 6,19 т/га; 
4,31 т/га та 115,7 ГДж/га і 66,1 ГДж/га. 

В цілому двокомпонентний склад агроце-
нозу овес посівний + ріпак ярий при використанні 
на  сінаж за виходом поживних речовин, порівняно 
з використанням його на зелену масу, перевищував: 
абсолютно сухої речовини на 32,8%, відповідно, 
кормових одиниць – 25,3; валової енергії – 32,6 і 
обмінної енергії на 32,5%.

Важливим показником якості кормів, вирощува-
них у південній частині зони Степу на неполивних 
земля є хімічний склад від якого залежить вміст рос-
линного білка, а також стійкість врожаю кормових 

культур при його формуванні в умовах регіональної 
зміни клімату [3]. За вмістом основних поживних 
речовин якість вирощених кормів за роки досліджень 
суттєво залежала від року забезпеченості опадами 
і була достатньо високою. Встановлено, що вміст 
сирого протеїну в одновидових посівах ячменю ярого, 
вирощуваного на кормові цілі, за елімінування спо-
собу використання, не перевищував 10,53–10,69%, 
відповідно, у вівса посівного 12,17–12,37% до абсо-
лютгно сухої речовини (табл. 5). 

У складі двокомпонентних посівів ранніх ярих 
злакових культур з ріпаком ярим й гірчицею білою 
вміст сирого протеїну, порівняно з одновидовими 
посівами ячменю ярого й вівса посівного, істотно 
збільшувався й незалежно від способу викорис-

Таблиця 4 – Продуктивність ранніх ярих зернових культур залежно від способу використання  
й складу агроценозу (середнє за 2021–2022 рр.)

 Варіанти Вихід з 1 га

Спосіб 
використання  

(А)
Склад агроценозу (В)

абсолютно 
сухої 

речовини, 
т/га

кормових 
одиниць, 

т/га

валової 
енергії,  

ГДж

обмінної 
енергії,

ГДж

Зелену масу

Ячмінь ярий 3,53 2,61 65,6 37,5
Ячмінь+ріпак ярий 3,84 2,88 70,5 40,3
Ячмінь+ гірчиця біла 3,64 2,54 67,6 38,6
Овес 4,02 2,81 74,3 42,4
Овес+ ріпак ярий 4,18 2,95 75,3 43,1
Овес+гірчиця біла 4,54 3,23 84,1 48,1

Сінаж

Ячмінь ярий 4,01 2,92 73,7 42,0
Ячмінь+ріпак ярий 5,10 3,61 93,5 53,4
Ячмінь+ гірчиця біла 4,89 3,49 89,9 51,4
Овес 5,25 3,71 96,2 55,0
Овес+ ріпак ярий 6,19 4,31 115,7 66,1
Овес+гірчиця біла 5,89 4,22 106,9 62,3

А. Оцінка істотності часткових відмінностей: 
 НІР05 – способу використання, т/га  1,33       0,92      14,8      14,4
 НІР05 – склад агроценозу, т/га          0,58       0,39      10,7        6,2.

Таблиця 5 – Хімічний склад кормових агроценозів залежно від їх складу й способу використання, 
в% до абсолютно сухої речовини (середнє за 2021–2022 рр.)

Спосіб 
використання 

(А)
Склад агроценозу 

(В)
Сирий 
протеїн

Сира 
клітчатка

Сирий 
жир

Сира 
зола БЕР N P Ca

Зе
ле

ну
 м

ас
у Ячмінь ярий 10,69 27,13 3,40 5,78 53,00 1,71 0,16 0,31

Ячмінь+Ріпак ярий 12,37 26,95 2,77 6,84 51,07 1,98 0,18 0,36
Ячмінь+Гірчиця біла 10,15 29,32 3,15 6,14 51,24 1,62 0,14 0,38
Овес посівний 12,37 32,64 3,20 7,54 44,25 1,98 0,17 0,34
Овес+Ріпак ярий 11,87 34,34 3,42 7,98 42,39 1,90 0,20 0,45
Овес+Гірчиця біла 12,37 31,57 3,53 7,34 45,19 1,98 0,27 049

С
ін

аж

Ячмінь ярий 10,53 26,37 3,07 6,68 53,35 1,68 0,17 0,32
Ячмінь+Ріпак ярий 12,58 27,67 2,61 7,36 49,78 2,01 0,19 0,38
Ячмінь+Гірчиця біла 10,99 26,16 2,70 6,56 53,59 1,76 0,16 0,40
Овес посівний 12,17 28,27 2,73 7,57 49,26 1,95 0,18 0,29
Овес+Ріпак ярий 10,45 30,18 2,74 8,11 48,52 1,67 0,21 0,28
Овес+Гірчиця біла 10,79 26,45 2,88 8,25 51,63 1,73 0,27 0,39

НІР05,% 0,70   1,99  0,24 3,13 3,13 0,34 0,10 0,04
V, % 7,93 10,12 11,13 10,28 12,02 22,72 64,32 17,22

Sx, % 2,29 2,92 3,21 2,97 3,46 6,56 18,57 4,97
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тання агроценозів складав 12,37-12,58%. При цьому 
коефіцієнт варіації за середньої похибки вибіркової 
середньої рівної 2,29% не перевищував 7,93%. 
Останнє свідчить про те, що мінливість вмісту 
сирого протеїну у вирощуваних культурах була типо-
вою для даної вибіркової сукупності в агроценозах. 
За величини коефіцієнта варіації рівному V = 5,0% 
варіювання вважається слабким, відповідно, за V = 
6,0-10,0% – помірним; V = 11,0-20,0% – значним; V = 
21,0-50,0% – великим і за V > 50,0% – дуже великим 
[14]. При цьому встановлено, що чим більший кое-
фіцієнт варіації, тим меншою є його середня одно-
рідна вибіркова сукупність, тобто типова сукупність 
даної вибірки є малою. Для малих вибірок величина 
коефіцієнта варіації повинна бути не більше 33,3%. 

Важливим показником якості кормів є вміст у них 
сирої клітковини, наявність якої визначається інтен-
сивністю синтезу низькомолекулярних жирних кис-
лот (оцтова, пропіонова, масляна), які є основними 
показниками молочного жиру тварин. Вміст сирої 
клітковини у варіантах польового досліду, що вивча-
лися встановлено достатньо високою, яка у однови-
дових посівах ячменю ярого, незалежно від способу 
використання агроцензів, складала 26,37–27,13% 
й, відповідно, у посівах вівса – 28,27–32,64% до 
абсолютно сухої речовини. У бінарних агроцено-
зах ярих зернових культур з ріпаком ярим вміст 
сирої клітковини, при коефіцієнті варіації вибіркової 
середньої рівному 10,12%, за елімінування способу 
використання агроцензів, складав 30,18–34,34%, 
відповідно, з гірчицею білою – 26,45–31,57% до 
абсолютно сухої речовини. 

Важливе значення для годівлі великої рогатої 
худоби поряд з сирим протеїном й сирою клітчат-
кою має сирий жир, оскільки при окисленні в орга-
нізмі тварин 1 грама  жиру звільняється в межах 
9,3–9,5 ккал, у той час як при окисленні 1 грама 
вуглеводів і білка – лише 4,5–4,7 ккал. Вміст сирого 
жиру в одновидових посівах ячменю ярого, неза-
лежно від способу використання агроценозу, скла-
дав 3,07–3,40%, відповідно, у моновидових посівах 
вівса посівного – 2,73–3,20% до абсолютно сухої 
речовини. У бінарних агроценозах ячмінь ярий 
+ ріпак ярий вміст сирого жиру не перевищував 
2,61–2,77%. У сумісних агроцениозах овес посівний 
+ гірчиця біла вміст сирого жиру, при коефіцієнті 
варіації 11,13%, досягав 2,88–3,53% до абсолютно 
сухої речовини.

Надзвичайно важливим джерелом енергії в кор-
мах є вміст безазотистих екстрактивних речовин 
(БЕР), оскільки в 1 кг сухої речовини у більшості 
кормових культур їх вміст досягає 40–50%. При 
розщепленні 1 грама БЕР виділяється енергія, 
яка дорівнює 3,5–4,2 ккал. У одновидових посівах 
ячменю ярого уміст безазотистих екстрактивних 
речовин (БЕР) був достатньо високим і, за еліміну-
вання способу використання агроценозу, складав 
53,00–53,35%. У одновидових посівах вівса посів-
ного вміст БЕР, за коефіцієнта варіації – 10,28%, 
досягав 44,25–49,26% до абсолютно сухої речовини. 
У бінарних посівах ячмінь ярий + ріпак ярий, виро-
щуваних на неполивних землях Південного Степу 
вміст БЕР, незалежно від способу використання 

агроценозів, не перевищував 49,78–51,07%, відпо-
відно, овес посівний + гірчиця біла – 45,19–51,63% 
до абсолютно сухої речовини. 

Поряд з вмістом органічних речовин важливе 
значення для годівлі тварин має мінеральний склад 
кормів за недостачі у яких, передусім, кальцію й 
фосфору різко знижується їх молочна та м’ясна 
продуктивність. За низького вмісту в раціонах вели-
кої рогатої худоби (ВРХ) вказаних мінеральних спо-
лук негативно впливає на ріст і розвиток молодняка 
ВРХ, а також суттєво знижується молочна й м’ясна 
продуктивність, що в цілому наносить велику шкоду 
тваринницькій галузі. Кальцій і фосфор необхідні, 
насамперед, для росту кісток і зубів, без яких не 
може існувати нормальний обмін речовин в орга-
нізмі ВРХ. При цьому найбільша недостача кальцію 
й фосфору проявляється в зимових раціонах годівлі 
тварин, особливо в господарствах, у яких відсутні 
якісно заготовлені грубі корми із багаторічних бобо-
вих трав. За низького вмісту вказаних мінеральних 
сполук в рослинах до основного раціону ВРХ реко-
мендується проводити фосфорно-кальцієве під-
живлення макроелементами (кормова крейда, кіс-
тяна мука, вапно, кормовий обезфторений фосфат, 
дікальцій – фосфат та інші). 

Вміст фосфору (в перерахунку на Р) у одновидо-
вих посівах ячменю ярого сорту Адапт, незалежно 
від способу використання агроценозів, був невисо-
ким й не перевищував – 0,16–0,17% до абсолютно 
сухої речовини. У рослинах моновидового агроце-
нозу вівса посівного сорту Бусол вміст фосфору, 
за елімінування способу використання агроценозу, 
складав 0,17–0,18%. У сумісних посівах ячмінь ярий 
+ ріпак ярий, за елімінування способу використання 
агроценозів, вміст фосфору в рослинах досягав 
0,18–0,19% й, відповідно, у бінарних посівах ячмінь 
ярий + гірчиця біла вміст фосфору не перевищував 
ав 0,14–0,16% до абсолютно сухої речовини. 

У сухій речовині варіанту овес посівний + ріпак 
ярий вміст фосфору при використані агроценозу на 
зелену масу досягав 0,20% й, відповідно, у агроце-
нозі овес посівний + гірчиця біла – 0,27% до абсо-
лютно сухої речовини при використанні на сінаж. За 
високого коефіцієнта варіації (64,32%), отриманого 
при аналізі середнього показника вмісту фосфора 
(0,24%) в агроценозах, що вивчалися його середня 
вибіркова сукупність вмісту фосфору в рослинах, 
була достатньо малою. 

Вміст кальцію (в розрахунку на Са) у складі сирої 
золи одновидових посівів ячменю ярого у серед-
ньому за два роки проведення наукових досліджень 
(2021–2022 рр), незалежно від способу викорис-
тання агроценозу, складав – 0,31–0,32% й, відпо-
відно, вівсу посівному 0,29–0,34% до абсолютно 
сухої речовини. У бінарних агроценозах ячмінь 
ярий + ріпак ярий та ячмінь ярий + гірчиця біла, за 
елімінування способу використання агроценозів, 
вміст кальцію в рослинах суттєво підвищувався до 
0,36–0,38% та 0,38–0,40% до абсолютно сухої речо-
вини. У сумісних посівах овес посівний +ріпак ярий 
та овес посівний + гірчиця біла вміст кальцію, неза-
лежно від способу використання агроценозів, скла-
дав 0,28–0,45% та 0,39–0,49% до абсолютно сухої 
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речовини відповідно. За середнього вмісту кальцію 
усієї вибіркової сукупності рівному 0,37% й коефі-
цієнта варіації 17,22% можна стверджувати, що 
його середня однорідна вибіркова сукупність вмісту 
кальцію в рослинах, була значною. 

Економічну й енергетичну ефективність вирощу-
вання одновидових і бінарних посівів кормових агро-
ценозів за різних способів їх використання проводили 
за основними показниками: вартість урожаю, собі-
вартість, умовно чистий прибуток та встановлення 
енергетичних витрат на виробництво 1 кг корм. од. 

Розрахунок витрат на 1 га посівної площі про-
ведено шляхом складання технологічних карт з 
урахуванням тарифних ставок та норм виробітку, 
які прийняті для механізаторів й робочих у ДП ДГ 
«Асканія-Нова» Інституту тваринництва степових 
районів «Асканія-Нова» НААН України. При цьому 
враховували також сучасну вартість пально-мас-
тильних матеріалів, насіння, мінеральних добрив 
й незавершеного виробництва, які припадали на 
вирощування і збір урожаю сіяних агроценозів ран-
ніх ярих зернових культур залежно від способу їх 
використання. Вартість 1 корм. од. дорівнювала 
4,7 грн, або 20% вартості 1 літра молока, що скла-
лася протягом звітного року в ДП ДГ «Асканія-Нова» 
з врахуванням витрат корм. од. на виробництво 1 кг 
молока й питомої ваги кормів у собівартості молока.  

Собівартість 1 тонни кормових одиниць одно-
видових посівів ячменю ярого й вівса посів-
ного при використанні на зелену масу складала 
837,0–860,9 грн, відповідно, умовно чистий прибуток 
з 1 га – 10019,9–10855,1 грн і витрат енергії на вироб-
ництво 1 кг корм. од. – 14,37–15,09 МДж (табл. 6). 

При використанні моновидових посівів ячменю 
ярого й вівса посівного на сінаж собівартість 1 тонни 
корм. од. досягала 689,9–820,8 грн, відповідно, 
бінарних сумішок ячмінь + ріпак ярий та овес + ріпак 
ярий – 606,7–714,5 грн і ячмінь ярий + гірчиця біла 
та овес + гірчиця біла – 619,7–752,5 грн.

Умовно чистий прибуток отриманий з одно-
видових посівів ячменю ярого й вівса посів-
ного при використанні на зелену масу складав 
10019,9–10855,1 грн/га і, відповідно, з бінарних 
посівів ячмінь ярий + ріпак ярий та овес посівний + 
ріпак ярий – 11164,3–11458,1 і ячмінь ярий + гірчиця 
біла та овес + гірчиця біла – 9519,6–12771,0 грн/
га. При використанні одновидових посівів ячменю 
ярого й вівса посівного на сінаж умовно чистий 
прибуток зростав до 11327,2–14877,3 грн/га, відпо-
відно, з бінарних посівів ячмінь ярий + ріпак ярий 
та овес посівний + ріпак ярий – 14387,5–17642,3 і 
ячмінь ярий + гірчиця біла та овес посівний + гір-
чиця біла – 13776,8–17219,0 грн/га. 

Витрати обмінної енергії на виробництво 
1 кг корм. од. при вирощуванні одновидових 
посівів ячменю ярого й вівса посівного за вико-
ристання агроценозів на зелену масу складали 
14,37–15,09 МДж. За вирощування бінарних посівів 
ячмінь ярий + ріпак ярий та овес посівний + ріпак 
ярий витрати обмінної енергії на виробництво 1 кг 
корм. од., незалежно від способу їх використання, 
складали 13,99–14,61 МДж, відповідно, ячмінь ярий 
+ гірчиця біла – 14,89–15,20 МДж. За вирощування 
сумісних посівів овес посівний + ріпак ярий витрати 
енергії на виробництво 1 кг корм. од., за еліміну-
вання способу використання агроценозів, досягав 
14,61–15,34 МДж, відповідно, овес + гірчиця біла 
знижувалися до 14,76–14,89 МДж.

Висновки
1. Сучасний стан галузі кормовиробництва 

в південній частині зони Степу не відповідає опти-
мальним нормам годівлі більшості видів тварин, що 
привело протягом останніх років до істотного скоро-
чення поголів’я великої рогатої худоби. Пов’язано 
останнє також з вкрай недостатньою площею кор-
мових культур, яку вони займають в структурі посів-
ної площі у цілому в Україні. Ефективний розвиток 
тваринницької галузі можливий лише за комплек-

Таблиця 6 – Економічна та енергетична ефективність кормових агроценозів залежно  
від їх складу й способу використання (середнє за 2021–2022 рр.)

Варіанти
 Вартість 
урожаю,  

грн

Затрати 
на 1 га, 

грн

Собівартість  
1 т корм.  
од., грн.

Умовно 
чистий 

прибуток  
з 1 га, грн.

Витрати 
обмінної 
енергії  

на 1 кг корм.  
од., МДж

Спосіб 
викорис-
тання (А)

Склад агроценозу
(В)

Зелену 
масу 

ячмінь ярий 12267 2247,1 860,9 10019,9 14,37
ячмінь+ріпак ярий 13536 2371,7 823,5 11164,3 13,99
ячмінь+гірчиця біла 11938 2418,4 952,1 9519,6 15,20
овес 13207 2351,9 837,0 10855,1 15,09
овес+ріпак ярий 13865 2406,9 815,9 11458,1 14,61
овес+гірчиця біла 15181 2410,0 746,1 12771,0 14,89

Сінаж

ячмінь ярий 13724 2396,8 820,8 11327,2 14,38
ячмінь+ріпак ярий 16967 2579,5 714,5 14387,5 14,79
ячмінь+гірчиця біла 16403 2626,2 752,5 13776,8 14,73
овес 17437 2559,7 689,9 14877,3 14,82
овес+ріпак ярий 20257 2614,7 606,7 17642,3 15,34
овес+гірчиця біла 19834 2615,0 619,7 17219,0 14,76

* Примітка: 1) Способи використання: А1 – на зелену масу; А2 – на сінаж.; 2) Вартість 1 корм. од. дорівнює 4,7 грн 
(20% вартості 1 кг молока).
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сного вирішення економічних й агротехнологічних 
заходів ведення науково обгрунтованих систем кор-
мовиробництва, як і систем землеробства в цілому. 

2. За тривалого використання в умовах неполив-
ного землеробства південної частини зоии Степу 
науково необґрунтованої й енергозатратної системи 
кормовиробництва в сучасних умовах господарю-
вання призвело до значного скорочення поголів’я 
великої рогатої худоби й, відповідно, до зниження 
виробництва тваринницької продукції та недостат-
нього задоволення попиту населення України в про-
дуктах харчування.

3. Вихід абсолютно сухої речовини одновидових 
посівів ячменю ярого при використанні на зелену 
масу не перевищував 3,53 т/га і вівса посівного – 
4,02 т/га, відповідно, сумісних посівів ячмінь ярий + 
ріпак ярий – 3,84 і ячмінь ярий + гірчиця біла складав 
3,64 т/га. Збір абсолютно сухої речовини з бінарних 
посівів овес посівний + ріпак ярий не перевищував 
4,18 т/га й овес посівний + гірчиця біла також був 
достатньо високим і досягав 4,54 т/га.

4. При використанні кормових агроценозів на 
сінаж урожайність абсолютно сухої речовин одно-
видових посівів ячменю ярого складала 4,01 т/га й, 
відповідно, вівса посівного – 5,25 т/га. Вихід абсо-
лютно сухої речовини з бінарного агроценозу ячмінь 
ярий + ріпак ярий складав  5,10 т/га і ячмінь ярий + 
гірчиця біла – 4,89 т/га й, відповідно, овес посівний 
+ ріпак ярий зростав до 6,19 т/га й овес посівний + 
гірчиця біла – 5,89 т/га. 

5. За вмістом основних поживних речовин якість 
вирощених кормів суттєво залежала й від року 
забезпеченості опадами і була достатньо високою. 
Встановлено, що вміст сирого протеїну в одновидо-
вих посівах ячменю ярого, вирощуваного на кормові 
цілі, незалежно від способу його використання, не 
перевищував 10,53–10,69% й, відповідно, у вівса – 
12,17–12,37% до абсолютгно сухої речовини.

6. У складі сумісних посівів ранніх ярих зерно-
вих культур з ріпаком ярим та гірчицею білою вміст 
сирого протеїну, порівняно з моновидовими посі-
вами ячменю ярого й вівса посівного, істотно збіль-
шувався і за елімінування способу використання 
агроценозів складав 12,37–12,58%. За коефіцієнта 
варіації рівному 7,93% й похибки вибіркової серед-
ньої – 2,29% мінливість вмісту сирого протеїну у 
вирощуваних культурах була типовою для даної 
вибіркової сукупності. 

7. Вміст сирої клітковини у одновидових посівах 
ячменю ярого, незалежно від способу використання 
агроцензів, досягала 26,37–27,13% й, відповідно, 
у посівах вівса посівного – 28,27–32,64% до абсо-
лютно сухої речовини. У бінарних агроценозах з 
ріпаком ярим вміст сирої клітковини, при коефіцієнті 
варіації вибіркової середньої рівному 10,12%, неза-
лежно від способу використання агроцензів, скла-
дав 26,95–27,67%, відповідно, з гірчицею білою – 
26,16–29,32% до абсолютно сухої речовини. 

8. Вміст сирого жиру в одновидових посівах 
ячменю ярого, за елімінування способу викорис-

тання агроценозу, не перевищував 3,07–3,40%, 
відповідно, у моновидових посівах вівса посівного – 
2,73–3,20% до абсолютно сухої речовини. У бінар-
них агроценозах ячмінь ярий + ріпак ярий вміст 
сирого жиру складав 2,61–2,77%. У сумісних агро-
цениозах овес посівний + гірчиця біла вміст сирого 
жиру, за коефіцієнта варіації рівному 11,13%, дося-
гав 2,70–3,15% до абсолютно сухої речовини.

