
ISSN 0135-2369

НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТ КЛІМАТИЧНО ОРІЄНТОВАНОГО 

СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 

ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО

Міжвідомчий тематичний
науковий збірник

Випуск 82

Видавничий дім
«Гельветика»
2024



УДК 631.6  ISSN 0135-2369

Реєстрація суб’єкта у сфері друкованих медіа: Рішення Національної ради України з питань телебачення  
і радіомовлення № 1553 від 09.05.2024 року. Ідентифікатор медіа R30-04608.

Збірник включено до переліку наукових фахових видань України категорії «Б» у галузі   
«Сільськогосподарські науки» (101 – Екологія, 201 – Агрономія, 202 – Захист і карантин рослин)  

відповідно до Наказу Міністерства освіти і науки України № 409 від 17.03.2020 р. (додаток 1)
Рекомендовано до друку Вченою радою  

Інституту кліматично орієнтованого сільського господарства НААН 
(протокол 20 від 18 жовтня 2024 року).

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ:
Головний редактор:
Вожегова Раїса Анатоліївна – доктор сільськогосподарських наук, професор, академік НААН, заслужений діяч на-

уки і техніки України, директор, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної академії аграр-
них наук України.

Члени редакційної колегії:
Аверчев Олександр Володимирович – доктор сільськогосподарських наук, професор, завідувач кафедри земле-

робства, Херсонський державний аграрно-економічний університет.
Базалій Валерій Васильович – доктор сільськогосподарських наук, професор, професор кафедри рослинництва та 

агроінженерії, Херсонський державний аграрно-економічний університет;
Біднина Ірина Олександрівна – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник, Начальник 

відділу зведеного планування Науково-організаційного управління апарату Президії, Національна академія аграрних 
наук України;

Бояркіна Любов Вадимівна – доктор сільськогосподарських наук, завідувач відділу геоінформаційних технологій 
та економічних досліджень Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної академії аграрних 
наук України;

Влащук Анатолій Миколайович – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник, завідувач 
відділу первинного та елітного насінництва, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної 
академії аграрних наук України;

Голобородько Станіслав Петрович – доктор сільськогосподарських наук, професор, головний науковий співробіт-
ник відділу кліматично орієнтованих агротехнологій, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Націо-
нальної академії аграрних наук України;

Грановська Людмила Миколаївна – доктор економічних наук, професор, завідувач відділу зрошуваного землероб-
ства та декарбонізації агроекосистем, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної академії 
аграрних наук України;

Денчіч Србислав (Denčić Srbislav) – доктор генетичних наук, професор, Інститут польових та овочевих культур 
(Нові Сад, Сербія);

Заєць Сергій Олександрович – доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник, завідувач від-
ділу кліматично орієнтованих агротехнологій, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної 
академії аграрних наук України;

Хандакар Рафік Іслам (Khandakar Rafiq Islam) – доктор наук, старший науковий співробітник, доцент, Державний 
університет Огайо, (Огайо, США);

Лавриненко Юрій Олександрович, доктор сільськогосподарських наук, професор, академік НААН, головний на-
уковий співробітник відділу селекції сільськогосподарських культур, Інститут кліматично орієнтованого сільського госпо-
дарства Національної академії аграрних наук України;

Лиховид Павло Володимирович – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник відділу 
зрошуваного землеробства та декарбонізації агроекосистем, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства 
Національної академії аграрних наук України;

Марченко Тетяна Юріївна – доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник, завідувач відділу 
селекції сільськогосподарських культур, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної акаде-
мії аграрних наук України;

Писаренко Павло Володимирович – доктор с.-г. наук, старший науковий співробітник, головний науковий співробіт-
ник відділу зрошення, Інститут водних проблем і меліорації Національної академії аграрних наук України;

Пілярська Олена Олександрівна – кандидат сільськогосподарських наук, старший дослідник, завідувач відділу 
маркетингу та міжнародної діяльності, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної академії 
аграрних наук України;

Петрзак Стефан (Pietrzak Stefan) – доктор наук, професор, завідувач відділу якості води, Технологічний та природ-
ничий інститут (Рашин, Польща);

Тищенко Андрій Вікторович – доктор сільськогосподарських наук, провідний науковий співробітник відділу селекції 
сільськогосподарських культур, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної академії аграр-
них наук України;

Шатковський Андрій Петрович – доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник, заступник 
директора з наукової роботи, Інститут водних проблем і меліорації Національної академії аграрних наук України.