9. Збір кормових одиниць з моновидових посівів 
ячменю ярого й вівса посівного при використанні на 
зелену масу складав 2,61–2,81 т/га й, відповідно, 
2,92–3,71 т/га при використанні на сінаж. Продук-
тивність бінарних посівів: ячмінь ярий + ріпак ярий 
та ячмінь ярий + гірчиця біла також була достатньо 
високою і, за елімінування способу використання 
агроценозів, складала 2,88–3,61 т/га корм. од., й від-
повідно, овес посівний + ріпак ярий – 2,95–4,31 та 
овес посівний + гірчиця біла – 3,23–4,22 т/га кормо-
вих одиниць. 

10. Собівартість 1 тонни кормових одиниць 
одновидових посівів ячменю ярого й вівса посів-
ного при використанні на зелену масу складала 
837,0–860,9 грн, відповідно, умовно чистий при-
буток з 1 га – 10019,9–10855,1 грн і витратах 
сукупної енергії на виробництво 1 кг корм. од. – 
14,37–15,09 МДж. При використанні моновидових 
посівів ячменю ярого й вівса посівного на сінаж собі-
вартість 1 тонни корм. од. досягала 689,9–820,8 грн, 
відповідно, бінарних сумішок ячмінь + ріпак ярий та 
овес + ріпак ярий – 606,7–714,5 грн і ячмінь ярий + 
гірчиця біла та овес + гірчиця біла – 619,7–752,5 грн. 

11. Умовно чистий прибуток отриманий з 
одновидових посівів ячменю ярого й вівса посів-
ного при використанні на зелену масу складав 
10019,9–10855,1 грн/га, відповідно, з бінарних 
посівів ячмінь ярий + ріпак ярий та овес посівний + 
ріпак ярий – 11164,3–11458,1 і ячмінь ярий + гірчиця 
біла та овес + гірчиця біла – 9519,6–12771,0 грн/га.  
При використанні одновидових посівів ячменю 
ярого й вівса посівного на сінаж умовно чистий 
прибуток зростав до 11327,2–14877,3 грн/га, відпо-
відно, з бінарних посівів ячмінь ярий + ріпак ярий 
та овес посівний + ріпак ярий – 14387,3–17642,3 і 
ячмінь ярий + гірчиця біла та овес посівний + гір-
чиця біла – 13776,8–17219,0 грн/га. 

12. Витрати сукупної енергії на виробництво 1 кг 
корм. од. найбільш високими були при вирощуванні 
одновидових посівів ячменю ярого й вівса посів-
ного, які при елімінуванні способу використання 
агроценозів, досягали 14,37–14,38 МДж. При виро-
щуванні бінарних посівів ячмінь ярий + ріпак ярий та 
овес посівний + ріпак ярий витрати енергії на вироб-
ництво 1 кг корм. од., незалежно від способу їх вико-
ристання, складали 13,99–14,79 МДж, відповідно, 
ячмінь ярий + гірчиця біла та 14,73–15,20 МДж. За 
вирощування сумісних посівів овес посівний + ріпак 
ярий витрати енергії на виробництво 1 кг корм. од., 
при елімінуванны способу використання агроцено-
зів, не перевищували 14,61–15,34 МДж й, відпо-
відно, овес + гірчиця біла 14,76–14,89 МДж. 
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Сидоров С.М., Голобородько С.П., Дубин-
ська О.Д. Продуктивність однорічних кормових 
агроценозів залежно від їх складу й способу 
використання в південному степу України 

Сучасний стан виробництва тваринницької про-
дукції в південній частині зони Степу, як і в Україні 
в цілому, значно відстає від його потреб для хар-
чування населення, що пов’язано з недостатнім 
забезпеченням існуючого поголів’я великої рогатої 
худоби (ВРХ) кормами, особливо в зимовий період 
годівлі тварин. Використання науково необґрун-
тованої системи кормовиробництва, як комплексу 
організаційно-економічних, агрономічних та зоотех-
нічних заходів, направлених на максимальний обсяг 
виробництва кормів високої якості за найменших 
витрат праці й засобів виробництва на одиницю 
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виробленого корму в умовах неполивного земле-
робства Південного Степу є надзвичайно склад-
ною, а тому ще недостатньо вивченою проблемою. 
Метою наукових досліджень було визначення в 
умовах природного зволоження (без зрошення) 
кормову продуктивність одновидових посівів ран-
ніх ярих зернофуражних культур – ячменю ярого й 
вівса посівного й бінарних агроценозів з олійними 
культурами ріпаком ярим та гірчицею білою за різ-
них способів їх використання. Встановлена суттєва 
залежність кормової продуктивності й хімічного 
складу створених агроценозів від гідротермічних 
умов вегетаційного періоду та регіональної зміни 
клімату в цілому. Останнє сприятиме підвищенню 
кормової продуктивності вирощуваних культур й 
економії енергетичних витрат на одиницю виробле-
ної продукції. Методи. Польові досліди й лабора-
торні дослідження по встановленню продуктивності 
ранніх ярих зернофуражних культур вирощуваних 
на кормові цілі в одновидових посівах та злаково–
олійних сумішок проводилися на темно-каштано-
вому ґрунті Інституту тваринництва степових райо-
нів «Асканія–Нова» НААН України. Облік прямих 
витрат при проведенні економічної й енергетич-
ної ефективності вирощування ранніх ярих зер-
нових і олійних культур вирощуваних на кормові 
цілі проводили за зональними нормами виробітку 
й тарифними ставками, які рекомендуються для 
механізаторів та різноробочих, прийнятими в ДП 
ДГ “Асканія-Нова” Інституту тваринництва степо-
вих районів «Асканія–Нова» НААН України. Ста-
тистичний аналіз отриманих урожайних даних 
двофакторного досліду проведено методом дис-
персійного аналізу згідно існуючих методик польо-
вого досліду в кормовиробництві. Результати. Про-
дуктивність кормових агроценозів, вирощуваних в 
умовах природного зволоження (без зрошення), 
істотно залежала від їх видового складу й спо-
собу використання, а також гідротермічних умов 
вегетаційного періолу кожного року. Збір кормових 
одиниць з одновидових посівів ячменю ярого при 
використанні на зелену масу складав 2,61 т/га й, 
відповідно, вівса посівного – 2,81 т/га. При вико-
ристанні на сінаж продуктивність ячменю ярого 
зростала до 2,92 т/га корм. од. й вівса посівного – 
3,71 т/га корм. од. Продуктивність бінарних посівів: 
ячмінь ярий + ріпак ярий та ячмінь ярий + гірчиця 
біла була достатньо високою і, за елімінування 
способу використання вказаних агроценозів, скла-
дала 2,88–3,61 т/га й 2,95–4,31 й, відповідно, овес 
посівний + гірчиця біла – 3,23–4,22  т/га корм. од. 
Висновок. Створення високопродуктивних однови-
дових агрофітоценозів ячменю ярого й вівса посів-
ного й бінарних зернофуражних посівів у поєднанні 
з впровадженням енергоощадних технологій їх 
вирощування й способів використання сприятиме 
підвищенню ефективності галузі кормовиробни-
цтва в умовах неполивного землеробства південної 
частини зони Степу. 

Ключові слова: агроценоз, продуктивність, 
зелена маса, сінаж, ячмінь ярий, овес, ріпак ярий, гір-
чиця біла, хімічний склад, економічна ефективність.

Sydorov S.M., Holoborodko S.P., Dubynska O.D. 
Productivity of annual forage agrocenoses depend-
ing on their composition and methods of applica-
tion in the southern steppe of Ukraine  

The current state of manufacturing animal products 
in a southern part of the Steppe zone as in Ukraine 

on the whole significantly lags behind its demand for 
human food that is related to insufficient supply of feeds 
for available cattle, especially in winter. Application of 
feed manufacturing system which is not scientifically 
substantiated as a complex of organizational-eco-
nomic, agronomic and zoo-technical measures aimed 
at the maximum volume of manufacturing high-quality 
feeds at the least labor costs and means of produc-
tion per unit of manufactured feeds under conditions 
of rain-fed agriculture in the Southern Steppe is very 
complicated, therefore, it has not been studied thor-
oughly yet. The purpose of the scientific research was 
to determine forage productivity of one-species crops 
of spring grain-forage crops – spring barley and oat – 
and binary agrocenoses with oil-bearing crops – spring 
rapeseed and white mustard under different methods 
of application under conditions of natural moisture 
(without irrigation). Significant dependence of forage 
productivity and chemical composition of agrocenoses 
on hydro-thermal conditions of the growing season 
and regional climate change on the whole was estab-
lished. The latter will contribute to an increase in for-
age productivity of crops and saving energy expenses 
per unit of manufactured products. Methods. Field 
experiments and laboratory research on establishing 
productivity of annual early spring grain-forage crops 
grown for feeding livestock in one-species crops and 
mixtures of cereal and oil-bearing crops were carried 
out on dark-chestnut soil of the Institute of Animal 
Husbandry of the Steppe Regions “Askania-Nova” of 
the NAAS of Ukraine. Registration of direct costs in 
evaluating economic and energy efficiency of cultivat-
ing early spring grain and oil-bearing crops grown for 
forage purposes was performed by the zonal norms 
of output and tariffs recommended for machine opera-
tors and different workers accepted in the SE RF 
“Askania-Nova” of the Institute of Animal Husbandry 
of the Steppe Regions “Askania–Nova” of the NAAS of 
Ukraine. Statistical analysis of the obtained yield data 
of the two-factor experiment was performed by the 
method of dispersion analysis according to the avail-
able methods of field research in feed manufacturing. 
The results. Productivity of forage agrocenoses and 
cultivation under conditions of natural moisture (with-
out irrigation) mostly depended on their species com-
position and method of application, and also on hydro-
thermal conditions of the growing season of each 
year. Forage yields from one-species crops of spring 
barley, when grown for herbage, equaled 2.61 t/ha  
and, respectively, those of oat – 2.81 t/ha. When used 
for silage, spring barley productivity increased to 
2.92 t/ha of forage units and that of oat – 3.71 t/ha 
of forage units. Productivity of binary crops – spring 
barley + spring rapeseed and spring barley + white 
mustard – was high enough and, under elimination of 
the method of application of the above agrocenoses, 
equaled 2.88–3.61 t/ha and 2.95–4.31 and, respec-
tively, oat + white mustard – 3.23–4.22 t/ha of forage 
units. Conclusion. Creation of highly productive one 
species agro-phytocenoces of spring barley and oat 
and binary grain-forage crops in combination with 
introduction of energy-saving technologies for growing 
them and methods for using them will contribute to an 
increase in efficiency of forage manufacturing under 
conditions of rain-fed agriculture in a southern part of 
the Steppe zone. 

Key words: agrocenoses, productivity, herbage, 
silage, spring barley, oat, spring rapeseed, white mus-
tard, chemical composition, economic efficiency.
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Постановка проблеми. Кукурудза має роз-
винений фотосинтетичний апарат, за допомогою 
якого здійснює накопичення органічної речовини із 
неорганічної під впливом сонячної енергії. Рослина 
в онтогенезі функціонує як складна система, де 
забезпечується баланс між надземною частиною і 
коренями у використанні води, елементів живлення 
та обміну поживних речовин. Головні складові висо-
кої врожайності – продуктивність окремої рослини 
та кількість рослин на одиниці площі. Надмірне 
загущення призводить до посилення конкуренції 
між рослинами за світло, воду та живлення, в той 
же час у зрідженому посіві продуктивність окре-
мої рослини може бути максимальною для даного 
генотипу, проте загальна врожайність може змен-
шуватись. При оптимізації продукційних процесів 
і формування максимального можливого врожаю 
кукурудзи важливу роль відіграє розмір листового 
апарату рослин, який акумулює сонячну радіацію у 
процесі фотосинтезу та забезпечує створення орга-
нічної речовини. Продуктивність фотосинтезу зале-
жить від площі листкової поверхні рослин, що регу-
люється створенням оптимальної структури посіву 
завдяки густоті рослин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Архітектоніка рослини є важливим фактором, що 
визначає врожайність багатьох культур в результаті 
міжрослинної конкуренції за розподіл і поглинання 
світла, особливо в щільній популяції [1]. Процес 
фотосинтезу у багатьох гібридів кукурудзи (Zea 
mays L.) покращується, коли індекс площі листя 
збільшується, доки не досягне приблизно 4, але 
погіршується з подальшим збільшенням індексу [2]. 
Відповідно урожайність зерна кукурудзи зі збіль-
шенням густоти рослин спочатку зростає, а потім 
зменшується. Сучасні гібриди кукурудзи, які мають 
прямостоячі листки над качаном і горизонтально 
розміщені листки під качаном, витримують високу 
густоту рослин, тому дають кращий урожай [3]. Ці 
сорти отримали широке визнання через вищу вро-
жайність, але вона виявилась нижчою, ніж очікува-
лося у деяких регіонах, де сонячне випромінювання 

обмежене, особливо в критичні періоди, такі як пері-
оди цвітіння або наливу зерна. Зменшення сонячної 
радіації може уповільнити подовження міжвузлів [4], 
зменшити фотосинтез листя та призвести до пога-
ного зав’язування зерна кукурудзи [5]. Архітекто-
ніка рослини впливає на фотосинтез в листках та 
врожайність зерна [6; 8]. Таким чином, оптимізація 
густоти рослин може бути методом підвищення вро-
жайності кукурудзи.

Продукти фотосинтезу, які забезпечують вро-
жайність кукурудзи, виробляються здебільшого 
п’ятьма або шістьма листками біля і над качаном 
[9], але ці листки значною мірою затінені при високій 
густоті рослин, що призводить до зниження продук-
тивності. Видалення двох верхніх листків за високої 
їх щільності було ефективним способом підвищення 
врожайності кукурудзи в результаті збільшення кіль-
кості зерен в качані та збільшення кількості качанів 
на одиниці площі [10]. Зав’язування насіння та ріст 
зерен у кукурудзи тісно пов’язані з перехопленням 
світла під час періоду цвітіння та з виробництвом 
асиміляції та транслокацією під час періоду наливу 
зерна (відношення джерело-поглинач) [11]. 

Листя є основними фотосинтетичними органами 
більшості рослин [12; 13]. Варіації в ініціації листя 
та подальшому рості призводять до різних форм і 
розмірів листя [14]. Форма, анатомія, орієнтація та 
багато інших функціональних ознак листя визна-
чають ріст рослин, а також транспорт і поглинання 
поживних речовин [15; 16], тому дослідниками такий 
морфологічний індекс, як площа листя, використо-
вувався для вимірювання фізіологічного стану рос-
лин, що ростуть у різних середовищах [17]. Площа 
листя може бути одним із найважливіших показни-
ків, пов’язаних із ростом і розвитком рослин у різних 
середовищах [18], оскільки він може забезпечити 
прямий зв’язок із фотосинтетичною здатністю та 
з рівнем урожайності [19].

Для оптимізації продукційного процесу та фор-
мування максимально можливого врожаю кукурудзи 
важливу роль відіграє розмір листкового апарату 
рослин, який акумулює сонячну радіацію у процесі 
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фотосинтезу та забезпечує синтез органічних речо-
вин [20], адже встановлено, що втрата рослинами 
25% листків на всіх стадіях розвитку, окрім періоду 
«викидання волоті – молочна стиглість», призво-
дить до зменшення врожайності зерна на 10% [21].

Мета – встановити особливості фотосинтетичної 
діяльності ліній – батьківських компонентів гібридів 
кукурудзи залежно від генотипу, групи стиглості, щіль-
ності ценозу та кореляційно-регресійні залежності.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
досліди проводили впродовж 2019–2021 рр. в 
сільськогос подарському виробничому кооперативі 
«ПЕРЕМОГА» (с. Клепачі, Хорольський р-н, Полтав-
ська обл.) в агроекологічній зоні Центральний Лісо-
степ. Клімат Центрального Лісостепу помірно-конти-
нентальний, із порівняно м’якою, малосніжною зимою 
та теплим, помірно вологим літом. За даними відділу 
агрометеорології Гідрометцентру середня темпе-
ратура повітря за рік становить 7,6–9,3°С. Зимовий 
період триває в середньому 80–105 днів – з кінця лис-

топада до кінця лютого-початку березня, коли почи-
нається весна. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 
типовий. Агротехніка вирощування сортів кукурудзи 
в дослідах була загальноприйнятною для Лісосте-
пової зони України. Попередник – соя. Дослідження 
проведені згідно методики польового досліду для 
зрошуваного землеробства, статистичну обробку 
результатів досліджень здійснювали методом дис-
персійного аналізу [18; 19].

Об’єктом досліджень слугували наступні компо-
ненти гібридів. Лінія ОР–26А (ФАО 240) – материн-
ська форма гібриду Зедан 26 (ФАО 240), плазма Змі-
шана. Лінія АВ–20Б (ФАО 260) – батьківська форма 
гібридів Зедан 26 (ФАО 240) та Зедан 28 (ФАО 260), 
плазма  Змішана. Лінія ОР–28А (ФАО 260) – мате-
ринська форма гібриду Зедан 28 (ФАО 260), 
плазма  Змішана. Лінія ОР–32А (ФАО 320) – мате-
ринська форма гібриду Зедан 32 (ФАО 320), плазма 
Змішана. Лінія АВ–30Б (ФАО 320) – батьківська 
форма гібриду Зедан 32 (ФАО 320), плазма Змішана. 

Таблиця 1 – Площа асиміляційної поверхні однієї рослини ліній – батьківських компонентів 
гібридів кукурудзи у фазу цвітіння залежно від факторів досліду, м2/рослину  
(середнє за 2019–2021 рр.)

Лінія – батьківський компонент  
(фактор А)

Густота рослин, тис./га (фактор В) В середньому  
а фактором А70 80 90 100

ОР–26А (ФАО 240) 0,349 0,339 0,331 0,325 0,336
АВ–20Б (ФАО 260) 0,409 0,394 0,386 0,378 0,392
ОР–28А (ФАО 260) 0,463 0,442 0,432 0,421 0,440
ОР–32А (ФАО 320) 0,471 0,452 0,438 0,431 0,448
АВ–30Б (ФАО 320) 0,499 0,474 0,461 0,458 0,473
Середнє за фактором В 0,438 0,420 0,410 0,403 0,418

Оцінка істотності часткових відмінностей
НІР05, м2/рослину А=0,031; В=0,028

Рис. 1. Кореляційно-регресійні моделі залежності урожайності насіння ліній – 
батьківських компонентів та площі асиміляційної поверхні за різних густот
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Результати досліджень. Площа листкової 
поверхні посіву була досить мінливою і значною 
мірою залежала від досліджуваних чинників (табл. 1).

Генотип лінії впливав на площу листкової 
поверхні. Найбільша площа листків у рослин куку-
рудзи у середньому становила 0,473 м2/рослину 
у середньостиглої лінії АВ–30Б (ФАО 320), най-
менша площа була у лінії ОР–26А (ФАО 240) і дорів-
нювала 0,336 м2/рослину. Це можливо пов’язано як 
з тривалістю вегетації, так і морфологічними осо-
бливостями габітусу цієї лінії. Зменшення площі аси-
міляційного апарату однієї рослини від загущення 
посівів з 70 до 100 тис. рослин/га склало 0,035 м2/
рослину, або 8,0%. Максимальна площа листкової 
поверхні спостерігалась у лінії АВ–30Б (ФАО 320) за 
густоти  70 тис. рослин/га – 0,499 м2/рослину.

Установлено сильний позитивний кореляцій-
ний зв’язок між ознаками урожайності насіння 
ліній – батьківських компонентів та площі аси-
міляційної поверхні за різних густот, коефіці-
єнти кореляції знаходились в межах від 0,701 до 
0,991 (рис. 1).  Кореляційно-регресійні залежності 
носили криволінійний характер. Це свідчить про те, 

що максимальна реалізація генетичного потенціалу 
урожайності можлива лише в межах оптимуму чин-
ників її детермінації. 

Разом з тим варто зазначити, що підвищення 
площі листкової поверхні у ценозі не завжди є пози-
тивним, оскільки у разі загущення посівів можливе 
затінення нижніх листків верхніми і, як наслідок, 
погіршення освітленості та зменшення інтенсив-
ності фотосинтезу посіву [24]. Саме тому нами було 
досліджено зміни листкового індексу, який характе-
ризує фотосинтетичну активність посіву. 

Листкові індекси коливалися від мінімальних 
значень у середньоранньої лінії ОР–26А (ФАО 240) 
2,44–3,25 до максимальних значень у середньо-
стиглої лінії АВ–30Б (ФАО 320) 3,49–4,58 залежно 
від густоти рослин (табл. 2). 

Максимальні значення листкового індексу 
у  фазу цвітіння качанів спостерігали у ліній ОР–32А 
та АВ–30Б (від 3,30–3,49 за густоти 70 тис. рос- 
лин/га до 4,31–4,58 за густоти 100 тис. рослин / га).

Це узгоджується з даними інших дослідників 
щодо більшої площі асиміляційної поверхні пізньос-
тиглих сортів, за умови, що оптимальний індекс 

Рис. 2. Кореляційно-регресійні моделі залежності урожайності насіння ліній – 
батьківських компонентів та листкового індексу за різних густот

Таблиця 2 – Листковий індекс ліній – батьківських компонентів гібридів кукурудзи у фазу цвітіння 
залежно від факторів досліду (середнє за 2019–2021 рр.)

Лінія – батьківський компонент 
(фактор А)

Густота рослин, тис./га 
(фактор В) В середньому  

за фактором А70 80 90 100
ОР–26А (ФАО 240) 2,44 2,71 2,98 3,25 2,85
АВ–20Б (ФАО 260) 2,86 3,15 3,47 3,78 3,32
ОР–28А (ФАО 260) 3,24 3,54 3,89 4,21 3,72
ОР–32А (ФАО 320) 3,30 3,62 3,94 4,31 3,79
АВ–30Б (ФАО 320) 3,49 3,79 4,15 4,58 4,00
Середнє за фактором В 3,07 3,36 3,69 4,03

Оцінка істотності часткових відмінностей
НІР05 А= 2,2; В=1,3
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листкової поверхні для кукурудзи на зерно стано-
вить 3–4, на силос – 3–6 [25]. 

Більші значення листкового індексу рослин бать-
ківських компонентів всіх груп стиглості, на відміну 
від площі листків однієї рослини, відмічено за густоти 
100  тис. рослин/га (3,25–4,58, у середньому 4,03), а 
найменшу – за густоти  70 тис. рослин/га (2,44–3,49, 
у середньому 3,07). Отже, загущення посівів збіль-
шувало площу асиміляційної поверхні посіву. 

З метою з’ясування чи пов’язана зернова продук-
тивність кукурудзи з листовим індексом посіву, було 
розраховано тісноту кореляційного зв’язку (рис. 3). 
Коефіцієнт кореляція між листковим індексом і 
урожайністю насіння показав у більш скоростиглих 
лінії позитивний зв’язок: у лінії ОР–26А (ФАО 240) 
r = 0,992, у лінії АВ–20Б (ФАО 260) r = 0,723, у лінії 
ОР–28А (ФАО 260) r = 0,844. У більш пізньости-
глих ліній ОР–32А (ФАО 320) та АВ–30Б (ФАО 320) 
спостерігався негативний зв’язок: r = –0,864 та 
r  = –0,835.

Криволінійна залежність врожаю з листковим 
індексом посіву засвідчує, що зростання листкового 

індексу в умовах нашого експерименту має певні 
межі: після перевищення величини 3,7 насіннєва 
продуктивність знижується. 

Фотосинтетичний потенціал посівів кукурудзи 
збільшувався з подовженням тривалості періоду 
вегетації і досягав максимальних показників у серед-
ньостиглої лінії АВ–30Б (ФАО 320) за щільності посіву 
100 тис. рослин/га – 3521,5 тис. м2*діб (табл. 3). 

Максимальний фотосинтетичний потенціал 
посівів ліній кукурудзи всіх груп ФАО спостерігався 
при загущені посівів до 100 тис. рослин/га – від 
2086,4 тис. м2*діб (лінія ОР–26А) до 3021,5 тис. м2* 
діб (лінія АВ–30Б), що прямо пов’язано з тривалістю 
вегетації батьківських компонентів.

Коефіцієнт кореляції між фотосинтетичним 
потенціалом і урожайністю насіння показав у більш 
скоростиглих лінії позитивний зв’язок: у лінії ОР–26А 
(ФАО 240) r = 0,982, у лінії АВ–20Б (ФАО 260)  
r = 0,633, у лінії ОР–28А (ФАО 260) r = 0,712, у більш 
пізньостиглих ліній ОР–32А (ФАО 320) та АВ–30Б 
(ФАО 320) спостерігався негативний взаємозв’язок: 
r = –0,834 та r = –0,844 відповідно (рис. 3).

Таблиця 3 – Фотосинтетичний потенціал ліній – батьківських компонентів за вегетацію, тис. м2 * діб 
(середнє за 2019–2021 рр.)

Лінія – батьківський компонент  
(фактор А)

Густота рослин, тис./га  
(фактор В) В середньому  

за фактором А70 80 90 100
ОР–26А (ФАО 240) 1708,8 1823,4 1932,8 2086,4 1887,9
АВ–20Б (ФАО 260) 1867,3 1967,3 2087,4 2272,0 2048,5
ОР–28А (ФАО 260) 2030,6 2134,4 2236,5 2463,7 2216,3
ОР–32А (ФАО 320) 2546,5 2653,1 2732,4 2831,4 2690,9
АВ–30Б (ФАО 320) 2654,0 2769,4 2909,0 3021,5 2838,5
Середнє за фактором В 2161,4 2269,5 2379,6 2535,0 2336,4

Оцінка істотності часткових відмінностей
НІР05, тис. м2 * діб А=105,4; В=85,5

Рис. 3. Кореляційно-регресійні моделі залежності урожайності насіння 
ліній – батьківських компонентів та фотосинтетичного потенціалу  

за різних густот
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Позитивний коефіцієнт показує на вплив фото-
синтетичного потенціалу на урожайність. Спостері-
галось різке зниження врожайності при збільшенні 
фотосинтетичного потенціалу від 2500 тис. м2* діб. 
Це свідчить про те, що збільшення фотосинтетич-
ного потенціалу ценозу кукурудзи агротехнічними 
способами не завжди може гарантувати синхронне 
зростання урожайності у ліній – батьківських компо-
нентів, тому, для кожної батьківської лінії кукурудзи, 
залежно від генотипових особливостей, повинен 
бути оптимум щільності ценозу посіву, що забез-
печує максимальну ефективність продуктивності 
фотосинтетичного потенціалу.

Висновки. Для оптимізації продукційного про-
цесу та формування максимально можливого вро-
жаю кукурудзи важливу роль відіграє розмір лист-
кового апарату рослин, який акумулює сонячну 
радіацію у процесі фотосинтезу та забезпечує син-
тез органічних речовин.

Зменшення площі асиміляційного апарату 
однієї рослини ліній – батьківських компонентів 
гібридів кукурудзи від загущення посівів з 70 до 
100 тис. рослин/га склало 0,035 м2/рослину, або 
8,0%. Максимальна площа листкової поверхні спо-
стерігалась у лінії АВ–30Б (ФАО 320) за густоти 
70 тис. рослин/га – 0,499 м2/рослину. При цьому 
установлено сильний позитивний кореляційний 
зв’язок між ознаками урожайності насіння та площі 
асиміляційної поверхні за різних густот, коефіці-
єнти кореляції знаходились в межах від 0,701 до 
0,991, однак максимальна реалізація генетичного 
потенціалу урожайності можлива лише в межах 
оптимуму чинників її детермінації.

Підвищення площі листкової поверхні у ценозі 
не завжди є позитивним, оскільки у разі загущення 
посівів можливе затінення нижніх листків верхніми і, 
як наслідок, погіршення освітленості та зменшення 
інтенсивності фотосинтезу посіву. Листкові індекси 
коливалися від мінімальних значень у середньо-
ранньої лінії ОР–26А (ФАО 240) 2,44–3,25 до мак-
симальних значень у середньостиглої лінії АВ–30Б 
(ФАО 320) 3,49–4,58. Загущення посівів збільшу-
вало площу асиміляційної поверхні посіву: більші 
значення листкового індексу рослин батьківських 
компонентів всіх груп стиглості, на відміну від 
площі листків однієї рослини, відмічено за густоти 
100 тис. рослин/га (3,25–4,58, у середньому 4,03), а 
найменшу – за густоти  70 тис. рослин/га (2,44–3,49, 
у середньому 3,07). Коефіцієнт кореляція між лист-
ковим індексом і урожайністю насіння показав у 
більш скоростиглих лінії позитивний зв’язок, у більш 
пізньостиглих ліній – негативний зв’язок. Фотосин-
тетичний потенціал посівів кукурудзи збільшувався 
з подовженням тривалості періоду вегетації. Разом 
з тим, спостерігалось різке зниження врожайності 
при збільшенні фотосинтетичного потенціалу від 
2500 тис. м2* діб. Збільшення фотосинтетичного 
потенціалу ценозу кукурудзи агротехнічними спо-
собами не завжди може гарантувати синхронне 
зростання урожайності у ліній – батьківських компо-
нентів, тому, для кожної батьківської лінії кукурудзи, 
залежно від генотипових особливостей, повинен 

бути оптимум щільності ценозу посіву, що забез-
печує максимальну ефективність продуктивності 
фотосинтетичного потенціалу.
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Скакун В.М., Марченко Т.Ю., Завальнюк О. І. 
Особливості фотосинтетичної діяльності ліній – 
батьківських компонентів гібридів кукурудзи 
залежно від елементів технології та економічна 
ефективність їх застосування 

Мета. Встановити особливості фотосинтетичної 
діяльності ліній – батьківських компонентів гібридів 
кукурудзи залежно від генотипу, групи стиглості, щіль-
ності ценозу та кореляційно-регресійні залежності. 
Методи. Двофакторний польовий дослід, методи 
математичної статистики. Результати досліджень. 
Зменшення площі асиміляційного апарату однієї 
рослини ліній – батьківських компонентів гібридів 
кукурудзи від загущення посівів з 70 до 100 тис. рос-
лин/га склало 0,035 м2/рослину, або 8,0%. Макси-
мальна площа листкової поверхні спостерігалась 
у лінії АВ–30Б (ФАО 320) за густоти 70 тис. рос-
лин/га – 0,499 м2/рослину. При цьому установлено 
сильний позитивний кореляційний зв’язок між озна-

ками урожайності насіння та площі асиміляційної  
поверхні за різних густот, коефіцієнти кореляції зна-
ходились в межах від 0,701 до 0,991, однак макси-
мальна реалізація генетичного потенціалу урожай-
ності можлива лише в межах оптимуму чинників її 
детермінації. Підвищення площі листкової поверхні 
у ценозі не завжди є позитивним, оскільки у разі 
загущення посівів можливе затінення нижніх листків 
верхніми і, як наслідок, погіршення освітленості та 
зменшення інтенсивності фотосинтезу посіву. Лист-
кові індекси коливалися від мінімальних значень у 
середньоранньої лінії ОР–26А (ФАО 240) 2,44–3,25 
до максимальних значень у середньостиглої лінії 
АВ–30Б (ФАО 320) 3,49–4,58. Загущення посівів 
збільшувало площу асиміляційної поверхні посіву: 
більші значення листкового індексу рослин батьків-
ських компонентів всіх груп стиглості, на відміну від 
площі листків однієї рослини, відмічено за густоти 
100  тис. рослин/га (3,25–4,58, у середньому 4,03), а 
найменшу – за густоти  70 тис. рослин/га (2,44–3,49, 
у середньому 3,07). Коефіцієнт кореляція між листко-
вим індексом і урожайністю насіння показав у більш 
скоростиглих лінії позитивний зв’язок, у більш піз-
ньостиглих ліній – негативний зв’язок. Фотосинтетич-
ний потенціал посівів кукурудзи збільшувався з подо-
вженням тривалості періоду вегетації. Висновки. 
Збільшення фотосинтетичного потенціалу ценозу 
кукурудзи агротехнічними способами не завжди 
може гарантувати синхронне зростання урожайності 
у ліній – батьківських компонентів, тому, для кожної 
батьківської лінії кукурудзи, залежно від генотипо-
вих особливостей, повинен бути оптимум щільності 
ценозу посіву, що забезпечує максимальну ефектив-
ність продуктивності фотосинтетичного потенціалу.

Ключові слова: Zea mays L., генотип, група сти-
глості, щільність ценозу, листкова поверхня, фото-
синтез, кореляція, регресія, урожайність.

Skakun V.M., Marchenko T.Yu., Zavalnyuk О. І. 
Peculiarities of the photosynthetic activity of lines – 
parental components of corn hybrids depending 
on the elements of technology and the economic 
efficiency of their application

Purpose. To establish the peculiarities of the pho-
tosynthetic activity of lines – parental components of 
corn hybrids depending on the genotype, maturity 
group, density of the cenosis and correlation-regres-
sion dependence. Methods. Two-factor field experi-
ment, methods of mathematical statistics. Research 
results. The decrease in the area of the assimilation 
apparatus of one plant of the lines – parental compo-
nents of corn hybrids from the thickening of crops from 
70 to 100 thousand plants / ha was 0.035 m2/plant, or 
8.0%. The maximum leaf surface area was observed 
in line AB-30B (FAO 320) at a density of 70,000 plants/
ha – 0.499 m2/plant. At the same time, a strong posi-
tive correlation was established between the signs of 
seed yield and the area of the assimilation surface at 
different densities, the correlation coefficients were in 
the range from 0.701 to 0.991, however, the maximum 
realization of the genetic potential of yield is possible 
only within the optimum of the factors of its determi-
nation. An increase in the area of the leaf surface in 
the coenosis is not always positive, because in the 
case of thickening of the crops, it is possible that the 
lower leaves are shaded by the upper ones and, as 
a result, the lighting deteriorates and the intensity of 
photosynthesis of the crop decreases. Leaf indices 
ranged from the minimum values in the mid-early line 
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ОР–26А (FAO 240) 2.44–3.25 to the maximum val-
ues in the mid-ripe line АВ–30Б (FAO 320) 3.49–4.58. 
The thickening of crops increased the area of the 
assimilation surface of the crop: higher values of the 
leaf index of plants of the parent components of all 
maturity groups, in contrast to the area of leaves of 
one plant, were noted for the density of 100 thou-
sand plants / ha (3.25–4.58, on average 4.03 ), and 
the smallest – at a density of 70 thousand plants / ha 
(2.44–3.49, on average 3.07). The coefficient of cor-
relation between the leaf index and seed yield showed 
a positive relationship in more precocious lines, and a 
negative relationship in late-ripening lines. The pho-

tosynthetic potential of corn crops increased with the 
lengthening of the vegetation period. Conclusions. 
Increasing the photosynthetic potential of the corn 
coenosis by agrotechnical methods cannot always 
guarantee a synchronous increase in yield in lines – 
parental components, therefore, for each parental line 
of corn, depending on the genotypic characteristics, 
there should be an optimum density of the sowing 
coenosis, which ensures the maximum efficiency of 
the productivity of the photosynthetic potential.

Key words: Zea mays L., genotype, maturity 
group, cenosis density, leaf surface, photosynthesis, 
correlation, regression, productivity.
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Problem statement. The biogas slurry formed after 
anaerobic fermentation of animal feces contains a large 
amount of nutrients such as nitrogen, phosphorus and 
potassium, as well as a variety of trace elements such 
as iron, zinc and manganese. Therefore, returning bio-
gas slurry to the field is conducive to improving soil fer-
tility  improving soil environment [1] and crop yields [2]. 
Soil enzymes are biocatalysts in the process of organic 
matter cycling in the soil and can participate in the 
decomposition of organic matter, nutrient cycling, resid-
ual degradation and other processes in the soil [3–4]. 
Application of mineral and organic fertilizers, biochar, 
ameliorants, plowing of plant residues, irrigation and 
other factors affect the biological activity of the soil, 
changes the content of nutrient fractions [5; 6]. 

Toxic polluting elements, a change in the pH of the 
soil environment leads to a change in phosphatase 
activity [7; 8].

Applying manure increases the activity of acid and 
alkaline phosphatase, but at high rates, an increase in 
the activity of nitrogenous biota and acid phosphatase 
can be observed. Liming stimulates the growth of alka-
line phosphatase activity and suppression of acid [9; 10].

Jager E.A. et al. (2023) obtained in their research, 
that “no connection between N fixation rates and phos-
phatase activity” [11]. Conducting organic farming 
compared to traditional farming shows an increase 
in microbiological activity, and in particular, alkaline 
phosphatase [12–14]. Digestate is a multicomponent 
fertilizer. Research on the effect of digestate on the 
enzymatic activity of the soil, in particular, phosphatase 
activity, is currently limited, and this is promising in the 
future for the optimization of phosphorus nutrition of 
plants [15]. 

Keane et al. (2020) noted that the activity of acid 
phosphatase doubles with the addition of nitrogen fer-
tilizers compared to the addition of phosphorous [16]. 
Meta-analysis by Janes-Bassett et al. shows the lack of 
data on phosphatase activity on different backgrounds, 
with different application of organic and mineral fertiliz-
ers, by vegetative plants [17].

The purpose of this paper is a short review about 
the influence of fertilizers and plants on phosphatase 
activity in the soil, the reasons for the inhibition of alka-
line and acid phosphatase. 

Analysis of recent research and publications.
1. Effects of different concentration of biogas 

slurry on soil phosphatase activity

Soil enzyme is the direct reflection of soil biolog-
ical activity. Research showed that biogas slurry can 
improve soil phosphatase activity [4; 5], which increased 
with the increase of biogas slurry dosage [18; 19]. Sun 
Fengxia studied the characteristics of rubber seedling 
growth and soil fertility under different amounts of bio-
gas slurry [20]. The results showed that the acid phos-
phatase activity range was 0.66–1.33 mg/g, which was 
higher than that of the control group at the later stage 
of the experiment. This was mainly because the bio-
gas slurry contained a large number of organic sub-
stances and trace elements that were not completely 
decomposed, they slowly released nutrients as they 
entered the soil. By November, soil acid phosphatase 
activity gradually increased with the increase of biogas 
slurry amount. Du Yaning's study on biogas slurry from 
plantation showed that biogas slurry had a significant 
effect on soil phosphatase activity(P<0.01) [21]. In the 
0–10 cm soil layer, the phosphatase activity increased 
with the increase of biogas slurry concentration, and 
the difference was significant. In the 10–25 cm soil 
layer, the phosphatase activity reached the maximum 
at the medium concentration of biogas slurry, and then 
decreased with the increase of fertilization concentration.

Danni feng's research showed that with the increase 
of biogas slurry, the phosphatase activity increased 
first and then decreased [22], which is consistent with 
Yanjun chai's research [23]. It may be because the pH 
value of biogas slurry is slightly alkaline, and it is a 
product of anaerobic fermentation with strong reduc-
ing capacity, and the increase of biogas slurry has an 
inhibitory effect on the acid phosphatase.

2. Effect of biogas slurry application on vertical 
spatial distribution of soil phosphatase activity

Du Yaning found that in 0–10 cm soil layer, the 
phosphatase activity in control group, low concentra-
tion and high concentration biogas slurry was signifi-
cantly higher than that in 10–25 cm soil layer (P<0.05) 
[21]. Wang Guifang studied the effect of biogas slurry 
combined with potassium fertilizer on soil phosphatase 
activity in apple orchard [24]. The results showed that 
the soil phosphatase activity in surface layer (0–20 cm) 
and subsurface layer (20–40 cm) was higher than that 
in the third layer (40–60 cm), whether applying biogas 
slurry with different concentrations alone or applying 
biogas slurry with different concentrations combined 
with potassium fertilizer. The reason is that the phos-
phatase activity mainly comes from plant roots, and the 
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roots of apple are mostly distributed at 0–40 cm. There-
fore, the phosphatase activity of surface and subsur-
face soil is higher than that of 40–60cm soil layer [24]. 

The vertical distribution of soil phosphatase activity 
was related to tree age. Qin Xiaofei studied the effects 
of applying biogas slurry on soil characteristics of apple 
orchards of different tree ages [25]. In the soil with the 
same tree age and different depths, the phosphatase 
activity in the soil with 5 and 10 years of apple planting 
showed a decreasing trend with the increase of depth, 
and the difference was significant, while in the soil with 
15 years of apple planting, the phosphatase activity 
in the soil with 40 cm and 60 cm depth was similar. 
However, the phosphatase activity is smaller than that 
at the depth of 20 cm. In the soil of 20 years of tree 
age, the phosphatase activity in the soil at the depth of 
20 cm and 40 cm is similar, but the phosphatase activ-
ity in the soil at the depth of 60 cm is higher than that at 
the depth of 60 cm [25].

3. Effect of biogas slurry application on dynamic 
change of soil phosphatase activity

The biogas slurry contains abundant organic com-
ponents, and the permanent release of fertilizer effi-
ciency is closely related to the dynamic changes of 
soil enzyme activities. Du Yanning's research showed 
that biogas slurry changed the seasonal dynamic var-
iation trend of soil phosphatase activity, and the high-
est soil phosphatase activity changed from June to 
September, and biogas slurry had a significant impact 
on the seasonal dynamic change of soil phosphatase 
activity [21]. Sun Fengxia's research also showed that 
biogas slurry had a certain effect on soil enzyme activ-
ities, which fluctuated with the months. From the time 
scale, the amount of biogas slurry irrigation has a great 
influence on soil acid phosphatase activity from March 
to July, which may be related to temperature change 

[20]. Qin Xiaofei studied phosphatase activity of soil in 
the same depth and different duration of biogas slurry, 
at the depth of 20 cm, the phosphatase activity in the 
soil was the highest in the two years after applying bio-
gas slurry, which was 10.6 % higher than that without 
applying biogas slurry [25]. However, after applying 
biogas slurry for four years, the phosphatase activity 
in the soil had little change, while the phosphatase 
activity in the soil without applying biogas slurry was 
similar. At the depth of 40 cm, the phosphatase activity 
was roughly the same as that of the control regardless 
of whether biogas slurry was applied for 2 years or 
4 years, while at the depth of 60 cm, the phosphatase 
activity was similar in the two years without biogas 
slurry fertilizer and in the two years after biogas slurry 
fertilizer was applied, which was greater than that in 
the four years after biogas slurry fertilizer was applied, 
but the difference was not significant [25]. Yang Lun 
studied the effect of different amount of biogas slurry 
applied for 5 months on the phosphatase activity in 
purple soil [26]. The results showed that the soil phos-
phatase activity was low in the first month, peaked 
in the third month, and then decreased in the last 
month. This is consistent with the research results of 
Zhang Wudi [4]. With the growth of vegetables, phos-
phatase activity gradually increases, and then contin-
ues to decrease after reaching the maximum value.

4. Effect of combined fertilization on soil phos-
phatase activity

As a high quality organic liquid fertilizer, biogas 
slurry contains a large number of available nutrients 
and various nutrients needed for plant growth. Com-
bined application of biogas slurry and fertilizer can sig-
nificantly promote the improvement of soil phosphatase 
activity, stimulate the mineralization and decomposi-
tion of combined phosphorus in the soil, and promote 
the release of more inorganic phosphorus elements 
in the soil. Du Yanning studied the effects of biogas 
slurry and biochar application on soil phosphatase 
activity of poplar plantation [21]. The results showed 
that in 0–10 cm soil layer, the effects of biogas slurry 
and biochar combined application on soil phosphatase 
activity were as follows: Only apply biogas slurry. In the 
10–25 cm soil layer, there is no significant difference 
between the application of biogas slurry and biochar 
and the single application of biogas slurry [21]. Wang 
Guifang studied the effect of biogas slurry combined 
with potassium fertilizer on soil phosphatase activity in 
apple orchard [24]. The results showed that the con-
trol was the highest, followed by biogas slurry, and the 
combination of biogas slurry and potassium fertilizer 
was the lowest. And with the increase of potassium fer-
tilizer concentration, there was a significant difference 
from the control. The combined application of biogas 
slurry and potassium fertilizer with the highest concen-
tration in the surface layer (0–20 cm), subsurface layer 
(20–40 cm) and third layer (40–60 cm) decreased by 
55.72 %, 50.25 % and 62.89 % compared with the con-
trol, respectively. This indicates that biogas slurry com-
bined with potassium fertilizer has an inhibitory effect 
on the activity of alkaline phosphatase, and the alkaline 
phosphatase activity in each treatment is reduced to 
varying degrees compared with the control, indicating 
that no treatment can protect the microenvironment for 
the survival of soil enzymes to a certain extent [24]. The 
effect of biogas slurry on the soil of Changshanhuyou 
forest was studied, and the results showed that the soil 
phosphatase activity of the combined application of dif-
ferent amounts of biogas slurry, chemical fertilizer and 
organic fertilizer was close to that of soil phosphatase 
without fertilizer, reflecting that the soil phosphatase 
activity has a certain stability and has a strong buffering 
capacity to external disturbances [27].