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

Міжвідомчий тематичний науковий збірник розрахований на науковців, аспірантів, спеціалістів сільського 
господарства.

© Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України, 2024

e-mail: info@izpr.ks.ua
www.izpr.ks.ua



3

Зміст

ЗМІСТ

МЕЛІОРАЦІЯ, ЗЕМЛЕРОБСТВО, РОСЛИННИЦТВО	 5
Бердін С.І., Оничко Т.І., Бутенко Є.Ю. Формування врожайності гібридів соняшнику різних  
груп стиглості в умовах Північно-Східного Лісостепу України	 5
Гадзало Я.М., Вожегова Р.А., Лікар Я.О. Продуктивність сортів пшениці озимої залежно  
від елементів агротехнології в умовах зрошення	 11
Грабовський М.Б., Козак Л.А., Лозінський М.В., Городецький О.С., Степаненко М. В. Економічна 
оцінка елементів технології вирощування кукурудзи для отримання зерна і біоетанолу	 20
Гуртовенко В.О., Цюк О.А.  Зміна поживного режиму чорнозему типового залежно  
від системи землеробства та системи основного обробітку ґрунту у посівах соняшнику	 26
Данильченко О.М., Ткаченко Р.С. Вплив норми висіву на морфологічні ознаки  
та врожайність насіння гібридів соняшнику в умовах Лівобережного лісостепу України	 31
Косенко Н.П., Книш В.І., Бондаренко К.О. Продуктивність гібридів холодку лікарського  
за краплинного зрошення на Півдні України	 36
Маренич М.М., Ласло О.О., Драч В.С. Адаптивні властивості гібридів кукурудзи  
до несприятливих кліматичних умов	 43
Мельник М.А., Заєць С.О. Вплив оброблення насіння мікробними препаратами  
на тривалість вегетаційного періоду, польову схожість і густоту рослин льону олійного 	 48
Мельничук Ф.С., Шатковський А.П., Довгеля О.М., Алєксєєва С.А., Рудой С.А. Особливості  
розвитку клопа шкідливої черепашки на озимій пшениці в Центральному лісостепу України	 55
Петренко А.І., Назаренко М.М. Якість сортів винограду на зрошенні в умовах степу України	 61
Рудник-Іващенко О.І., Єгорова Т.М., Кабанець В.М. Концентраційні особливості сортів конопель  
в агроландшафтах з  темно-сірими опідзоленими ґрунтами	 66
Томницький А.В., Грановська Л.М., Лиховид П.В. Вплив системи основного обробітку  
на водно-фізичні властивості ґрунту та продуктивність люцерни в умовах зрошення	 71
Ховзун Р.В. Вплив біостимуляторів росту на розвиток картоплі	 79

СЕЛЕКЦІЯ, НАСІННИЦТВО	 86
Вожегова Р.А., Боровик В.О., Шукайло С.П., Сорокунський С.С. Модифікаційна мінливість  
ознак бавовнику при використанні інбридингу	 86
Кириленко В.В., Вологдіна Г.Б., Гуменюк О.В., Шадчина Т.М., Мурашко Л. А. Зав’язування насіння  
у F1 пшениці м’якої озимої в селекції на ранньостиглість	 93