5. Effects of different tree ages on phosphatase 
activity

Soil phosphatase activity is not only affected by soil 
physical and chemical properties, but also related to 
tree age. Qin Xiaofei studied the effects of applying 
biogas slurry on soil characteristics of apple orchards 
of different tree ages [25]. The results showed that at 
the depth of 20 cm, the phosphatase activity of 5 years 
old was the smallest, followed by that of 10 years old, 
and the activity of 15 years and 20 years old was the 
same. At the depth of 40 cm, the phosphatase activ-
ity increased with the increase of tree age, but the dif-
ference was not significant. At the depth of 60cm, the 
phosphatase activity reached the maximum value at 
15 years and the minimum value at 5 years [25]. Trees 
of different ages require different amounts of phos-
phorus, in order to improve nutrient cycling, the phos-
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phatase activity involved in phosphorus cycling in soil 
also changed correspondingly.

Conclusions. Biogas slurry is not only containing 
rich nutrients also contains rich bioactive substances, 
a moderate amount of fertilizer can effectively acti-
vate soil phosphatase activity, promote the change of 
the soil within the physiological and biochemical pro-
cess, speed up the circulation rate of soil phosphorus, 
improved soil quality, has good application value, but 
the excessive dosage of biogas slurry can reduce the 
phosphatase activity, is also likely to lead to soil and 
groundwater pollution.

Biogas slurry nutrient content is rich, but its compo-
sition is relatively complex, the vertical distribution of 
phosphatase activity in soil is related to the amount of 
biogas slurry, the application period, the number of top-
dressing and the combined application of fertilizer. One 
fertilization method may not be suitable for all soils. In 
practice, it should be determined according to the com-
prehensive study of soil fertility, biogas slurry fertility, 
climate and other conditions.
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Zhang X., Zakharchenko E.А. Effect of biogas 
slurry returning to field on soil phosphatase  
activity

Returning biogas slurry to the field is an effective 
way to realize resource reuse between animal hus-
bandry and planting industry, which has been widely 
concerned in recent years. The incorporation of bio-
gas suspension into the soil affects the soil microbi-
ome. Soil enzymes play an important role in the soil 
ecosystem. Phosphatase is a widely existed hydrolase 
in soil, which can catalyze the conversion reaction of 
organic phosphorus to inorganic phosphorus. It is very 
important to improve the availability of soil phosphorus. 
Therefore, the purpose of the article was to analyze the 
influence of fertilizers and plants on phosphatase activ-
ity in the soil, the reasons for the inhibition of alkaline 
and acid phosphatase. 

It is an index to evaluate the direction and inten-
sity of soil phosphorus biotransformation, and also an 
important index of soil fertility. Phosphatase activity is 
affected by soil fertility and surrounding environment. 
After applying biogas slurry, soil environmental condi-
tions, nutrient status, microbial species and diversity 
change, and phosphatase activity changes accordingly.

The activity of phosphatase is strongly influenced by 
weather conditions, water consumption, and the level 
of consumption by plants during the growing season. 
Due to the increase in the price of mineral fertilizers, 
in particular, phosphorus fertilizers, biogas suspension/
digestate will be a good solution for overcoming phos-
phorus deficiency in the crop cultivation.

In general, the topic of the reaction of microbiota, 
in particular phosphatase, to the application of biogas 
suspension at different application doses with or with-
out mineral fertilizers, on soils with different texture 
and agricultural use, is insufficiently studied. There 
is practically no information from Ukrainian scientists 
about the effectiveness of biogas suspension of ani-
mal origin (pig manure) on the enzymatic activity of 
chernozem soils.

Key words: phosphorus, soil, digestate, waste 
management; sewage, enzymes, biological activity, 
organic fertilizer. 

Чжан С., Захарченко Е.А. Вплив внесення 
біогазової суспензії  в грунт на фосфатазну 
активність

Повернення біогазового шламу в поле є ефектив-
ним способом реалізації повторного використання 
ресурсів у тваринництві та рослинництві, що викли-
кає широке занепокоєння в останні роки. Внесення 
біогазової суспензії в грунт впливає на грунтовий 
мікробіом. Ґрунтові ферменти відіграють важливу 
роль у ґрунтовій екосистемі. Фосфатаза – широко 
поширена в ґрунті гідролаза, яка може каталізувати 
реакцію перетворення органічного фосфору в неор-
ганічний. Дуже важливо підвищити забезпеченість 
ґрунту фосфором. Тому метою статті було про-
аналізувати вплив добрив, рослин на фосфатазну 
активність в грунті, причини інгібування лужної та 
кислої фосфатази. Цей індикатор може використо-
вуватися для оцінки спрямованості та інтенсивності 
біотрансформації фосфору в ґрунті, а також важ-
ливим показником родючості ґрунту. На активність 
фосфатази впливає родючість ґрунту та навко-
лишнє середовище. Після застосування біогазової 
суспензії змінюються екологічні умови ґрунту, стан 
поживних речовин, види та різноманітність мікроор-
ганізмів, а також відповідно змінюється активність 
фосфатази. Дуже впливають на діяльність фосфа-
тази погодні умови, водоспоживання, рівень спожи-
вання рослинами протягом вегетаційного періоду. 
Через здорожчання мінеральних добрив, зокрема, 
фосфорних, біогазова суспензія/дигестат буде гар-
ним рішенням для подолання дефіциту фосфору 
при вирощуванні с.-г. рослин. В цілому, недостатньо 
освітлена тема реакції мікробіоти, зокрема фосфа-
тази, на внесення біогазової суспензії за різними 
дозами внесення з мінеральними добривами чи 
без них, на грунтах з різним механічним складом та 
сільськогосподарським використанням. Практично 
відсутні відомості українських вчених про ефектив-
ність біогазової суспензії тваринного походження 
(свинячого гною) на ферментативну активність чор-
ноземних грунтів.

Ключові слова: фосфор, ґрунт, дигестат, пово-
дження з відходами, стічні води, ферменти, біоло-
гічна активність, органічні добрива.
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Постановка проблеми. Підвищення вироб-
ництва плодово-ягідної продукції є однієї з основ 
інтенсифікації розвитку АПК країни та вдоскона-
лення харчових властивостей раціону громадян. 
Суниця садова та її врожайність, товарна якість 
є одним з основних компонентів цього завдання 
як культура, що має вагоме значення в структурі 
садівництва країни та регіону. Популярність та 
вагомість цієї культури зумовлена її профілак-
тично-лікувальною та харчовою цінністю, високим 
сталим врожаям у виробництві, можливістю отри-
мання ранніх врожаїв. Використання та впрова-
дження нових сортів є важливим компонентом у 
зростанні врожайності та якості ягідної продукції. 
Але стабільне отримання високих врожаїв вима-
гає повноцінної агрое4кологічної оцінки нових 
сортів для встановлення як адаптивних власти-
востей нового матеріалу, так і відповідності тех-
нології вирощування, її ключових елементів [1; 3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вико-
ристання нових сортів для виробничих насаджень 
суниці садової зустрічається з такими викликами 
як особливості реалізації продуктивних якостей в 
комплексі з різними компонентами технології виро-
щування. Використання захищеного грунту не тільки 
дозволяє суттєво розширити географічні межи зон 
вирощування, але й стабілізувати рівень виробни-
цтва продукції, зсунути строки її використання, отри-
мати додаткову вигоду за рахунок сезонності реа-
лізації, додатково підвищити технологічні та якісні 
параметри продукції. Зростання виробничих витрат 
повністю компенсується як цими чинниками, так і 
дуже суттєвим підвищенням врожайності культур. 
Обмеженням є необхідність великих вкладень [6; 7].

Принципово вагомим є особливості росту та роз-
витку відповідних сортів та придатність їх в дина-
міці онтогенезу до вирощування в закритому грунті. 
Морфометрія ознак безпосередньо впливає як на 
врожайність, так і на рівень якості ягідної продукції. 
Ступінь реалізації конкретних ознак залежить від 
агроекологічних особливостей середовища виро-
щування культури [4; 5].

Використання нового матеріалу в промисло-
вому виробництві кожного разу вимагає відповідним 
чином врегулювати елементи технології вирощу-
вання у відповідності до онтогенетичних особливос-
тей конкретного генотипу. Вирощувані на невеликих 
площах регіональні сорти здатні іноді в цих умовах 
показати вагому конкурентну здатність, особливо 

при вирощуванні в закритому грунті. Вирощування 
таких сортів дозволяє більш стабілізувати рівень 
виробництва плодово-ягідної продукції [8; 9].

Сортові особливості рослинного матеріалу, котрі 
вирощуються в умовах закритого грунту можуть сут-
тєво відрізнятися від тих, що вони проявили при дослі-
дження у відкритому. Неврахування цього може стати 
на заваді реалізації генетичного потенціалу [2; 5].

Метою було встановити особливості формування 
врожайності п’яти сортів суниці садової та елементи 
її структури, особливості онтогенезу в залежності 
від генетично-обумовлених сортових властивос-
тей, провести аналіз впливу окремих елементів на 
товарну продуктивність в мовах закритого грунту.

Матеріали та методика досліджень. Викорис-
товували для посадки наступні сорти суниці Хоней, 
Русанівка, Азія, Альба, Клері.

Дослідження проводили на базі ТОВ «Агросіль-
пром» Новомосковського району Дніпропетровської 
області у 2020-2022 роках. Насадження закладено 
за схемою садіння 0,25 × 0,7 × 0,5 м. Посадку про-
водили в закритому грунті, на крапельному поливі 
(поливна норма – 50–80 м3/га в залежності від 
пересихання грунту). Операції по видаленню сто-
лонів проводили регулярно, вручну. Ягоди зби-
рали вручну через 1–2 дні, не допускаючи перезрі-
вання. Спостереження за окремими фенологічними 
фазами проводили шляхом фіксації календарних 
строків їх проходження. Морфометричні параметри, 
кількість генеративних органів, структуру врожаю 
визначали за загальноприйнятими методиками [3]. 
Повторність досліду трьохкратна. Ділянки розмі-
щено послідовно, у кожній з яких було висаджено 
по сорок облікових кущів. Площа теплиці 0,045 га. 
Теплиці не опалювали. Теплиці застелені агротек-
стилем. ТОВ «Агросільпром» знаходиться в підзонi 
Північного Степу України.

Обліки і спостереження проводили згідно 
загальноприйнятих методик, статистичну обробку 
отриманих даних – методом факторного аналізу за 
допомогою модуля ANOVA, дискримінантним ана-
лізом (Statisticа 10.0).

Результати досліджень. У Таблиці 1 представ-
лені дані щодо особливостей онтогенезу рослин 
досліджуваних сортів су3ниці в умовах закритого 
грунту. Диференціація за строками настання окре-
мих фаз по-різному відтворюється при настанні 
окремих в залежності від року насадження. Ваго-
мою диференціації при вирощуванні не знайдено, 
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але можна побачити що картини другого та першого 
року відрізняються, якщо на перший рік тривалі-
шими були фази та більші кількості зборів у сорту 
Азія, то на другий у сорту Альба. 

Через особливості повільного розвитку на першій 
рік вирощування у сорту Азія на перший рік дав на 
один збір менше, але через низький рівень врожай-
ності на початку експлуатації це не можна вважати 
суттєвим. Генотипова варіативність не була значима 
(F=1,72; F0,05=3,84; Р=0,11), а от різниця між роками 
була достовірна (F=1437; F0,05=4,99; Р=0,001). 

Передумовою високого врожаю для сортів 
суниці є генетично-обумовлене формування репро-
дуктивних органів (Таблиця 2). Встановлено, що 
генотипова варіативність була для показників (усе-
реднено) значима (F=12,16; F0,05=3,84; Р=0,001), як і 
різниця між роками (F=25,34; F0,05=4,99; Р=1,34*10-5).

При попарному порівнянні вже на перший рік 
достовірно за всіма показниками виділився сорт 
Хоней та Альба, частково негативно сорт Азія, у дво-
річному ягіднику позитивно знов сорти Хоней та Альба 

(значимо перший) за третьою та четвертою ознакою. 
За результатами зборів насадження 2-го року 

був проведений аналіз технічних (товарних) показ-
ників ягід суниці (Таблиця 3), котрий показав від-
сутність статистично достовірної варіативності за 
показником ваги ягід 1-го порядку (F=3,44; F0,05=3,84; 
Р=0,06), але сорт Русанівка мав найнижчий показ-
ник та достовірно відрізнявся від інших, за всіма 
зборами мінливість за сортами за середньою вагою 
ягід була цілком достовірною (F=11,13; F0,05=3,84; 
Р=0,002), фактично сорти поділилися на дві групи – 
в першій більш продуктивній сорти Хоней та Альба, 
в другій Русанівка, Азія та Клері. За показниками 
довжини та діаметру ягід лише сорт Альба відріз-
нявся від сортів Русанівка та Клері. Генотипова 
варіанса для цих ознак незначна (F=1,99; F0,05=3,84; 
Р=0,012).

Індекс ягоди розраховувався як відношення мак-
симальної довжини до найбільшому діаметру, за 
ним ягоди усіх сортів мали округлу форму ( діапазон 
0,9–1,1), суттєвої варіативності немає.

Таблиця 1 – Перебіг онтогенезу у  досліджуваних сортів суниці в умовах закритого грунту,  
см (x ± SD, n = 120)

Сорт
Фаза розвитку Кількість зборів,  

за сезонДо висування 
квітконоса

Цвітіння, 
тривалість, дн.

Достигання, 
тривалість, дн.

Однорічний ягідник
Хоней 10±1а 12±1а 14±1а 9±1а

Русанівка 11±1а 12±1а 14± а 9±1а

Азія 13±1аb 15±1b 16±1b 8±1а

Альба 11±1а 13±1а 14±1а 8±1а

Клері 11±1а 11±1аc 14±1а 9±1а

Дворічний ягідник
Хоней 10±1а 13±1а 31±1а 14±1а

Русанівка 10±1а 14±1а 31±1а 13±1аb

Азія 11±1а 15±1аb 30±1а 14±1а

Альба 9±1аb 15±1аb 32±2аb 15±1аc

Клері 10±1а 11±1c 29±1a 13±1аb

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.

Таблиця 2 – Ознаки морфогенезу при вирощуванні сортів суниці в закритому грунті (2020–2022 рр.) 
(x ± SD, n = 120)

Сорт
Кількість

ріжків,  
шт./кущ

квітконосів,  
шт./кущ

квіток на 
квітконосі,шт.

зав’язь,  
шт./кущ

Однорічний ягідник
Хоней 2,34±0,12а 1,89±0,13а 8,34±0,29а 16,98±0,43а

Русанівка 2,13±0,11а 1,67±0,11а 7,19±0,33b 13,24±0,29b

Азія 2,37±0,11ab 1,69±0,14b 7,45±0,28b 11,12±0,36c

Альба 2,44±0,12аb 1,98±0,14аb 8,91±0,35а 16,34±0,45а

Клері 2,23±0,10а 1,65±0,12а 7,17±0,29b 12,99±0,29b

Дворічний ягідник
Хоней 10,14±0,56а 22,14±1,29а 45,32±1,30а 69,14±1,34а

Русанівка 9,16±0,52а 19,17±1,21а 31,19±1,24b 60,15±1,29b

Азія 9,87±0,56a 21,02±1,39a 29,14±1,16b 59,11±1,45b

Альба 11,12±0,60аb 22,78±1,26аb 49,36±1,49c 75,17±1,99c

Клері 9,64±0,62a 19,01±1,31a 34,16±1,36d 60,44±1,45b

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.
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Щодо врожайності та її елементів (Таблиця 4), 
то варіативність дворічного ягідника була суттєво 
вища від однорічного (F=22,32; F0,05=4,99; Р=0,0004), 
також була суттєвою в обох випадках варіативність 
за генотипами (F=34,17; F0,05=3,84; Р=4,09*10-5). 

За показником кількість ягід з куща, де вже 
в першому році значимо виділилися сорти Хоней та 
Альба (F=18,17; F0,05=4,10; Р=0,001), на другий рік 
позитивно відрізнялися від інших Хоней та Альба 
(F=17,13; F0,05=4,10; Р=0,0005), негативно відзначи-
лися сорти Русанівка, Азія, Клері, тобто групування 
зберігається.

За ознакою середньої ваги ягід всіх зборів на 
перший рік не виділився жоден сорт, всі вони були 
на одному рівні, на другий рік вагомо відзначилися 
сорти Хоней та Альба. За ознакою врожайності 
на перший рік домінував серед інших, що були на 
одному рівні, знов сорти Хоней та Альба (F=11,15; 

F0,05=4,10; Р=0,003), на другий рік суттєво перева-
жали сорти Хоней та Альба (F=14,22; F0,05=4,10; 
Р=0,001), потім сорт Русанівка (F=7,17; F0,05=4,45; 
Р=0,03), сорт Азія (F=6,12; F0,05=4,45; Р=0,04), 
на останньому місці сорт  Клері (F=5,32; F0,05=4,45; 
Р=0,05). 

Щодо виходу стандартної продукції варіатив-
ність була дуже низькою, але усі сорти відповідали 
вимогам до реалізації в високій мірі. На перший 
рік частково за дуже високим рівнем виділився 
сорт Клері (кращий за сорт Русанівка). На другий 
рік товарна якість була дуже високою та відмінною 
в усіх сортів.

За проведеними дискримінантним аналізом 
(Таблиця 5) вагомо на формування врожаю впли-
нули параметри онтогенезу та морфогенезу (при-
чому вже починаючі с першого року), кількість ягід 
з куща та середня вага зібраних ягід, формування 

Таблиця 3 – Технологічна характеристика ягід суниці при вирощуванні в закритому грунті  
(2021–2022 рр.) (x ± SD, n = 120)

Сорт
Середня вага ягоди, г Довжина ягоди, 

мм Діаметр ягоди Індекс 
ягоди1-го порядку За всіма 

зборами
Хоней 29,14±1,19а 27,34±1,20а 42,4±0,7а 37,3±0,6а 1,1

Русанівка 25,45±1,20b 23,34±1,17b 43,4±0,7a 37,1±0,6a 1,1
Азія 28,17±1,28a 23,12±1,12b 42,4±0,6a 38,1±0,6a 1,1

Альба 29,13±1,29a 27,32±1,32а 41,3±0,8аb 38,9±0,6аb 1,1
Клері 28,32±1,30a 24,16±1,26b 41,3±0,7a 37,1±0,7a 1,1

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05

Таблиця 4 – Врожайність та її структура у сортів суниці (2020–2022 рр.) (x ± SD, n = 120)

Сорт Кількість ягід, шт./
кущ

Середня вага 
ягоди, г

Урожайність,  
т/га 

Вихід стандартної 
продукції, %

Однорічний ягідник
Хоней 9,11±0,43а 16,83±1,02а 20,15±1,23а 98,12±1,02а

Русанівка 7,89±0,41b 16,10±1,07a 17,31±1,12b 97,15±1,00a

Азія 7,21±0,40b 16,30±1,06a 17,23±1,15b 97,56±1,05a

Альба 8,79±0,47a 17,57±1,05a 21,31±1,11a 97,47±1,00a

Клері 7,16±0,40b 16,11±1,08a 17,02±1,14b 98,56±0,90ac

Дворічний ягідник
Хоней 42,45±1,21а 27,34±1,20а 121,49±2,59а 98,34±0,62а

Русанівка 34,12±1,00b 23,34±1,17b 109,14±1,92b 98,23±0,60a

Азія 36,11±1,24b 23,12±1,12b 105,34±2,17c 99,32±0,46a

Альба 44,46±1,23a 27,32±1,32а 123,14±2,51a 99,11±0,46a

Клері 35,11±1,01b 24,16±1,26b 102,14±2,14c 99,11±0,44a

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за концентраціями при Р0,05.

Таблиця 5 – Вагомість ознак у формуванні врожайності для сортів суниці

Параметр в моделі Wilks  
Lambda λ

Часткова  
Lambda

F-критичне
(4,45) p-рівень

Параметри онтогенезу інтегративно 0,21 0,76 6,13 0,04
Параметри морфогенезу інтегративно 0,16 0,86 9,98 0,01
Індекс ягоди 0,49 0,31 3,11 0,09
Середня вага ягоди 1-го порядку 0,27 0,51 4,04 0,07
Кількість ягід 0,04 0,95 29,98 0,01
Середня вага ягоди 0,20 0,81 5,17 0,05
Вихід стандартної продукції 0,27 0,54 3,90 0,07
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врожаю було більш комплексним ніж при виробни-
цтві у відкритому грунті.

Пріоритетне значення мав параметр кількості 
ягід з кущу, котрий й зумовив перш за все переваги 
сортів Хоней та Альба над іншими та нижчу врожай-
ність другої групи сортів. 

Висновки. При аналізі різних параметрів вста-
новлено, що суттєвим був вплив для вирощування 
в закритому грунті таких параметрів як кількість ягід, 
вага ягід та параметрів морфогенезу сортів суниці. 
Таким чином, виграш по врожайності був обумовле-
ний більш комплексно, ніж при вирощування у від-
критому грунті. Також суттєво вплинули такі пара-
метри онтогенезу як тривалість проходження фаз 
та в залежності від нього кількість зборів під час 
вегетації, причому вони виросли, хоча й не завжди 
суттєво. В результаті досліджень підвищення про-
дуктивності показали два з п’яти досліджених сор-
тів, а саме сорти Хоней та Альба, причому чітка 
диференціація була вже на перши рік вирощування. 
Сорти при вирощуванні в захищеному грунті чітко 
поділилися на дві групи, причому кращі результати 
демонстрували ті сорти, котрі були гіршими при 
вирощування на відкритому грунті, що ще раз під-
тверджує думку про суттєві відмінності вимог до 
сортів при різних технологіях вирощування. Клю-
човим параметром, що найвагоміше вплинула на 
формування продуктивності була кількість ягід з 
кущу. За товарними показниками всі сорти задо-
вольняють прийнятим стандартам. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1. Bhat R. P., Devi K. M., Jayalaxmi H., Sophia I., Pra-

jna P. S. Effect of plant growth regulators on establishment 
and growth of strawberry (Fragaria× ananassa Duch.) var. 
Chandler in vitro. Agricultural Science Research Journal. 
2012. 2 (12). Р. 623–632.