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 82

4

CONTENTS
AMELIORATION, FARMING, CROP PRODUCTION	 5
Berdin S.I., Onychko T.O., Butenko E.Yu. Formation of the yield of sunflower hybrids of different maturity 
groups in the conditions of the North-Eastern Forest Steppe of Ukraine	 5
Hadzalo Ya.M., Vozhehova R.A., Likar Ya.O. Productivity of winter wheat varieties depending  
on the elements of agrotechnology under irrigation conditions	 11
Grabovskyі M.B., Kozak L.A., Lozinskyі M.V., Gorodetskyі O.S., Stepanenko M.V. Economic evaluation  
of elements of corn cultivation technology for grain and bioethanol production	 20
Gurtovenko V.O., Tsyuk O.A. Changes in the nutrient regime of typical black soil depending  
on the farming system and the main tillage system in sunflower crops	 26
Danylchenko O.M., Tkachenko R.S. The influence of the sowing rate on the morphological characteristics  
and seed yield of sunflower hybrids in the conditions of the Left Bank Forest Steppe of Ukraine	 31
Kosenko N.P., Knych V.I., Bondarenko K.O. The productivity of hybrids of asparagus  
under drip irrigation on south of Ukraine	 36
Marenych M.M., Laslo O.O., Drach V.S. Adaptive properties of corn hybrids  
to adverse climatic conditions	 43
Melnyk M.A., Zaiets S.O. Influence of seed treatment with microbial preparations on the duration  
of the growing season, field germination and density of oil flax plants 	 48
Melnychuk F.S., Shatkovskyi A.P., Dovhelia O.M., Alekseeva S.A., Rudoy S.A. The peculiarity  
of the Sunn pest development on winter wheat in the Central Forest-Steppe of Ukraine	 55
Petrenko A.I., Nazarenko M.M. The quality of irrigated grape varieties under the conditions  
of the Steppe of Ukraine	 61
Rudnyk-Ivashkenko O.I., Yehorova T.М., Kabanets V.M. Concentration characteristics  
of hemp varieties in agricultural landscapes with dark-gray podzolized soils.	 66
Tomnytskyi A.V., Hranovska L.M., Lykhovyd P.V. Effect of tillage on water-physical soil properties  
and alfalfa productivity in the irrigated conditions	 71
Khovzun R.V. Influence of biostimulants on potato development	 79

BREEDING, SEED FARMING	 86
Vozhegova R.A., Borovyk V.O., Shukaіlo S.P., Sorokunskyi S.S. Modification variability  
of cotton traits when using inbreeding	 86
Kyrylenko V.V., Volohdina H.B., Humeniuk O.V., Shadchyna T.M., Murashko L.A. Seed setting 
in F1 winter bread wheat when breeding for early maturity	 93



5

МЕЛІОРАЦІЯ, ЗЕМЛЕРОБСТВО, РОСЛИННИЦТВО

УДК 633.854.78
DOI https://doi.org/10.32848/0135-2369.2024.82.1

ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ РІЗНИХ ГРУП 
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Постановка проблеми. Попит на світовому 
ринку на насіння соняшнику та соняшникову олію 
стабільно високий. Стабільна ціна та висока лік-
відність зробили вирощування соняшнику більш 
привабливим. У 2021 році його посівна площа його 
в Україні сягнула 6,8 млн. га, а валовий збір олій-
ного насіння – 16,38 млн. т [1, 2]. Варто відзначити 
стабільну врожайність культури за останні 10 років 
на рівні 2,4–2,8 т/га. У зв’язку з цим, з традиційної 
зони вирощування цієї культури в Україні – степової, 
соняшник поширився в північні регіони. При цьому 
вирощування культури залишається високорента-
бельним, що, своєю чергою, викликає збільшення 
дослідницької активності, зокрема й у тих зонах, де 
раніше культура не входила до переліку традицій-
них.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Виробництво олійного соняшнику в Північно–Схід-
ному Лісостепу за останні 15 років [3], до вторгнення 
окупаційних військ, викликати стабільний інтерес 
аграріїв, що призвело до збільшення виробництва 
продукції, яку отримуємо від соняшнику: насіння, 
олії, макухи та інших продуктів перероблення.