2. Chhaya B., Jogawat A., Gnanasekaran P., 
Kumari P., Lakra N. Narayan O. P. An overview of recent 
advancement in phytohormones-mediated stress man-
agement and drought tolerance in crop plants. Plant 
Gene. 2021. 25. 10.1016/j.plgene.2020.100264.

3. Darnell R. L. Strawberry growth and development. 
The Strawberry: A Book for Growers, Others. Gainesville, 
FL: Dr. Norman F. Childers Publications, Vienna, 2003, 
Р. 611.

4. Desmet E. M., Verbraeken L.,  Baets W. Optimisa-
tion of nitrogen fertilisation prior to and during flowering 
process on performance of short day strawberry'Elsanta'. 
Acta horticulturae. 2009. 842. Р. 675–678.

5. Hua L., Bastiaan B., Nina O., Julian C., Tikunov Y., 
Woltering E., Schouten R., da Silva F. Sensory, GC-MS 
and PTR-ToF-MS profiling of strawberries varying in matu-
rity at harvest with subsequent cold storage. Postharvest 
Biology and Technology. 2021. 182. 111719.

6. Khatoon F., Kundu M., Mir H., Nahakpam S. Effi-
cacy of foliar feeding of brassinosteroid to improve growth, 
yield and fruit quality of strawberry (fragaria × ananassa 
duch.) grown under subtropical plain. Communications in 
Soil Science and Plant Analysis. 2021. 16. Р. 1967–1972.

7. Nunes M., Brecht J., Morais A., Sargent S. Physic-
ochemical changes during strawberry development in the 
field compared with those that occur in harvested fruit dur-

ing storage. Journal of Science of Food and Agriculture. 
2006. 86. Р. 180–190. 

8. Rahman M., Moniruzzaman M., Ahmad M., 
Sarker B., Khurshid Alam M.  Maturity stages affect the 
postharvest quality and shelf-life of fruits of strawberry 
genotypes growing in subtropical regions. Journal of the 
Saudi Society of Agricultural Sciences. 2016. 15. P. 28–37.

9. Schwieterman M., Colquhoun T., Jaworski, E. 
Strawberry flavor: diverse chemical compositions, a sea-
sonal influence, and effects on sensory perception. PLoS 
One. 2014. 9. e88446.

REFERENCES:
1. Bhat R. P., Devi K. M., Jayalaxmi H., Sophia I., Pra-

jna P. S. Effect of plant growth regulators on establishment 
and growth of strawberry (Fragaria× ananassa Duch.) var. 
Chandler in vitro. Agricultural Science Research Journal. 
2012. 2 (12). Р. 623–632.

2. Chhaya B., Jogawat A., Gnanasekaran P., 
Kumari P., Lakra N. Narayan O. P. An overview of recent 
advancement in phytohormones-mediated stress man-
agement and drought tolerance in crop plants. Plant 
Gene. 2021. 25. 10.1016/j.plgene.2020.100264.

3. Darnell R. L. Strawberry growth and development. 
The Strawberry: A Book for Growers, Others. Gainesville, 
FL: Dr. Norman F. Childers Publications, Vienna, 2003, 
Р. 611.

4. Desmet E. M., Verbraeken L.,  Baets W. Optimisa-
tion of nitrogen fertilisation prior to and during flowering 
process on performance of short day strawberry'Elsanta'. 
Acta horticulturae. 2009. 842. Р. 675–678.

5. Hua L., Bastiaan B., Nina O., Julian C., Tikunov Y., 
Woltering E., Schouten R., da Silva F. Sensory, GC-MS 
and PTR-ToF-MS profiling of strawberries varying in matu-
rity at harvest with subsequent cold storage. Postharvest 
Biology and Technology. 2021. 182. 111719.

6. Khatoon F., Kundu M., Mir H., Nahakpam S. Effi-
cacy of foliar feeding of brassinosteroid to improve growth, 
yield and fruit quality of strawberry (fragaria × ananassa 
duch.) grown under subtropical plain. Communications in 
Soil Science and Plant Analysis. 2021. 16. Р. 1967–1972.

7. Nunes M., Brecht J., Morais A., Sargent S. Physic-
ochemical changes during strawberry development in the 
field compared with those that occur in harvested fruit dur-
ing storage. Journal of Science of Food and Agriculture. 
2006. 86. Р. 180–190. 

8. Rahman M., Moniruzzaman M., Ahmad M., 
Sarker B., Khurshid Alam M.  Maturity stages affect the 
postharvest quality and shelf-life of fruits of strawberry 
genotypes growing in subtropical regions. Journal of the 
Saudi Society of Agricultural Sciences. 2016. 15. P. 28–37.

9. Schwieterman M., Colquhoun T., Jaworski, E. Straw- 
berry flavor: diverse chemical compositions, a seasonal 
influence, and effects on sensory perception. PLoS One. 
2014. 9. e88446.

Шитіков Р.М., Назаренко М.М. Особливості 
вирощування сортів суниці в умовах закритого 
грунту

Суниця садова та її врожайність, товарна якість 
є одним з основних компонентів цього завдання як 
культура, що має вагоме значення в структурі садів-
ництва. Мета. Метою було встановити особливості 
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формування врожайності п’яти сортів суниці садо-
вої та елементи її структури, особливості онтогенезу 
в залежності від генетично-обумовлених сортових 
властивостей, провести аналіз впливу окремих еле-
ментів на товарну продуктивність в мовах закри-
того грунту. Методи: Використовували для посадки 
наступні сорти суниці Хоней, Русанівка, Азія, Альба, 
Клері. Дослідження проводили на базі ТОВ «Агро-
сільпром» Новомосковського району Дніпропетров-
ської області у 2020-2022 роках. Насадження закла-
дено за схемою садіння 0,25 × 0,7 × 0,5 м. Посадку 
проводили в закритому грунті, на крапельному 
поливі (поливна норма – 50-80 м3/га в залежності 
від пересихання грунту). Морфометричні параме-
три визначали за загальноприйнятими методиками. 
Повторність досліду трьохкратна. Ділянки розмі-
щено послідовно, у кожній з яких було висаджено 
по сорок облікових кущів. Площа теплиці 0,045 га. 
Результати. Через особливості повільного роз-
витку на першій рік вирощування у сорту Азія на 
перший рік дав на один збір менше, але через 
низький рівень врожайності на початку експлуата-
ції це не можна вважати суттєвим. При попарному 
порівнянні вже на перший рік достовірно за всіма 
показниками виділився сорт Хоней та Альба, част-
ково негативно сорт Азія, у дворічному ягіднику 
позитивно знов сорти Хоней та Альба (значимо 
перший). За вагою ягід фактично сорти поділилися 
на дві групи – в першій більш продуктивній сорти 
Хоней та Альба, в другій Русанівка, Азія та Клері. 
За показником кількість ягід з куща, де вже в пер-
шому році значимо виділилися сорти Хоней та 
Альба, на другий рік знов позитивно відрізнялися 
від інших Хоней та Альба, негативно відзначилися 
сорти Русанівка, Азія, Клері, тобто групування збе-
рігається. За ознакою середньої ваги ягід всіх зборів 
вагомо відзначилися сорти Хоней та Альба. За озна-
кою врожайності домінували сорти Хоней та Альба. 
Пріоритетне значення мав параметр кількості ягід з 
кущу, котрий й зумовив перш за все переваги сор-
тів Хоней та Альба над іншими та нижчу врожай-
ність другої групи сортів. Висновки. Суттєвим був 
вплив для вирощування в закритому грунті таких 
параметрів як кількість ягід, вага ягід та параметрів 
морфогенезу сортів суниці. Таким чином, виграш по 
врожайності був обумовлений більш комплексно, 
ніж при вирощування у відкритому грунті. Суттєво 
вплинули такі параметри онтогенезу як тривалість 
проходження фаз та в залежності від нього кількість 
зборів під час вегетації, причому вони виросли, 
хоча й не завжди суттєво. В результаті досліджень 
підвищення продуктивності показали два з п’яти 
досліджених сортів, а саме сорти Хоней та Альба, 
причому чітка диференціація була вже на перши рік 
вирощування.

Ключові слова: суниця, сорт, врожай, структура 
врожайності, закритий грунт.

Shytikov R.M., Nazarenko M.M. Peculiarities of 
growing strawberry varieties in, closed soilless 
system

The garden strawberry and its yield, marketable 
quality is one of the main components of this task as 

a culture that is of great importance in the structure 
of horticulture. Purpose. The aim was to establish 
the features of yield formation of five varieties of 
garden strawberry and elements of its structure, 
features of ontogenesis depending on genetically 
determined varietal properties, to conduct an analysis 
of the influence of individual elements on commercial 
productivity in the languages of closed soil. Methods. 
The following varieties of strawberries were used 
for planting: Honey, Rusanivka, Asia, Alba, Clary. 
The research was conducted on the basis of LLC 
Agrosilprom, Novomoskovskiy district, Dnipropetrovsk 
region, in 2020-2022. The plantings were planted 
according to the planting scheme of 0.25 × 0.7 × 0.5 
m. Planting was carried out in closed soil, with drip 
irrigation (irrigation rate – 50-80 m3/ha, depending 
on the drying of the soil). Morphometric parameters 
were determined according to generally accepted 
methods. The experiment was repeated three times. 
The plots were placed sequentially, in each of which 
forty accounting bushes were planted. The area of 
the greenhouse is 0.045 ha. Results. Due to the 
peculiarities of slow development in the first year of 
cultivation, the variety Asia gave one harvest less in 
the first year, but due to the low level of yield at the 
beginning of operation, this cannot be considered 
significant. In a pairwise comparison, already in the first 
year, the varieties Honey and Alba stood out reliably in 
all indicators, the variety Asia was partially negative, 
and the varieties Honey and Alba were again positive 
in the two-year berry garden (significantly the first). 
According to the weight of the berries, the varieties 
were actually divided into two groups – in the first more 
productive varieties Honey and Alba, in the second 
Rusanivka, Asia and Clary. According to the indicator 
of the number of berries from the bush, where already 
in the first year the varieties Honey and Alba stood 
out, in the second year they again differed positively 
from other varieties Honey and Alba, and the varieties 
Rusanivka, Asia, Clary were negatively marked, that 
is, the grouping is preserved. According to the average 
weight of the berries of all harvests, the varieties Honei 
and Alba stood out. Varieties Honey and Alba dominated 
in terms of yield. The parameter of the number of 
berries per bush was of priority, which primarily 
determined the superiority of the varieties Honey and 
Alba over the others and the lower yield of the second 
group of varieties. Findings. The influence of such 
parameters as number of berries, weight of berries and 
parameters of morphogenesis of strawberry varieties 
was significant for cultivation in closed soil. Thus, the 
gain in yield was determined more comprehensively 
than when growing in open ground. Ontogenesis 
parameters such as the duration of the phases and, 
depending on it, the number of collections during the 
growing season were significantly affected, and they 
increased, although not always significantly. As a result 
of the studies, two of the five studied varieties showed 
an increase in productivity, namely the varieties Honey 
and Alba, and a clear differentiation was already in the 
first year of cultivation.

Key words: strawberry, variety, yield, yield 
structure, closed soilless system.
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Постановка проблеми. Впродовж останніх 
років активно ведеться селекційна робота з вівсом 
голозерним. Однак, стан виробництва даної куль-
тури досить нестабільний. Маючи значну кількість 
позитивних характеристик, властивостей, овес голо-
зерний має низку недоліків (біологічні властивості), 
кінцевим результатом дії яких, є зниження рівня 
урожайності та якості зерна. Саме це питання най-
більше турбує виробників вівса голозерного [2; 6; 10].

Ґрунтово-кліматичні умови нашої країни досить 
різноманітні, що унеможливлює одержання стабіль-
ного високого рівня врожаю вівса голозерного з від-
повідною якістю зерна, тим самим гальмуючи його 
подальше поширення на території України. Тому, 
створення нових сортів вівса голозерного з висо-
кими показниками продуктивності та якості зерна 
є актуальним завданням селекції. Однак, для вирі-
шення цього завдання недостатньо мати вихідний 
матеріал із комплексом цінних ознак, необхідною 
умовою сьогодні є пристосованість до метеоро-
логічних факторів. Крім того, необхідно постійно 
поновлювати і вивчати новий генофонд вівса, про-
довжувати пошук нових джерел і донорів ознак про-
дуктивності волоті, виявляти особливості мінливості 
й успадкування цінних ознак і створення нового пер-
спективного вихідного матеріалу [11; 14; 15].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Овес голозерний – в сучасному аграрному вироб-
ництві, досить перспективна культура, що має низку 
корисних властивостей та великий потенціал для 
використання в різних сферах народного господар-
ства. Його цінність полягає в багатому вмісті вітамі-
нів, мікро- та мікроелементів, за рахунок яких, його 
поживні, корисні та лікувальні властивості на висо-
кому рівні. Залучення його у виробництво є рен-
табельним, за рахунок того, що зерно не потребує 
попередньої обробки. 

В Швеції врожайність вівса голозерного становить 
4,44 т/га, в Німеччині і Франції – 4,50 т/га, а в Велико-
британії – 6,9 т/га. Потенційна врожайність вівса голо-
зерного в Україні 5,0 т/га, однак фактично, досягти 
цього рівня врожайності досить складно [2; 7; 27].

Нині, до Державного Реєстру сортів рослин при-
датних для поширення в Україні занесено 6 сортів 
вівса голозерного (2023), однак вимоги виробників 
та різноманіття ґрунтово-кліматичних умов нашої 

країни, передбачають наявність в реєстрі більш 
широкого набору сортів, які б відрізнялися за комп-
лексом біологічних і господарсько-цінних ознак та 
мали різні напрями використання [27].

При створенні перспективних сортів, особливу 
увагу приділяють поєднанню в генотипі рослин як 
високої врожайності, так і адаптивності до умов 
навколишнього середовища. Та все ж, урожай-
ність стоїть на першому місці, тому першочерговою 
задачею селекції є її підвищення. Однак, урожай-
ність – комплексна ознака, яка залежить від про-
дуктивності та всіх її структурних елементів. Тому, 
їх дослідження та вплив на врожайність є головною 
задачею селекціонера [10].

Основним методом створення нового сорту 
в селекції сільськогосподарських культур, в тому 
числі і вівса голозерного, є гібридизація, мета якої 
поєднати в потомстві корисні ознаки та властивості 
батьківських компонентів. Не залежно від виду 
схрещувань, гібридизація призводить до утворення 
більш пластичних організмів, здатних змінюватися і 
пристосовуватися до нових умов існування, в біль-
шій мірі, ніж батьківські форми [5; 16].

Успіх селекційної роботи, в значній мірі, залежить 
від правильного добору батьківських компонентів 
для схрещування, що в майбутньому забезпечить 
високий рівень гетерозису у гібридів першого поко-
ління. Тоді, як встановлення характеру їх успадку-
вання дає змогу більш ефективно проводити добір 
перспективних генотипів [5; 12; 14]. 

Метою досліджень було встановлення селек-
ційної цінності вихідного матеpіалу, пpедставленого 
соpтами і лініями вітчизняного та заpубіжного 
походження, за комплексом ознак пpодуктивності 
шляхом пpоведення схpещування зpазків з 
викоpистанням класичних методів (визначення 
фенотипового домінування, істинного та гіпотетич-
ного гетеpозису у F1). 

Матеріали та методика досліджень. Польові 
дослідження пpоводили на базі Науково-навчаль-
ного виpобничого центpу «Дослідне поле» 
Хаpківського національного агpаpного унівеpситету 
ім. В. В. Докучаєва в 2019–2021 pp. Дослідне поле 
ХНАУ ім. В. В. Докучаєва знаходиться в східній час-
тині лівобережного Лісостепу Укpаїни. За даними 
метеорологічної станції «Рогань», розташованої 
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на дослідному полі ХНАУ, тривалість періоду актив-
ної вегетації (перехід температури через 10 С°) 
150–170 діб. Загальна кількість опадів за календар-
ний рік становить 450–550 мм. 

Ріст і розвиток рослин вівса голозерного в 
2019 та у 2021 рр. проходив за сприятливих умов, 
хоча й були певні відхилення в окремі періоди як 
за температурою повітря, так і за опадами. Умови 
вегетаційного періоду у 2020 р. були нетиповими, 
дуже далекими від середніх багатарічних.

Схрещування проводили в 2019 р. В якості 
вихідного матеpіалу були викоpистані дев’ять 
соpтів: Скарб України, Инермис, Пушкинский, Гольз, 
Вандроунік, Марафон, Самуель, Persy Can, Abel та 
чотири лінії: ОМ 11-3007, ОМ 28-03, ТР 12-115, Б/н 
Ren Nuda вівса голозерного вітчизняної та зарубіж-
ної селекції. Основний метод створення вихідного 
матеріалу – внутрішньовидова гібридизація. 

Досліджувалось 15 гібридів F1 вівса голозерного. 
Створений гібридний матеріал в залежності від еко-
лого-географічного походження батьківських форм, 
ступеня пристосованості до ґрунтово-кліматичних 
умов зони дослідження, був розділений на 3 групи: 
1) гібриди, отримані від схрещувань сортів та ліній 
вітчизняного походження між собою; 2) гібриди, 
отримані від схрещувань сортів та ліній вітчизняного 
походження з сортами різних еколого-географічних 
груп (іноземного походження); 3) гібриди, отримані 
від схрещувань сортів з різних еколого-географіч-
них груп (іноземного походження) між собою. 

Сівбу проводився блоками з включенням бать-
ківських і гібридних форм (F1) (P1 – F – P2). Спо-
стереження й облік на дослідних посівах виконано 
у  відповідності з Методикою державного сортови-
пробування сільськогосподарських рослин (2000). 

Для вивчення pівня пpояву гетеpозису у F1 визна-
чали істинний (Hbt) та гіпотетичний (Ht) гетеpозис за 
формулами Matzinger (1962) і Fonseca & Patterson 
(1968): 

Hbt (%) = (F1– BP)/BP x 100,           (1)
Ht (%) =(F1– MP)/MP x 100,            (2) 

де: F1 – середнє значення досліджуваної ознаки 
у рослин F1;

BP –середнє значення кращої батьківської 
форми; 

MP – сеpеднє значення ознаки обох батьківських 
форм.

Для встановлення характеру успадкування кіль-
кісних ознак продуктивності в F1 проводили визна-
чення коефіцієнту фенотипового домінування за 
фоpмулою Griffing (1950): 

hp = (F1 – MP)/(BP – MP),              (3)
де, hp – ступінь домінування;
F1 – середнє значення досліджуваної ознаки 

у рослин F1;
MP – сеpеднє значення ознаки обох батьківських 

форм;
BP – сеpеднє значення кращої батьківської форми.
Групування отриманих даних проводили відпо-

відно до класифікації G. M. Beil., R. E. Atkins (1965).
Результати досліджень. За ознакою «висота 

рослин» у гібридів F1 в комбінації від схрещувань 
першої групи Скарб України/Б/н Рен Nuda спостері-
гався гетерозис (hp=1,73). Крім того, істинний (Hbt) і 
гіпотетичний гетеpозис (Ht) мали позитивний пpояв. 
Тоді як, в комбінації ОМ 11-3007/ТР 12-115 відміча-
лася депресія (табл. 1).

В більшості комбінацій гібридів F1 від другої групи 
схрещувань за ознакою «висота рослин» відмічався 
гетерозисний ефект (hр=1,31 ̶ 2,07) (табл. 2).

В схрещуваннях сортів з різних еколого-геогра-
фічних груп (іноземного походження) між собою, 
успадкування даної ознаки спостерігалося за про-
міжним типом в комбінаціях: Гольз/ТР 12-115, Percy 
Can/Инермис, Percy Can/Abel. Гетерозис був відмі-
чений Марафон/Abel (hp=1,37) (табл. 3).

В комбінаціях: Скарб України/Б/н Рен Nuda, ОМ 
11-3007/Abel, ОМ 2803/Abel, Марафон/Abe, lв яких 
спостерігався як позитивний пpояв істинного (Hbt), 
так і гіпотетичного гетеpозису (Ht), свідчить пpо те, 
що гібpиди пеpевищувують батьківські компоненти 
за даною ознакою. 

Таблиця 1 – Успадкування ознак продуктивності гібридами F1 в комбінаціях від схрещувань 
вітчизняних сортів та ліній вівса голозерного між собою

Ознака гібридів F1 ♀ ♂ F1 Ht,% Hbt,% hp Характер 
успадкування

Скарб України / Б/н Рен Nuda
Висота рослин, см 69.50 73.60 75.10 2.04 4.96 1.73 Г
Довжина волоті, см 17.30 16.90 17.00 -1.73 -0.58 -0.50 П
Кількість колосків, шт 35.80 32.90 36.30 1.40 5.68 1.34 Г
Кількість зерен, шт 43.10 45.00 37.60 -16.44 -14.64 -6.79 Д
Маса зерна, г 1.14 0.90 1.10 -3.51 7.84 0.67 ПД

ОМ 11-3007 / ТР 12-115
Висота рослин, см 93.30 89.00 87.50 -6.22 -4.00 -1.70 Д
Довжина волоті, см 20.90 18.20 19.50 -6.70 -0.26 -0.04 П
Кількість колосків, шт 48.60 27.80 38.50 -20.78 0.79 0.03 П
Кількість зерен, шт 44.50 36.30 40.50 -8.99 0.25 0.02 П
Маса зерна, г 1.22 1.18 1.22 0.00 1.84 1.00 ПД

Примітка: ♀ – материнська форма, ♂ – батьківська форма, F1 – гібрид; Ht–гіпотетичний гетерозис, Hbt – істинний гете-
розис, hp – ступінь домінування: Г – гетерозис (наддомінування), ПД – часткове позитивне домінування, П – проміжне 
успадкування, ВУ – часткове від’ємне успадкування, Д – депресія.
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Таблиця 2 – Успадкування ознак продуктивності гібридами F1 в комбінаціях  
від схрещувань вітчизняних сортів та ліній вівса голозерного з сортами  
різних еколого-географічних груп (іноземного походження)

Ознака гібридів F1 ♀ ♂ F1 Ht,% Hbt,% hp Характер 
успадкування

Скарб України / Abel
Висота рослин, см 69.50 73.10 72.30 -1.09 1.40 0.56 ПД
Довжина волоті, см 17.30 16.10 17.00 -1.73 1.80 0.50 П
Кількість колосків, шт 35.80 34.10 34.20 -4.47 -2.15 -0.88 НУ
Кількість зерен, шт 43.10 47.40 46.40 -2.11 2.54 0.53 ПД
Маса зерна, г 1.14 1.22 1.18 -3.28 0.13 0.04 П

ОМ 11-3007 / Гольз
Висота рослин, см 93.30 91.50 93.40 0.11 1.08 1.11 Г
Довжина волоті, см 20.90 18.80 20.60 -1.44 3.78 0.71 ПД
Кількість колосків, шт 48.60 31.10 33.00 -32.10 -17.19 -0.78 НУ
Кількість зерен, шт 48.60 46.40 47.00 -3.29 -1.05 -0.45 П
Маса зерна, г 1.22 1.12 1.19 -2.46 1.71 0.40 П

ОМ 11-3007 / Пушкинский
Висота рослин, см 79.80 83.00 77.30 -6.87 -5.04 -2.56 Д
Довжина волоті, см 18.10 19.40 19.10 -1.55 1.87 0.54 ПД
Кількість колосків, шт 37.20 42.20 40.40 -4.27 1.76 0.28 П
Кількість зерен, шт 35.10 27.70 31.00 -11.68 -1.27 0.11 П
Маса зерна, г 1.26 1.21 1.27 0.79 2.83 1.40 Г

ОМ 11-3007 /Самуель
Висота рослин, см 79.80 84.30 85.00 0.83 3.60 1.31 Г
Довжина волоті, см 18.10 17.40 18.20 0.55 2.54 1.29 Г
Кількість колосків, шт 37.20 38.30 37.60 -1.83 -0.40 -0.27 П
Кількість зерен, шт 35.10 36.90 36.50 -1.08 1.39 0.56 ПД
Маса зерна, г 1.26 1.22 1.28 1.59 3.23 2.00 Г

ОМ 11-3007 / Abel
Висота рослин, см 79.80 77.20 82.10 2.88 4.59 2.77 Г
Довжина волоті, см 18.10 18.80 19.00 1.06 2.98 1.57 Г
Кількість колосків, шт 37.20 38.50 39.30 2.08 3.83 2.23 Г
Кількість зерен, шт 35.10 40.10 41.00 2.24 9.04 1.36 Г
Маса зерна, г 1.26 1.24 1.28 3.23 2.40 3.00 Г

ОМ 2803 / Марафон
Висота рослин, см 82.30 67.10 78.00 -5.22 4.42 0.43 П
Довжина волоті, см 17.40 15.60 18.10 4.02 9.70 1.78 Г
Кількість колосків, шт 30.00 34.50 37.00 7.25 14.73 2.11 Г
Кількість зерен, шт 39.50 44.80 41.00 -8.48 -2.73 -0.43 П
Маса зерна, г 1.20 1.24 1.22 -1.61 0.00 0.00  

ОМ 2803 /Abel
Висота рослин, см 82.30 73.10 84.30 2.43 8.49 1.43 Г
Довжина волоті, см 18.00 16.10 17.50 -2.78 2.64 0.47 П
Кількість колосків, шт 35.40 34.10 34.40 -2.82 -1.01 -0.54 НУ
Кількість зерен, шт 39.50 47.40 48.00 1.27 10.47 1.15 Г
Маса зерна, г 1.20 1.22 1.21 0.83 0.00 0.00  

ТР 12-115 / Вандроуник
Висота рослин, см 89.00 84.50 85.50 -3.93 -1.44 -0.56 НУ
Довжина волоті, см 18.20 16.40 17.50 -3.85 1.16 0.22 П
Кількість колосків, шт 25.60 32.10 30.00 -6.54 3.99 0.35 П
Кількість зерен, шт 42.30 39.90 38.50 -8.98 -6.33 -2.17 Д
Маса зерна, г 1.18 1.14 1.20 1.69 3.27 2.11 Г

Примітка: ♀ – материнська форма, ♂ – батьківська форма, F1 – гібрид; Ht–гіпотетичний гетерозис, Hbt – істинний 
гетерозис, hp – ступінь домінування: Г – гетерозис (наддомінування), ПД – часткове позитивне домінування, П – про-
міжне успадкування, ВУ – часткове від’ємне успадкування, Д – депресія.
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Значна дифеpенціація відмічалася між 
гібpидними комбінаціями F1 за успадкуванням 
ознаки «довжина волоті». Так, 73% гібpидних комбі-
націй, із загальної кількості, мали позитивний прояв 
істинного гетеpозису. 

В комбінаціях першої групи – Скарб України/
Б/н Рен Nuda і ОМ 11-3007/ТР 12-115 та другої 
групи – Скарб України/ Abel, ОМ 2803/Abel, ТР 
12-115/ Вандроуник – успадкування проходило 
за пpоміжним типом. Часткове позитивне доміну-
вання спостерігалося в комбінаціях ОМ 11-3007/
Гольз, ОМ 11-3007/Пушкинский другої групи, та в 
комбінаціях Марафон/Abel, Percy Can/ Abel тре-
тьої групи. Наддомінування відмічали в комбіна-
ціях ОМ 11-3007/Самуель, ОМ 11-3007/Abel, ОМ 
2803/Марафон першої групи схрещувань, і в ком-
бінації Самуель/Percy Can ̶ третьої групи. Депре-
сія відмічена в комбінаціях Гольз/ТР 12-115 і в 
Percy Can/Инермис.

Істинний гетеpозис у даних комбінаціях стано-
вив: ОМ 11-3007/Самуель – 2,54%; ОМ 11-3007/

Abel – 2,98%, ОМ 2803/Марафон – 9,7% Самуель/
Percy Can – 4,74%. В комбінаціях від схрещування 
вітчизняних сортів і ліній з сортами різних еко-
лого-географічних груп (іноземного походження) – 
ОМ 11-3007/Abel, ОМ 2803/Марафон  та в комбінації 
від схрещування сортів різних еколого-географічних 
груп (іноземного походження) між собою – Самуель/ 
Percy Can спостеpігався позитивний гетеpозис і 
позитивне наддомінування. 

Успадкування ознаки «кількість колосків 
в волоті» в комбінаціях від схрещувань першої 
групи пpоходило за типом наддомінування в ком-
бінації Скарб України/Б/н Рен Nuda та проміжного 
успадкування в комбінації ОМ 11-3007/ТР 12-115. 

В комбінаціях другої групи Скарб України/Abel, 
ОМ 11-3007/Гольз, ОМ 2803/Abel – спостерігалось 
часткове негативне успадкування. В комбінаціях 
ОМ 11-3007/Пушкинский, ОМ 11-3007/Самуель, 
ТР 12-115/Вандроуник – проміжний тип успадку-
вання, а в ОМ 11-3007/Abel і в ОМ 2803/Марафон – 
позитивний гетерозис. 

Таблиця 3 – Успадкування ознак продуктивності гібридами F1 в комбінаціях від схрещувань сортів 
різних еколого-географічних груп (іноземного походження) між собою

Ознака гібридів F1 ♀ ♂ F1 Ht,% Hbt,% hp Характер 
успадкування

Гольз / ТР 12-115
Висота рослин, см 79.50 81.50 80.30 -1.47 -0.25 -0.20 П 
Довжина волоті, см 19.70 19.90 19.40 -2.51 -2.02 -4.00 Д
Кількість колосків, шт 39.90 30.60 38.70 -3.01 9.79 0.74 ПД
Кількість зерен, шт 37.30 42.20 41.20 -2.37 3.65 0.59 ПД
Маса зерна, г 1.18 1.23 1.21 -1.63 0.41 0.20 П

Марафон /Abel
Висота рослин, см 71.30 77.20 78.30 1.42 5.45 1.37 Г
Довжина волоті, см 18.30 17.20 18.10 -1.09 1.97 0.64 ПД
Кількість колосків, шт 37.90 40.70 41.00 0.74 4.33 1.21 Г
Кількість зерен, шт 32.70 35.70 33.00 -7.56 -3.51 -0.80 НУ
Маса зерна, г 1.22 1.24 1.26 1.61 2.44 3.00 Г

Самуель / Percy Can
Висота рослин, см 84.30 88.10 86.20 -2.16 0.00 0.00  
Довжина волоті, см 17.40 18.50 18.80 1.62 4.74 1.55 Г
Кількість колосків, шт 38.30 30.00 38.00 -0.78 11.27 0.93 ПД
Кількість зерен, шт 36.90 31.20 37.00 0.27 8.66 1.04 Г
Маса зерна, г 1.22 1.31 1.28 -2.29 1.19 0.33 П

Percy Can / Инермис
Висота рослин, см 88.10 75.60 78.80 -10.56 -3.73 -0.49 П
Довжина волоті, см 19.20 19.50 18.70 -4.10 -3.36 -4.33 Д
Кількість колосків, шт 33.40 41.30 38.60 -6.54 3.35 0.32 П
Кількість зерен, шт 35.70 38.50 34.70 -9.87 -6.47 -1.71 Д
Маса зерна, г 1.31 1.25 1.30 -0.76 1.56 0.67 ПД

Percy Can / Abel
Висота рослин, см 88.10 77.20 85.40 -3.06 3.33 0.50 П
Довжина волоті, см 19.30 17.20 18.90 -2.07 3.56 0.62 ПД
Кількість колосків, шт 45.20 40.70 43.10 -4.65 0.35 0.07 П
Кількість зерен, шт 36.70 35.70 39.00 6.27 7.73 5.60 Г
Маса зерна, г 1.31 1.24 1.29 -1.53 1.18 0.43 П

Примітка: ♀ – материнська форма, ♂ – батьківська форма, F1 – гібрид; Ht–гіпотетичний гетерозис, Hbt – істинний гете-
розис, hp – ступінь домінування: Г – гетерозис (наддомінування), ПД – часткове позитивне домінування, П – проміжне 
успадкування, ВУ – часткове від’ємне успадкування, Д – депресія.



97

Селекція, насінництво

В третій групі гібридів F1 успадкування прохо-
дило за типом часткового позитивного домінування 
в комбінаціях Гольз/ТР 12-115, Самуель/Percy Can, 
проміжного успадкування – в Percy Can/ Инермис, 
Percy Can/Abel, і наддомінування – в комбінації 
Марафон/Abel.

За проявом гіпотетичного і істинного гетерозису 
кращою була комбінація ОМ 2803/Марафон (7,3%, 
14,73%).

У pезультаті пpоведеного аналізу встановлено, 
що за ознакою «кількість зеpен у волоті» успадку-
вання пpоходило за типом проміжного успадкування 
в комбінаціях – ОМ 11-3007 / ТР 12-115 – першої 
групи, в ОМ 11-3007 / Гольз, ОМ 11-3007/ Пушкин-
ский, ОМ 2803 / Марафон – другої групи. Часткове 
позитивне домінування спостерігалось в комбіна-
ціях Скарб України/Abel, ОМ 11-3007/Самуель – дру-
гої групи та в комбінації Гольз/ТР 12-115. В гібрид-
них комбінаціях ОМ 11-3007/Abel, ОМ 2803/Abel 
і в Самуель/ Percy Can, Percy Can/Abel, другої та 
третьої групи схрещувань, проявився гетерозис. 
Високий ступінь істинного гетеpозису мали комбіна-
ції другої групи, ОМ 11-3007/Abel (9,04%) і ОМ 2803/
Abel (10,47%). За проявом гіпотетичного і істинного 
гетерозису кращою була комбінація третьої групи – 
Percy Can/Abel (6,27%, 7,73% відповідно).

За ознакою «маса зеpна з волоті» 46,7% 
гібpидних комбінацій F1 із загальної кількості мали 
проміжний тип успадкування ознаки: Скарб України/
Abel, ОМ 11-3007/ Гольз, ОМ 2803/ Марафон, ОМ 
2803/Abel, Гольз/ТР 12-115, Самуель/ Percy Can, 
Percy Can/Abel; 33,3% – позитивне наддомінування: 
ОМ 11-3007/Пушкинский, ОМ 11-3007/Самуель, 
ОМ 11-3007/Abel, ТР 12-115/ Вандроуник, Марафон/
Abel; ще у 20% спостеpігалося часткове позитивне 
домінування: Скарб України / Б/н Рен Nuda, ОМ 
11-3007/ТР 12-115, Percy Can/Инермис. У гібpидних 
комбінаціях від схpещування: ОМ 11-3007/ Саму-
ель, ОМ 11-3007/Abel, ТР 12-115/Вандроуник, Мара-
фон/Abel спостеpігався як позитивний гетерозис, 
так і позитивне наддомінування. 

Висновки. За роки досліджень вивчено успад-
кування та прояв гетерозису у гібридів F1 вівса голо-
зерного. За більшістю досліджуваних ознак (висота 
рослин, довжина волоті, кількість колосків у волоті, 
кількість зерен у волоті, маса зерен з волоті) спосте-
рігається – проміжне успадкування, наддомінування, 
в меншій мірі – часткове позитивне домінування.

За ознакою «висота рослин» в усіх групах схре-
щувань, переважало позитивне наддомінування. 
За ознаками «кількість колосків у волоті» та «маса 
зерен з волоті» спостерігалося переважно проміжне 
успадкування. А за ознаками «довжина волоті», 
«кількість зерен у волоті» в різних комбінаціях спо-
стерігалось як проміжне, так і часткове позитивне 
домінування з наддомінуванням. За деякими озна-
ками продуктивності, а саме «висота рослин», 
«довжина волоті», «маса зерна з волоті», було 
виявлено гетеpозис у гібpидах F1 вівса голозерного. 
За більшістю ознак високий істинний та гіпотетич-
ний гетеpозис не спостеpігався. Лише в деяких ком-
бінаціях був встановлений високий як істинний, так 
і гіпотетичний гетерозис: в комбінаціях другої групи 

схрещувань – ОМ 11-3007 / Abel за всіма ознаками; 
в ОМ 2803 / Abel  ̶ «висота рослин», «кількість зерен 
у волоті»; в ОМ 2803/ Марафон  ̶ «довжина волоті», 
«кількість колосків у волоті» в комбінації третьої 
групи – Марафон / Abel  ̶ «висота рослин», «маса 
зерна з волоті».

Таким чином, можна зробити висновок, що 
отримані нами гетерозисні гібриди у багатьох випад-
ках є кращими за вихідні форми, що дуже важливо 
для подальшої роботи по створенню нового вихід-
ного матеріалу вівса голозерного. 
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Кравченко А.І. Особливості успадкування 
ознак продуктивності волоті гібридами F1 вівса 
голозерного

Овес – цінна зернова культура, різносторон-
нього використання. Поряд з вівсом плівчастим, 
все більшого значення набуває овес голозерний, 
хоча ще 10–15 років тому дану культуру не вважали 
перспективною для вирощування, в тому числі і 
в  Україні. Одним із основних факторів, що досі 
стримує впровадження голозерних сортів у вироб-
ництво, є їх низька врожайність, у порівнянні з плів-
частими. Тому, необхідним є детальне вивчення 
даної культури, як теоретично, так і практично. 
А отже, вивчення генофонду вівса голозерного 
за основними ознаками продуктивності в умовах 
східної частини Лісостепу України та використання 
їх в селекції є актуальним. 

Метою наукової роботи було встановлення 
селекційної цінності вихідного матеpіалу вівса 
голозерного, пpедставленого соpтами і лініями 
вітчизняного та заpубіжного походження за озна-
ками пpодуктивності волоті шляхом пpоведення 
схpещування зpазків з викоpистанням класичних 
методів (визначення фенотипового домінування, 
істинного та гіпотетичного гетеpозису у F1. 
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У процесі дослідження використано методи: 
польовий (проведення фенологічних спостережень 
та обліків), лабораторний (структурний аналіз), 
математично-статистичний (об’єктивна оцінка одер-
жаних експериментальних даних). 

Результати. Вивчення pівня пpояву гетеpозису 
та хаpактеpу успадкування ознак пpодуктивності 
в 15 гібpидних комбінацій F1 дозволило виявити всі 
можливі типи фенотипового домінування – від пози-
тивного до негативного наддомінування. В цілому 
за ознаками продуктивності волоті («кількість коло-
сків у волоті», «маса зерна з волоті») успадкування 
відбувалося за проміжним типом успадкування. 
Наддомінування відмічено у 27% і 33% комбінацій 
відповідно. Негативного наддомінування (депре-
сії) не відмічено. Ознака «кількість зерен у волоті» 
успадковувалась у гібридів першого покоління 
за типом проміжного успадкування та часткового 
позитивного домінування ((27% і 27%, відповідно).  
Позитивне наддомінування (20%) та депресія (20%) 
були відмічені в трьох комбінаціях. 

Висновки. Встановлено, що найбільш цінні ком-
бінації від схрещувань сортів та ліній вітчизняного 
походження з сортами різних еколого-географічних 
груп (іноземні сорти). В цих комбінаціях ОМ11-3007/
Abel, ОМ 2803/Марафон, Марафон/ Abel, Percy 
Can/Abel відмічалося позитивне наддомінування за 
основними ознаками продуктивності.

Ключові слова: селекція, сорт, урожайність, 
гібридизація, гетерозис, ступінь домінування.

Kravchenko A.I. Pecularities of productivity 
traits inheritance by F1 hybrigs of naked oats

Oats are a valuable grain crop of versatile use. 
Along with film-coated oats, naked grain oats become 
more and more important, although 10–15 years ago 
this crop was not considered as promising for cultiva-
tion, including Ukraine. One of the main factors that 
still holds back the introduction of naked-grain variet-
ies into production is their low crop capacity, comparing 
with film-coated varieties. Therefore, the detailed study 
of this crop is necessary, both theoretically and prac-
tically. Thus, the research of the gene fund of naked 

grain oats by the main traits of productivity in the condi-
tions of the Eastern Forest -Steppe part of Ukraine and 
their use in selection is relevant.

The purpose of the scientific work is to derem-
ine the selection value of initial material of naked grain 
oats, represented by varieties and lines of domestic 
and foreign origin, based on the traits of panicle pro-
ductivity, by carrying out crossbreeding of samples 
using classical methods (the determination of pheno-
typic dominance, true and hypothetical heterosis in F1. 

The following methods were used in the pro-
cess of our research: field (conducting phenological 
observations and records), laboratory (structural analy-
sis), mathematical and statistical (the objective assess-
ment of the obtained experimental data). 

Results. The study of the heterosis occurrence and 
the inheritance of productivity traits in 15 F1 hybrid com-
binations made it possible to identify all possible types of 
phenotypic dominance – from positive to negative over-
dominance. In general, according to the signs of panicle 
productivity ("quantity of spikelets in a panicle", "mass of 
grain from a panicle"), the inheritance took place accord-
ing to the intermediate type of inheritance. Overdomi-
nance was observed in 27% and 33% of combinations, 
accordingly. Negative overdominance (depression) was 
not noticed. The trait "quantity of grains in a panicle" 
was inherited in the first generation hybrids according to 
the type of intermediate inheritance and partial positive 
dominance ((27% and 27%, accordingly). Positive over-
dominance (20%) and depression (20%) were observed 
in three combinations.

Conclusions. The most successful combinations 
were those obtained from crossing varieties and lines of 
domestic origin with varieties of different ecological and 
geographical groups (foreign varieties). In these com-
binations OM11-3007/Abel, OM 2803/Marathon, Mara-
thon/Abel, Percy Can/Abel,the positive overdominance 
by the main performance characteristics was noticed. 

Key words: selection, variety, yield capacity, 
hybridization, heterosis, degree of dominance.
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Постановка проблеми. Ячмінь є провідною 
зернофуражною, продовольчою та кормовою куль-
турою. Як і пшениця, відіграє провідну роль у вирі-
шенні зернової проблеми України. За посівною 
площею та врожайністю він посідає четверте місце 
серед зернових культур у світовому землеробстві 
після пшениці, кукурудзи й рису [1]. Збільшення 
виробництва зерна ячменю залишається одним із 
важливих завдань сільського господарства [2]. Успіх 
у цьому значною мірою, залежить від підвищення 
врожайності цієї культури. Важливим завданням 
селекції ячменю ярого є підвищення адаптивного 
потенціалу новостворених сортів. Урожайність гено-
типу досить тісно пов’язана з конкретними умовами, 
а тому оцінка сортів ячменю ярого в умовах Лісостепу 
України є на сьогодні актуальним завданням [3]. 
Основним шляхом збільшення виробництва зерна 
ячменю є створення високоврожайних, з високими 
технологічними якостями зерна, стійких проти виля-
гання та з комплексною стійкістю до основних хвороб 
сортів [4]. Значна роль у вирішенні цього завдання 
належить науково обґрунтованому підбору вихід-
ного матеріалу з подальшим включенням його в 
селекційний процес. Для цього необхідно визначати 
селекційну цінність сортів ячменю ярого [5; 6; 7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Незважаючи на те, що ячмінь за посівними площами 
займає друге місце в Україні після озимої пшениці, 
характерною рисою його виробництва є доволі 
суттєве коливання врожайності за роками [8]. Для 
збільшення виробництва зерна ячменю необхідно 
створювати і впроваджувати сорти, які відповідають 
вимогам сільськогосподарських виробників. Необ-
хідно визначити селекційну цінність сортів за проя-

вом рівня продуктивності та її структурних елементів 
і інших кількісних ознак рослин, а також господар-
ських ознак [9]. Дослідженню генофонду ячменю 
ярого в останні роки присвячено ряд публікацій як 
вітчизняних, так і зарубіжних авторів [10]. Переду-
мовою для успішної селекційної роботи є достатня 
кількість вихідного матеріалу з необхідними озна-
ками і властивостями [11]. Багато досліджень при-
свячено визначенню продуктивності та її структур-
них елементів та інших кількісних ознак рослин а 
також цінних господарських ознак в залежності від 
генотипу сортів ячменю ярого та умов вирощування 
[12–19]. Однак не достатньо дослідженим питан-
ням залишається оцінка норми реакції генотипів 
ячменю ярого різного еколого-географічного похо-
дження на зміну гідротермічних умов вирощування. 
На основі багаторічного дослідження ячменю ярого 
роблять висновки, що всебічна оцінка величини та 
варіювання кількісних ознак, пов’язаних з продук-
тивністю, на сьогодні є однією з вагомих складо-
вих для виділення адаптивних і екологічно стійких 
генотипів. Важливою умовою при створенні нового 
матеріалу є використання місцевого сортименту з 
постійним поліпшенням за рахунок інших генотипів 
різного еколого-географічного походження [3; 20].