Однак, 2022 року було відмічено різке скоро-
чення посівних площ під культурою, що призвело до 
зниження виробництва насіння соняшнику на 30,9% 
[3], головним чином внаслідок скорочення посівних 
площ під культурою. Підтримати стабільне виробни-
цтво в таких умовах можливо лише шляхом підбору 
високопродуктивних, екологічно пристосованих 
гібридів соняшнику. Враховуючи природно–кліма-
тичні умови розташування України, слід врахову-
вати мінливість умов вирощування культури. Так, 
ряд дослідників відокремили роки, які були різко 
контрастними для соняшнику, що дало їм змогу оці-
нити сортову реакцію гібридів [4, 5].

Низка наукових даних підтверджують, що 
вивчення реакції гібридів соняшнику на пізні 
строки сівби повинно в обов'язковому порядку 
вивчатися під час конкурсного або екологічного 

сортовипробування. Перспективним, з погляду 
останніх досліджень, також є екологічне сорто-
випробування гібридів соняшнику на різних типах 
ґрунтах, які мають різко контрастні теплові та 
поживні режими, а також неоднозначне забезпе-
чення вологою [4, 6].

Мета. Метою досліджень було проведення 
польових експериментів задля оцінки сучасних 
гібридів соняшнику різних груп стиглості щодо фор-
мування насіннєвої продуктивності рослин. Сфор-
мувати найбільш адаптований гібридний склад 
соняшнику з генотипів різних груп стиглості, які 
рекомендовані оригінаторами для даної агрокліма-
тичної зони як елемента технології вирощування 
соняшнику.

Матеріали та методика досліджень. Мате-
ріалами досліджень були: ранньостиглі гібриди 
Інституту олійних культур НААН – Камелот, Сер-
панок, Маршал та Інституту рослинництва ім. 
В.Я. Юр'єва – Гусляр, Блиск, Златсон; середньо-
ранніх гібридів Інституту олійних культур – Агент, 
Агрономічний, Коляда та Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр'єва – Азарт, Гудвін, Ярило.

Польові дослідження проводили в Південно–
Західній частині Сумської області у 2022–2023 роках 
на території Підліснівська філія ПРАТ" Укрлендфар-
мінг".

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий 
середньосуглинковий, сформований на лесопо-
дібному легкосуглинковому, добре окультурений. 
Реакція ґрунтового розчину нейтральна рНКС1 6,2, 
вміст гумусу – 3,58–3,69  % (за Тюріним), дуже 
високо забезпечений рухомими формами фосфору 
(РО5) – 285–302 мг/кг і високим вмістом обмінного 
калію (К2О) – 178–194 мг/кг ґрунту (за Кірсановим).

Клімат регіону загалом помірно–континенталь-
ний із теплим літом і помірно холодною зимою. 
Тривалість вегетаційного періоду в середньому 
становить від 124 днів до 143 днів, а безморозного 
періоду – від 120 днів до 159 днів. По роках кількість 
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опадів коливається від 400 до 720 мм, де на холод-
ний період припадає 30–35 %, а на теплий припа-
дає 65–70 %.

В досліді вивчали врожайні якості гібридів 
соняшнику різних за походженням та за групою сти-
глості (табл. 1).

Основні агроприйоми проводили згідно з вимо-
гами регіональної технології вирощування соняш-
нику, яка розроблена для умов Північно–східного 
регіону України [7]. Площа посівних ділянок 18 м2, 
облікових 10 м2, дослід закладений в трикратній 
повторності. Норма висіву 50 тис. шт./га. Феноло-
гічні та біометричні спостереження і дослідження 
проводилися згідно з методичними вказівками. 
Отримані результати досліджень були математично 
оброблені методом дисперсійного аналізу [7, 8].