Мета – оцінити сорти ячменю ярого різного похо-
дження за показниками врожайності та її складових 
в зоні південного Лісостепу України для залучення 
їх як вихідний матеріал у наукові програми.

Матеріали та методика досліджень. Мате-
ріалом досліджень були 25 зразків ячменю ярого 
(Hordeum vulgare L.), що походять із шести країн 
світу: 12 зразків із України, 6 – Канади, три – Казах-
стану, два – Чехії, по одному зразку з Австралії та 
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Німеччини, що характеризуються різним виявом цін-
них господарських ознак. Вони представлені п’ятьма 
різновидами: плівчастими (convar. distichon): nutans 
Schübl. (МІП Мирослав, Стимул, Діантус, Лідер, МІП 
Девіз, МІП Захисник, МІП Титул, МІП Шарм, Аріс-
тей, Polygena, Arthur, Табос, Kaputar). inerme Koern. 
(Контрас), deficience (Steud.) Koern. (Lily), medicum 
Koern. (Гарант Преміум, Целинный 30); голозер-
ним (convar. nudum (L.) A.Trof.): nudum L. (Беркут, 
Великан, Merlin, Tercel, Roseland, CDC Carter, CDC 
Hilose, Condor).

Дослідження проводили протягом 2019–2021 рр. 
в колекційному розсаднику відділу зернових куль-
тур Устимівської дослідної станції рослинництва 
Інституту рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН 
України (далі – УДСР) (с. Устимівка, Кременчуць-
кий р-н., Полтавська обл. – місце знаходження 
49о8’21’’N, 33о13’56’’E, 94 м над рівнем моря). 
Закладку дослідів, оцінку та аналіз отриманих 
даних за урожайними та якісними показниками про-
ведено відповідно до методики Державного сорто-
випробування сільськогосподарських культур (2016) 
[21]. Посів по пару проводився в оптимальні строки 
селекційною сівалкою ССФК-7 на глибину 4–6 см 
у трьох повтореннях. Площа ділянки – 2 м2, норма 
висіву 500 схожих зерен на 1 м2, ширина міжряддя 
15 см. Стандарт-сорт ячменю ярого Командор 
(UKR). Облік і фенологічні спостереження, морфо-
логічний опис, класифікація за рівнем прояву гос-
подарсько-цінних ознак проводили згідно з «Мето-
дикою проведення експертизи сортів рослин групи 
зернових на відмінність, однорідність і стабіль-
ність [21]. У польових умовах у фазі повної стиглості 
культури визначали стійкість рослин до вилягання, 
вимірювали висоту рослин, загальну та продук-
тивну кущистість. У лабораторних умовах про-
водили структурний аналіз за такими кількісними 
ознаками, як довжина колосу, кількість колосків і 
зерен у колосі, маса зерна з колоса та з рослини, 
урожайність. Математичне оброблення отриманих 
результатів виконували за допомогою дисперсій-
ного аналізу однофакторного польвого досліду. Для 

статистичного оброблення результатів досліджень і 
визначення достовірності одержаних експеримен-
тальних даних використовували пакет стандартних 
програм (Microsoft Excel).

Погодні умови 2019–2021 рр. були дуже різними 
(табл.1), що дало змогу всебічно оцінити досліджу-
ваний матеріал. 

Весняно-літній (квітень–липень) період вегетації 
ячменю ярого у 2020 р. характеризувався як недо-
статньо зволожений та надмірно теплий. У період 
посів–сходи середньодобова температура скла-
дала – 10,8оС (середньо багаторічний показник – 
8,9оС), сума опадів становила – 11,9 мм (середньо 
багаторічні дані – 44,0 мм). Умови у фазу кущіння–
трубкування були зволоженими. Кількість опадів 
у травні 2020 р. була вищою від норми на 31,2 мм, 
а середньодобова температура у цей період стано-
вила 14,8оС проти 15,9оС. Через підвищену серед-
ньодобову температуру у третій декаді червня та 
першій декаді липня у фазу наливу зерна значно 
скоротився період сходи–дозрівання. Погодні умови 
2019 та 2021 рр. у період вегетації ячменю ярого 
були сприятливими для росту і розвитку рослин. Ці 
роки були теплими і достатньо вологими. Це спри-
яло формуванню врожаю ячменю. У період посів–
сходи 2019 та 2021 рр. середньодобова темпера-
тура повітря була на рівні 10оС, що не перевищує 
середньобагаторічні показники. Сума опадів стано-
вила у 2019 р. – 28,6 мм, у 2021 р. – 27,0 мм. У фазу 
кущіння–трубкування відмічалось підвищення 
температури на 2,6оС у 2019 р. і на 0,8оС у 2021 р. 
та достатня кількість опадів – 130,7 мм у 2019 р. 
що перевищувало середню багаторічну норму на 
80,7 мм. Кількість опадів 2021 р. у ці фази була на 
рівні багаторічної норми. Це дало змогу рослинам 
нормально розкущитися, вийти в трубку та сфор-
мувати хороший колос. У період колосіння – повна 
стиглість температура повітря 2019 р. та 2021 р. зна-
чно перевищувала середньобагаторічні показники 
(+ 5,0оС та +2,2оС відповідно за роками). Кількість 
опадів в цей період у 2019 р. була на рівні середньо-
багаторічного показника (62,7 мм), а у 2021 р. була 

Таблиця 1 – Гідротермічний режим у період вегетації ячменю ярого, 2019–2021 рр.

Місяць Декада
Середньодобова температура 

повітря, 0С Кількість опадів, мм

Х 2019 2020 2021 Х 2019 2020 2021

Квітень
І

8,9
11,2 9,4 7,7

44
0,0 0,0 9,6

ІІ 8,9 10,1 10,0 26,0 3,3 5,0
ІІІ 14,7 12,8 9,7 2,6 8,6 12,4

Травень
І

15,9
14,1 15,8 14,3

50
49,6 15,3 15,4

ІІ 20,2 14,8 17,3 7,6 13,1 14,6
ІІІ 21,1 13,7 18,6 73,5 52,8 34,3

Червень
І

19,5
23,8 19,5 16,5

57
61,6 17,4 36,7

ІІ 25,9 26,6 22,1 0,0 4,2 64,3
ІІІ 24,0 25,5 25,8 1,1 6,1 0,0

Липень
І

21,0
22,5 25,9 25,9

72
5,6 15,4 4,8

ІІ 20,9 21,6 26,5 4,3 16,0 16,8
ІІІ 23,5 24,5 25,3 46,4 0,0 17,2

За період 19,2 18,4 18,3 278,3 152,2 231,1
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вищою на 44,0 мм (за даними метеопосту Устимів-
ської дослідної станції рослинництва). Таким чином, 
2019 та 2021 рр. були сприятливими для росту 
та розвитку рослин ячменю ярого, а 2020 р. – ціл-
ком сприятливий.

Досліджувані зразки ячменю ярого різного еко-
лого-географічного походження під час форму-
вання елементів продуктивності в роки досліджень 
виявили значну різноманітність (табл. 2).

Довжина колоса характеризується чітким фено-
типовим проявом і є важливою ознакою у селекції 
на продуктивність [22]. У середньому за роки дослі-
джень вона перебувала в межах від 7,3 у сорту МІП 
Мирослав (UKR) до 10,8 см у сорту Великан (KAZ), 
за середнього значення 9,0 см, за величини варі-
ювання 12,0%. Найбільшу довжину колоса зразки 
мали у 2019 році (розмах мінливості від 6,3 до 

11,8 см). За даним показником істотне перевищення 
від сорту-стандарт Командор відмічено у сортів: 
Великан (KAZ) на 1,7 см, CDC Carter, Condor (CAN) 
на 1,4 см, МІП Титул (UKR), CDC Hilose (CAN) на 
1,3 см, Тобол (KAZ) на 0,7 см, Arthur (CZE), МІП 
Шарм (UKR) на 0,6 см. Виділено ряд сортів із висо-
ким рівнем прояву даної ознаки на протязі трьох 
років дослідження: МІП Титул (11,8 см, 10,4 см та 
9,0 см відповідно за роками) (UKR), Tercel (10,9 см, 
9,4 см та 10 см), CDC Carter (10,2 см, 10,4 см та 
11,1 см), CDC Hilose (10,1 см, 10,0 см та 11,2 см), 
Condor (10,4 см, 11,1 см та 11,0 см) (CAN), Великан 
(11,1 см 11,0 см та 10,3 см) (KAZ). 

Озерненість колоса є одним з основних показників 
продуктивності, яка своєю чергою залежить від кіль-
кості колосків у колосі [11; 23]. Цей показник у зразків 
ярого ячменю становив від 18,9 до 31,3 шт., розмах 

Таблиця 2 – Морфологічна та господарська характеристика колосу у зразків ячменю ярого, 
2019–2021 рр.

Сорт
Кр

аї
на

 
по

хо
дж

ен
ня Довжина колоса, см

Кількість, шт.

колосків у колосі зерен у колосі

20
19

20
20

20
21

се
ре

дн
є

20
19

20
20

20
21

се
ре

дн
є

20
19

20
20

20
21

се
ре

дн
є

Командор, ст. UKR 9,2 10,0 8,2 9,1 25 27 21 24 23 25 20 23
МІП Мирослав UKR 7,5 6,3 8,2 7,3 26 21 24 24 22 20 24 22
Беркут UKR 9,9 7,2 9,0 8,7 27 24 28 26 24 24 26 25
Гарант Преміум UKR 8,4 7,4 8,0 7,9 20 19 18 19 19 17 18 18
Стимул UKR 8,1 9,0 8,0 8,4 21 22 19 21 20 20 19 20
Діантус UKR 7,7 7,0 8,0 7,6 24 21 22 22 22 20 22 21
Лідер UKR 9,5 8,1 8,0 8,5 26 19 20 22 21 19 18 19
МІП Девіз UKR 10,9 9,0 7,5 9,1 30 26 23 26 27 22 22 24
МІП Захисник UKR 9,7 8,3 8,5 8,8 28 23 23 25 26 21 22 23
МІП Титул UKR 11,8 10,4 9,0 10,4 30 30 26 29 27 28 25 27
МІП Шарм UKR 10,6 9,0 9,6 9,7 28 26 24 26 26 24 22 24
Контраст UKR 6,3 8,1 8,5 7,6 20 16 21 19 14 19 18 17
Арістей UKR 7,5 9,2 10,2 9,0 27 25 27 26 25 25 26 25
Tercel CAN 10,9 9,4 10,0 10,1 31 29 28 29 23 23 28 25
Roseland CAN 7,2 9,0 9,0 8,4 27 24 28 26 24 24 26 25
CDC Carter CAN 10,2 10,4 11,1 10,6 30 31 33 31 26 28 27 27
CDC Hilose CAN 10,1 10,0 11,2 10,4 27 30 31 29 21 25 33 26
Condor CAN 10,4 10,1 11,0 10,5 26 28 26 27 24 25 31 27
Merlin CAN 7,0 8,0 7,0 7,3 21 25 24 24 23 24 22 23
Polygena CZE 9,7 7,3 8,3 8,4 28 28 24 27 25 23 23 24
Arthur CZE 9,0 10,3 10,0 9,8 24 29 27 27 23 25 25 24
Великан KAZ 11,1 11,0 10,3 10,8 29 32 28 30 28 29 28 28
Целинный KAZ 8,2 10,0 10,0 9,4 28 22 21 24 20 20 24 21
Тобол KAZ 10,2 9,3 10,0 9,8 27 28 27 27 22 26 24 24
Lilly DEU 10,6 8,1 8,9 9,2 24 28 24 25 21 26 23 23
Kaputar AUS 9,5 6,2 6,8 7,5 14 29 16 20 23 24 24 24
X 9,3 8,8 9,0 9,0 25,7 25,5 24,6 25,2 23,0 23,2 24,1 23,4
min 6,3 6,2 6,8 7,3 14,0 15,8 16,0 18,9 14,2 17,2 18,0 17,1
max 11,8 11,0 11,2 10,8 31,4 32,2 33,2 31,3 27,6 29,2 33,2 28,3
R (max– min) 5,5 4,8 4,4 3,5 17,4 16,4 17,2 12,4 13,4 12,0 15,2 11,3
V,% 15,8 15,2 13,7 12,0 15,3 16,6 16,4 13,5 13,2 13,4 15,5 11,9
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варіації становив 12,4 шт. Кількість колосків у колосі 
у стандарту Командор становила 24 шт., на рівні 
більше середнього дана ознака проявилась у сортів 
МІП Титул (UKR), Tercel, CDC Hilose (CAN) – 29 шт., 
Великан (KAZ) – 30 шт. та CDC Carter (CAN) – 31 шт.

Основним напрямом селекції ячменю ярого є 
підвищення продуктивності. Озерненість колоса 
один із основних показників продуктивності, тому 
необхідно вивчати прояв цієї ознаки для засто-
сування в селекції ячменю в умовах південного 
Лісостепу України з метою підвищення його ефек-
тивності що, у свою чергу, обумовлено генотипом 
і погодними умовами під час цвітіння [24]. Зразки 
мали диференціацію за кількістю зерен з колоса. 
В середньому за роки дослідження під впливом різ-

них умов озерненість колоса у зразків варіювала від 
17,1 Контраст (UKR) до 28,3 зерен Великан (KAZ), 
що у середньому за роки становила 23,4 зернини 
з колоса, розмах варіації становив 11,3 зернини, 
а величина варіювання 11,8% (табл. 2). Найвищу 
озерненість зразки мали у 2021 році. Середнє 
значення даної ознаки у цьому році становила 
24,1 шт., з маx. – 33,2 шт. у сорту CDC Hilose (CAN) 
і міn. – 18,0 шт. у сорту Гарант Преміум (UKR). За 
цим показником істотне перевищення над іншими 
сортами (27,0–33,2 шт.) мали сорти Беркут (UKR), 
Великан (KAZ), Tercel, CDC Carter, CDC Hilose, 
Condor (CAN). У 2019 р. кількість зерен з головного 
колоса мала найнижче значення за роки вивчення – 
23,0 шт., з маx. – 27,6 шт. у сорту Великан (KAZ) 

Таблиця 3 – Рівень продуктивності та крупності зерна ячменю ярого, 2019–2021 рр.

Сорт

Кр
аї

на
 

по
хо

дж
ен

ня

Маса. г Маса 1000 зерен, гзерна з колоса зерна з рослини

20
19

20
20

20
21

се
ре

дн
є

20
19

20
20

20
21

се
ре

дн
є

20
19

20
20

20
21

се
ре

дн
є

Командор, 
ст. UKR 1,1 1,0 1,0 1,0 4,0 3,9 4,0 3,72 44,0 41,6 48,0 44,5

МІП 
Мирослав UKR 0,7 0,8 1,2 0,9 2,3 2,2 4,1 2,85 38,6 33,2 33,2 35,0

Беркут UKR 1,0 0,8 0,9 0,9 2,3 2,1 3,7 2,70 32,5 31,6 34,5 32,9
Гарант 
Преміум UKR 1,1 0,8 1,0 1,0 3,9 3,4 3,8 3,74 44,8 45,5 50,4 46,9

Стимул UKR 0,9 1,0 1,1 1,0 3,8 4,0 4,7 4,17 42,8 44,8 43,6 43,7
Діантус UKR 1,1 0,7 1,1 1,0 3,9 2,6 4,8 3,74 44,8 40,0 42,4 42,4
Лідер UKR 1,0 0,8 1,0 0,9 2,1 3,1 4,6 3,30 52,0 49,6 50,8 50,8
МІП Девіз UKR 1,0 1,0 1,1 1,0 3,5 4,4 6,3 4,68 40,4 43,6 37,2 40,4
МІП 
Захисник UKR 1,4 0,8 1,0 1,1 3,9 1,8 5,0 3,59 49,2 38,4 50,0 45,9

МІП Титул UKR 1,4 1,2 1,1 1,2 3,9 4,7 4,3 4,36 41,6 34,0 42,0 39,2
МІП Шарм UKR 1,3 0,9 1,0 1,1 4,7 3,7 5,2 4,59 42,6 38,8 43,6 41,7
Контраст UKR 0,5 0,8 1,0 0,8 2,3 3,4 4,4 3,35 33,6 44,4 46,5 41,5
Арістей UKR 1,0 1,0 1,2 1,1 3,2 3,8 4,7 3,88 39,6 39,2 40,2 39,7
Tercel CAN 1,1 1,1 1,2 1,1 3,1 3,5 5,0 3,85 46,8 40,0 38,0 41,6
Roseland CAN 0,8 0,8 0,9 0,8 2,4 3,3 3,1 2,92 31,6 29,2 34,0 31,6
CDC Carter CAN 1,1 0,8 1,3 1,1 3,7 3,3 5,9 4,27 38,4 30,4 40,0 36,3
CDC Hilose CAN 1,0 1,0 1,2 1,1 2,9 4,1 4,3 3,77 35,2 36,0 41,0 37,4
Condor CAN 1,0 0,9 1,0 1,0 3,4 2,6 4,2 3,38 37,6 34,8 38,5 37,0
Merlin CAN 1,2 1,0 1,2 1,1 4,2 3,1 4,8 4,00 39,2 39,6 41,2 40,0
Polygena CZE 1,1 0,8 1,2 1,0 4,2 2,6 4,3 3,65 46,0 37,6 39,0 40,9
Arthur CZE 1,0 1,1 1,1 1,1 3,8 4,8 3,7 4,12 39,2 34,0 42,0 38,4
Великан KAZ 1,5 1,4 1,5 1,5 4,8 5,3 4,7 4,94 50,0 42,8 48,8 47,2
Целинный KAZ 0,9 1,0 1,2 1,0 3,3 4,5 5,9 4,51 38,8 40,4 44,8 41,3
Тобол KAZ 0,9 1,1 1,1 1,0 3,1 4,0 6,4 4,41 37,6 42,0 35,6 38,4
Lilly DEU 1,2 0,8 1,2 1,1 4,2 3,0 4,8 4,02 44,0 33,6 45,5 41,0
Kaputar AUS 1,1 0,5 1,2 0,9 4,0 2,0 4,9 3,61 36,7 44,6 46,0 36,7
X 1,1 0,9 1,1 1,0 3,5 3,4 4,7 3,9 40,9 38,7 42,0 40,5
min 0,5 0,5 0,9 0,8 2,1 1,08 3,1 2,7 31,6 29,2 33,2 31,6
max 1,5 1,4 1,5 1,5 4,8 5,3 6,4 4,9 52,0 49,6 50,8 50,8
R (max-min) 1,0 0,9 0,6 0,7 2,7 3,5 3,3 2,2 20,4 20,4 17,6 19,2
V,% 20,7 20,1 11,8 13,1 22,0 27,4 16,9 15,0 13,1 13,6 12,2 10,8
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та міn. – 14,2 шт. у сорту Контраст (UKR). Озерне-
ність колоса на рівні 26,0–27,6 шт. мали сорти МІП 
Девіз, МІП Захисник, МІП Титул (UKR), Великан 
(KAZ). У 2020 р. кількість зерен з головного колоса 
у середньому по дослідженнях становила 23,2 шт., 
з варіюванням від 29,2 у сорту Великан (KAZ) до 
17,2 шт. у сорту Гарант Преміум (UKR). Найвищий 
прояв такої ознаки (25,0–28,0 шт.) відзначено у сор-
тів МІП Титул (UKR), Великан (KAZ), Arthur (CZE), 
CDC Carter, CDC Hilose, Condor (CAN). В серед-
ньому за 2019–2021 рр. досліджень найбільшу 
кількість зерен з одного колоса мали сорти МІП 
Титул (27,6 шт.), Беркут (24,6 шт.), Арістей (25,3 шт.) 
(UKR), CDC Carter (26,9 шт.), CDC Hilose (26,3 шт.), 
Condor (26,9 шт.) (CAN), Великан (28,3 шт.) (KAZ). 

Маса 1000 зерен – важливий елемент структури 
врожаю, що характеризує крупність та виповненість 
зерна [22]. Вирішальний вплив на формування зерна 
з високою масою 1000 зерен мають умови виро-
щування, а також біологічні особливості культури.

Ця ознака змінювалася за роками вивчення. 
За три роки середнє значення даного показника 
у досліджуваних сортів становило 40,5 г, розмах 

варіювання – 19,2 г, коефіцієнт варіації – 10,8%. 
Найвищу масу 1000 зерен зразки ячменю ярого 
формували у 2021 р. з: середнім показником – 
42,0 г, маx. – 50,8 г у сорту Лідер (UKR) та міn. – 
33,2 г у сорту МІП Мирослав (UKR), у період фор-
мування зернівки (перша і друга декада червня) 
спостерігали сприятливі погодні умови (достатня 
кількість опадів, сприятливий температурний 
режим). У 2020 р. зразки формували найнижчу масу 
1000 зерен (38,7 г), з маx. – 49,6 г у сорту Лідер 
(UKR) та міn. – 29,2 г у сорту Roseland (CAN), що 
пов’язано з дефіцитом вологи та підвищенням тем-
ператури повітря (табл. 1). У 2019 р. показник маси 
1000 зерен знаходився в середньому на рівні 40,9 г, 
з маx. – 52,0 г у сорту Лідер (UKR) та міn. – 31,6 г у 
сорту Roseland (CAN). За результатами досліджень 
виділено ряд сортів із високим рівнем прояву даної 
ознаки: Лідер, МІП Захисник, Арістей (UKR), Merlin 
(CAN), які мали стабільні показники протягом трьох 
років дослідження (табл. 3). 

Важливий елемент продуктивності ячменю 
ярого – маса зерна з колоса. Вона залежить 
від низки чинників – довжини колоса, кількості зерен 

Таблиця 4 – Урожайність зразків ячменю ярого, 2019–2021 рр.

Назва Урожайність, г/м2
V, % Коефіцієнт 

регресії, bi2019 р. 2020 р. 2021 р. середнє
Командор, ст. 509 490 510 503,0 2,24 0,35
МІП Мирослав 348 410 430 396,0 10,80 -0,23
Беркут 415 275 430 373,3 22,90 2,63
Гарант Преміум 485 500 480 488,3 2,13 -0,32
Стимул 545 395 425 455,0 17,44 1,39
Діантус 490 445 505 480,0 6,51 0,95
Лідер 535 430 545 503,3 12,66 1,96
МІП Девіз 430 340 530 433,3 21,93 2,64
МІП Захисник 495 350 500 448,3 19,00 2,62
МІП Титул 500 390 550 480,0 17,05 2,47
МІП Шарм 501 453 530 494,7 7,86 1,15
Контраст 440 455 485 460,0 4,98 0,21
Арістей 425 390 400 405,0 4,45 0,36
Tercel 340 350 365 351,7 3,58 0,09
Roseland 385 345 410 380,0 8,63 0,97
CDC Carter 400 295 410 368,3 17,30 1,96
CDC Hilose 315 230 245 263,3 17,23 0,77
Condor 525 358 445 442,7 18,87 2,11
Merlin 480 430 530 480,0 10,42 1,41
Polygena 475 453 468 465,3 2,42 0,32
Arthur 450 475 520 481,7 7,36 0,29
Великан 490 470 490 483,3 2,39 0,35
Целинный 390 430 450 423,3 7,22 -0,08
Тобол 365 400 380 381,7 4,60 -0,46
Lilly 515 380 425 440,0 15,62 1,44
Kaputar 365 313 340 339,3 7,66 0,66
Х 444,2 390,5 451,5 428,7
min 315,0 230,0 245,0 263,3
max 545,0 500,0 550,0 503,3
R (max–min) 230,0 270,0 305,0 240,0
V, % 15,0 17,2 16,1 13,9
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в ньому їх крупності, а також від умов вирощування 
[25]. За результатами досліджень встановили, що 
маса зерна з одного колоса в зразків ячменю ярого 
коливалася від 0,8 у сорту Roseland (CAN) до 1,4 г 
у сорту Великан (KAZ), за середнього значення – 
1,0 г, розмах варіації становив – 0,6 г (табл. 3). Більшу 
масу зерна з колоса виявлено у 2021 р. – середнє 
значення становило 1,1 г. Виділено стабільні зразки, 
у яких протягом трьох років спостерігали стабільну 
масу з колоса – Арістей, МІП Титул (UKR), Великан 
(KAZ), CDC Carter, CDC Hilose (CAN). 

Продуктивність рослин ячменю ярого колива-
лася в межах від 2,7 у сорту Беркут (UKR) до 4,9 г у 
сорту Великан (KAZ), за середнього значення – 3,9 г. 
Більш продуктивним виявився 2021 рік – середнє 
значення становило 4,7 г, що на 27,7% та 25,5% 
більше порівняно з показником 2020 року (3,4 г) 
та 2019 роком (3,5 г). Найбільшою продуктивністю 
(понад 4,0 г) в середньому за роки дослідження 
виділилися такі сорти: Стимул – 4,2 г, МІП Девіз – 
4,7 г, МІП Титул – 4,4 г, МІП Шарм – 4,6 г (UKR), 
CDC Carter – 4,3 г, Merlin – 4,0 г (CAN), Arthur – 4,1 г 
(CZE), Великан – 4,9 г, Целинный – 4,5 г, Тобол – 
4,4 г (KAZ), Lilly – 4,0 г (DEU).

За період досліджень найвищу врожайність 
зразки формували у 2021 році – середнє значення 
становило 451,5 г/м2 з варіюванням по сортах від 
245 CDC Hilose (CAN) до 550 г/м2 МІП Титул (UKR), 
що характеризувалося оптимальними умовами 
зволоження. За цим показником слід відзначити 
сорти Лідер (545 г/м2), МІП Девіз (530 г/м2), МІП 
Титул (550 г/м2), МІП Шарм (530 г/м2) (UKR), Merlin 
(530 г/м2) (CAN), Arthur (520 г/м2) (CZE). У 2019 та 
2020 рр. на реалізацію потенціалу врожайності 
вплинули підвищена середньодобова температура 
повітря та незначна кількість опадів, що вплинуло на 
рівень урожайності (444,2 та 390,5 г/м2 відповідно). 
Результати досліджень свідчать, що зразки ячменю 
ярого мали різний рівень урожайності залежно від 
умов року вирощування (табл. 4). Тоді як впродовж 
всього періоду дослідження (2019–2021 рр.) най-
більшу врожайність показали такі сорти з України: 
Лідер – 503,3 г/м2, Діантус – 480 г/м2, МІП Титул – 
480 г/м2, МІП Шарм – 495 г/м2, Гарант Преміум – 
488 г/м2; з Канади: Merlin – 480 г/м2; з Казахстану: 
Великан – 483 г/м2; з Чехії: Arthur – 482 г/м2.

Урожайність сорту є одним із голових резуль-
татів всього селекційного процесу. Цей показник 
великою мірою характеризує адаптивні властивості 
сорту. Одним зі зручних показників, що характеризу-
ють адаптивні властивості сорту є показник  еколо-
гічної пластичності, в основі якого лежить значення 
регресії. Широкою екологічною реакцією характе-
ризувалися сорти ячменю ярого, які за оптималь-
них погодних умов здатні давати значний приріст 
урожайності. До них належать зразки з коефіцієн-
том регресії більше одиниці (bi = 1,39–2,64): Бер-
кут, Стимул, Лідер, МІП Девіз, МІП Захисник, МІП 
Титул, МІП Шарм (UKR), CDC Carter, Condor, Merlin 
(CAN), Lilly (DEU). Ці зразки можна охарактеризу-

вати як інтенсивні з вираженою реакцією на серед-
овище (табл. 4). Важливо також врахувати рівень 
варіювання урожайності в різні роки, як показник, 
що вказує на стабільність сортів ячменю ярого. 
Найбільш врожайні сорти ячменю ярого (Гарант 
Преміум, Діантус, МІП Шарм (UKR), Merlin (CAN), 
Великан (KAZ), Arthur (CZE)) мали низький рівень 
варіювання від 2,13 до 10,42%, що характеризує їх 
як урожайний і стабільний матеріал.

Висновки. Для визначення можливості реалі-
зації генетичного потенціалу сортів абсолютною 
необхідністю є проведення досліджень протягом 
декількох років, що дозволяє встановити пове-
дінку сортів у різних агрокліматичних умовах. 
За результатами досліджень у 2021 році у польо-
вих та лабораторних умовах Устимівської дослід-
ної станції рослинництва Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН України найбільш урожай-
ними були сорти ячменю ярого, як: Лідер (545 г/м2),  
МІП Девіз (530 г/м2), МІП Титул (550 г/м2), МІП 
Шарм (530 г/м2) (UKR), Merlin (530 г/м2) (CAN), 
Arthur (520 г/м2) (CZE). Тоді, як впродовж всього 
періоду досліджень (2019–2021 рр.) найбільшу 
врожайність показали такі сорти з України: Лідер – 
503,3 г/м2, Діантус – 480 г/м2, МІП Титул – 480 г/м2,  
МІП Шарм – 495 г/м2, Гарант Преміум – 488 г/м2; 
з Канади: Merlin – 480 г/м2; з Казахстану: Вели-
кан – 483 г/м2; з Чехії: Arthur – 482 г/м2. Найбільший 
рівень показника озерненості колоса зафіксовано 
у сортів МІП Титул (27,6 шт.), Беркут (24,6 шт.), 
Арістей (25,3 шт.) (UKR), CDC Carter (26,9 шт.), CDC 
Hilose (26,3 шт.), Condor (26,9 шт.) (CAN), Вели-
кан (28,3 шт.) (KAZ). За роки вивчення виявлено, 
що більшу продуктивність сорти ячменю ярого 
формували у 2021 році – середнє значення ста-
новило 4,7 г, що на 27,7% та 25,5% більше порів-
няно з показником 2020 року (3,4 г) та 2019 року 
(3,5 г). За поєднанням високого рівня прояву таких 
ознак, як: довжина колоса, кількість зерен у колосі, 
маса зерна з колоса та з рослини, маса 1000 зерен 
можна виділити такі сорти: МІП Титул, МІП Шарм, 
МІП Девіз (UKR), Arthur (CZE), Великан (KAZ), 
CDC Carter (CAN).

Широкою екологічною реакцією характеризу-
валися сорти ячменю ярого, які за оптимальних 
погодних умов здатні давати значний приріст уро-
жайності. До них належать зразки з коефіцієнтом 
регресії більше одиниці (bi = 1,39–2,64): Беркут, 
Стимул, Лідер, МІП Девіз, МІП Захисник, МІП Титул, 
МІП Шарм (UKR), CDC Carter, Condor, Merlin (CAN), 
Lilly (DEU). Сорти ячменю ярого Гарант Преміум, 
Діантус, МІП Шарм (UKR), Merlin (CAN), Великан 
(KAZ), Arthur (CZE)) мали низький рівень варію-
вання від 2,13 до 10,42%, що характеризує їх як 
урожайний і стабільний матеріал.

Таким чином, виділено зразки з матеріалу 
ячменю ярого за показниками продуктивності, які 
можна рекомендувати як вихідний матеріал у селек-
ції на підвищення продуктивного потенціалу куль-
тури в умовах Південного Лісостепу України.
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Холод С.М., Іллічов Ю.Г., Кір’ян В.М.,  
Музафарова В.А. Визначення продуктивних 
сортів ячменю ярого в зоні Південного Лісо-
степу України

Мета – оцінити сорти ячменю ярого різного похо-
дження за показниками врожайності та її складових 
в зоні Південного Лісостепу України для залучення 
їх як вихідний матеріал у наукові програми.

Методи. Впродовж 2019–2021 років в умо-
вах Устимівської дослідної станції рослинництва 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН за 
ознаками продуктивності досліджено, оцінено та 
описано 25 зразків ячменю ярого різного еколого-
географічного походження. У польових і лабора-
торних умовах визначено урожайність, тривалість 
вегетації, продуктивність рослин і її структурні еле-
менти. Проведені варіаційні аналізи за програмами 
STATISTICA 10 та EXCEL. 

Результати. Встановлено особливості 25 зразків 
ячменю ярого за рівнем прояву морфо-біологічних 
(продуктивність, кількість колосків і зерен у колосі, 
довжина колоса, маса 1000 зерен, маса колоса та 
зерна з нього) і господарських показників (урожай-
ність, вегетаційний період, стійкість до вилягання). 
Більш урожайним виявився 2021 рік, коли величина 

маси зерна з 1 м2 у середньому була на рівні 451,5 г/
м2 (у 2019 р. – 444,2 г/м2, у 2020 р. – 390,5 г/м2). 
Впродовж всього періоду дослідження найбільшу 
врожайність показали сорти – Лідер, Діантус, МІП 
Титул, МІП Шарм, Гарант Преміум (UKR), Merlin 
(CAN), Великан (KAZ), Arthur (CZE). Найбільший 
рівень показника озерненості колоса зафіксовано у 
сортів МІП Титул (27,6 шт.), Беркут (24,6 шт.), Аріс-
тей (25,3 шт.) (UKR), CDC Carter (26,9 шт.), CDC 
Hilose (26,3 шт.), Condor (26,9 шт.) (CAN), Великан 
(28,3 шт.) (KAZ). За поєднанням високого рівня про-
яву таких ознак, як довжина колоса, кількість зерен 
у колосі, маса зерна з колоса та з рослини, маса 
1000 зерен виділили сорти: МІП Титул, МІП Шарм, 
МІП Девіз (UKR), Arthur (CZE), Великан (KAZ), CDC 
Carter (CAN). Висока екологічна пластичність вро-
жайності в умовах Південного Лісостепу України 
відмічена у сортів Беркут, Стимул, Лідер, МІП Девіз, 
МІП Захисник, МІП Титул, МІП Шарм (UKR), CDC 
Carter, Condor, Merlin (CAN), Lilly (DEU). 

Висновки. Виділено зразки з матеріалу ячменю 
ярого за показниками продуктивності, які можна 
рекомендувати як вихідний матеріал у селекції 
на підвищення продуктивного потенціалу культури 
в умовах Південного Лісостепу України.

Ключові слова: ячмінь ярий, сорт, продуктив-
ність, урожайність, довжина колосу, кількість зерна 
в колосі, маса зерна в колосі, маса 1000 зерен

Kholod S.M., Illichov Yu.G., Kirian V.M., Muza-
farova V.A. Determining of productive spring bar-
ley varieties in the Southern Forest-Steppe Zone 
of Ukraine

Purpose is to evaluate varieties of spring barley of 
different origins by sings of yield and its components 
in the Southern Forest-Steppe Zone of Ukraine in order 
to involve them as a source material in scientific pro-
grams.

Methods. During 2018–2020 on the base of 
Ustymivska Experimental Station of Plant Production 
of Plant Production Institute named after V.Ya. Yuriev 
of NAAS the authors studied, evaluated and described 
25 spring barley samples of various eco-geographical 
origins by productivity traits. In the field and laboratory 
conditions, sings of yield and productivity were growing 
period length, lodging resistance, performance and its 
structural elements were determined. Calculus of vari-
ations analysis of variance were per-formed in STATIS-
TICA 10 and EXCEL.

Results. The peculiarities of 25 cultivars of spring 
barley were described by demonstration levels of the 
sings: morpho-biological (performance, the number of 
spikelets and grains in the ear, spike length, 1000 grains 
weight, weight of ear and grain) and economic (yield, 
length of growing period, lodging resistance). More 
yields were obtained in 2021 when the value of 
grain weight per 1 m2 was on a level of 451.5 g/m2  
on the average (in 2019 it was 444.2 g/m2, in 2020 it 
was 390.5 g/m2). During the whole period of experi-
ments, such varieties as Lider, Dianthus, MIP Tytul, 
MIP Sharm, Harant Premium (UKR), Merlin (CAN), 
Velykan (KAZ), Arthur(CZE) demonstrated the best 
productivity capacity. The highest level of the index of 
grain size of the ear was recorded in the varieties MIP 
Tytul, (27.6 pcs), Berkut (24.6 pcs), Aristei (25.3 pcs) 
(UKR), CDC Carter (26.9 pcs), CDC Hilose (26.3 pcs), 
Condor (26.9 pcs) (CAN), Velykan (28.3 pcs) (KAZ). 
By combining a high level of manifestation of sings 
spike length, number of grains in the ear, weight of 
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grain from an ear and from a plant, 1000 grains weight, 
distinguished varieties: MIP Tytul, MIP Sharm, MIP 
Deviz (UKR), Arthur (CZE), Velykan (KAZ), CDC Carter 
(CAN). High ecological plasticity of yield in the condi-
tions of the Southern Forest-Steppe of Ukraine is noted 
in the varieties Berkut, Stymul, Lider, MIP Deviz, MIP 
Zakhysnyk, MIP Tytul, MIP Sharm (UKR), CDC Carter, 
Condor, Merlin (CAN), Lilly (DEU).

Conclusions. Samples of spring barley material 
were selected according to productivity sings, which 
can be recommended as a source material in breeding 
to increase the productive potential of the culture in the 
conditions of the Southern Forest-Steppe of Ukraine.

Key words: spring barley, variety, productivity, 
yield, ear length, amount of grain in an ear, weight of 
grain in an ear, weight of 1000 grains.
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БІЛЯВСЬКА Л.Г. 5
БІЛЯВСЬКИЙ Ю.В. 5
БОБОНИЧ Є.Ф. 33
БОЯРКІНА Л.В. 12
ВОЖЕГОВА Р.А. 18, 25
ГАДЗАЛО Я.М. 25
ГОЛОБОРОДЬКО С.П. 65
ГРАБОВСЬКИЙ М.Б. 52
ДОЛЯ М.М. 33
ДУБИНСЬКА О.Д. 65
ЗАВАЛЬНЮК О. І. 75
ЗАХАРЧЕНКО Е.А. 83
ІЛЛІЧОВ Ю.Г. 100
КАЧАНОВА Т.В. 18
КІР’ЯН В.М. 100
КОВАЛЕНКО О.А. 18
КОВАЛЬОВ М.М. 40
КОСТРИЧ Д.В. 33

КРАВЧЕНКО А.І. 93
КУЛИК М.І. 5
ЛИХОВИД П.В. 18, 47
ЛІКАР Я.О. 25
МАМЧУР Р.М. 33
МАРЧЕНКО Т.Ю. 75
МОРОЗ С.Ю. 33
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НІМЕНКО С.С. 52
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СИДОРОВ С.М. 65
СКАКУН В.М. 75
ХОЛОД С.М. 100
ЧЖАН С. 83
ШАРІЙ В.О. 12
ШИТІКОВ Р.М. 88

ІМЕННИЙ ПОКАЖЧИК



НОТАТКИ



Наукове видання

ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО

Збірник наукових праць

Випуск 79

Відповідальний за випуск – Пілярська О.О.

Підписано до друку 08.05.2023 р. Формат 60х84 1/8.
Папір офсетний. Гарнітура Arіal. Цифровий друк.

Умовно друк. арк. 13,02. Наклад 300. Зам. № 0623/364
Віддруковано з готового оригінал-макета.

Видавництво і друкарня – Видавничий дім «Гельветика»
65101, м. Одеса, вул. Інглезі, 6/1

Телефони: +38 (095) 934 48 28, +38 (097) 723 06 08
E-mail: mailbox@helvetica.ua

Свідоцтво суб’єкта видавничої справи
ДК № 7623 від 22.06.2022 р.


	Меліорація, землеробство, рослинництво
	УРОЖАЙНІСТЬ СОЇ СОРТУ АЛМАЗ ЗА ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ НАСІННЯ БІОПРЕПАРАТАМИ У РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 
	МОДЕЛЮВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ ГІСОПУ ЛІКАРСЬКОГО 
(Hyssopus officinalis L.) ЗАЛЕЖНО ВІД ДОЗИ ТА РЕГЛАМЕНТУ ВНЕСЕННЯ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ
	ПОПУЛЯЦІЙНА АДАПТИВНІСТЬ ДОМІНУЮЧИХ КОМАХ-ФІТОФАГІВ
 І ЕНТОМОФАГІВ ЗА ПРОГРЕСИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ЗАХИСТУ РОСЛИН 
В УКРАЇНІ 
	ВПЛИВ ТИПУ СУБСТРАТУ ТА ТЕРМІНІВ ВИРОЩУВАННЯ 
НА ВИХІД ВЕГЕТУЮЧИХ САДЖАНЦІВ ВИНОГРАДУ 
	ВРОЖАЙНІСТЬ ТА ЗАЛЕЖНІСТЬ ЇЇ ВІД МОРФОМЕТРІЇ 
У ВИНОГРАДУ СТОЛОВОГО В ЗАКРИТОМУ ГРУНТІ
	EFFECT OF BIOGAS SLURRY RETURNING TO FIELD 
ON SOIL PHOSPHATASE ACTIVITY
	ОСОБЛИВОСТІ ВИРОЩУВАННЯ СОРТІВ СУНИЦІ 
В УМОВАХ ЗАКРИТОГО ГРУНТУ
	Селекція, насінництво



	Меліорація, землеробство, рослинництво
	Білявська Л.Г., Кулик М І., Білявський Ю.В. Урожайність сої сорту Алмаз за передпосівної обробки насіння біопрепаратами у різних умов вирощування 
	Вожегова Р.А., Коваленко О.А., Лиховид П.В., Пілярська О.О., Качанова Т.В.  Моделювання врожайності гісопу лікарського (Hyssopus officinalis L.) залежно від дози та регламенту внесення мінеральних добрив
	Гадзало Я.М., Вожегова Р.А., Лікар Я.О. Продуктивність сортів пшениці озимої залежно від строків сівби, біологічної та хімічної систем захисту рослин від хвороб і шкідників в умовах зрошення
	Доля М.М., Мороз С.Ю., Кострич Д.В., Мамчур Р.М., Бобонич Є.Ф. Популяційна адаптивність домінуючих комах-фітофагів і ентомофагів за прогресивних технологій захисту рослин в Україні 
	Ковальов М.М. Вплив типу субстрату та термінів вирощування на вихід вегетуючих саджанців винограду 
	Лиховид П.В. Аналіз агрокліматичних умов у Херсонській області за 2022 рік із використанням сучасних інформаційних технологій
	Німенко С.С., Грабовський М.Б. Урожайність зерна сортів сої за залежно від елементів органічної технології вирощування
	Петренко А.І., Назаренко М.М. Врожайність та залежність її від морфометрії у винограду столового в закритому грунті
	Сидоров С.М., Голобородько С.П., Дубинська О.Д. Продуктивність однорічних кормових агроценозів залежно від їх складу й способу використання в південному степу України 
	Скакун В.М., Марченко Т.Ю. Особливості фотосинтетичної діяльності ліній – батьківських компонентів гібридів кукурудзи залежно від елементів технології 
	Zhang X., Zakharchenko E.А. Effect of biogas slurry returning to field on soil phosphatase 
activity
	Шитіков Р.М., Назаренко М.М. Особливості вирощування сортів суниці в умовах закритого грунту
	Селекція, насінництво
	Кравченко А.І. Особливості успадкування ознак продуктивності волоті гібридами F1 вівса голозерного
	Холод С.М., Іллічов Ю.Г., Кір’ян В.М., 
Музафарова В.А. Визначення продуктивних сортів ячменю ярого в зоні Південного Лісостепу України