Результати досліджень. Врожайність є одним 
з основних показників ефективного вирощування 
культур [6]. Тому згідно з задачами, що поставленні 
в дослідженнях, було вивчено питання формування 
врожайності гібридів різних груп стиглостей. В пер-
шій групі – ранньостиглих гібридів порівнювали 
продуктивність гібридів різних селекційних установ 
Національної академії аграрних наук України. В цій 

групі соняшник залежно від біологічних особли-
востей гібридів сформував продуктивність на рівні 
2,69 т/га (табл. 2), перевищивши умовний стандарт 
на 10,2% або на 0,25 т/га.  

Параметри врожайності умовного стандарту 
по групі ранньостиглих гібридів прийнятий на рівні 
2,44 т/га. Як бачимо з таблиці 2, всі групи в серед-
ньому перевищили врожайність умовного стан-
дарту. При безпосередньому порівнянні підгруп 
селекційних установ між собою встановлено, що 
середній показник підгрупи Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр'єва перевищував показники Інституту 
олійних культур.

В розрізі підгрупи Інституту олійних культур 
найвищу врожайність серед гібридів показав Мар-
шал – 3,04 т/га, що на 0,30 т/га вище за стандарт. 
Перевищення стандарту цим гібридом склало 
24,6%. Гібрид Камелот також перевищував стан-
дарт, але гарантована прибавка врожайності 
склала 2,0%. Гібрид Серпанок взагалі поступався 
за врожайністю умовному стандарту на 0,07 т/га. 
Тобто інші ранньостиглі гібриди цього оригінатора 
значно поступалися за врожайністю гібрида Мар-
шал.

Таблиця 1 – Схема досліду 
Група стиглості гібридів 

соняшнику
Селекційна установа 

(оригінатор) Гібрид соняшнику

Ранньостиглі

Інституту олійних культур
Камелот
Серпанок
Маршал

Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр'єва

Гусляр
Блиск
Златсон

Середньоранні

Інституту олійних культур
Агент
Агрономічний
Коляда

Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр'єва

Азарт
Гудвін
Ярило

Таблиця 2 – Врожайність ранньостиглих гібридів соняшнику (середнє за 2022–2023 рр.) 

Гібрид Врожайність, т/га ± до стандарту
т/га %

Умовний стандарт 2,44 – –
Оригінатор Інститут олійних культур НААН

Камелот 2,49 0,05 2,0
Серпанок 2,37 –0,07 –2,9
Маршал 3,04 0,60 24,6
В середньому по підгрупі 2,63 0,19 7,9

Оригінатор Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН
Гусляр 2,53 0,09 3,7
Блиск 3,15 0,71 29,1
Златсон 2,54 0,10 4,1
В середньому по підгрупі 2,74 0,30 12,3
В середньому по групі 2,69 0,25 10,2
НІР05 0,22
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В підгрупі Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва 
всі гібриди перевищували стандарт на 3,7–29,1%. 
Більш продуктивним був гібрид Блиск з врожай-
ністю 3,15 т/га, що 0,71 т/га перевищувало показ-
ники умовного стандарту.

Враховуючи, що одержана врожайність була 
доведена до стандартної (12%) вологості. Але під 
час збирання насіння гібридів соняшнику було різ-
ної вологості. На рисунку 1 наведені значення вро-
жайності отриманої при збиранні та зазначена їх 
вологість по досліджуваних гібридах соняшнику.

На підставі результатів наведених у графіку 
(рис. 1) бачимо, що ранньостиглі гібриди Інституту 
олійних культур мали меншу збиральну вологість 
відносно до підгрупи Інституту рослинництва ім. 
В.Я. Юр'єва, яка була на рівні 11%. Гібриди Інсти-
туту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва мали значну 
розбіжність в вологості насіння, при чому більш 
продуктивні гібриди мали меншу вологість ніж 
менш продуктивні. Так, у гібриду Блиск при польо-
вій врожайності 2,86 т/га вологість складала 10,9%, 
а гібриду Златсон при врожайності 2,43 т/га – 11,5%. 

 
Рис. 1. Врожайність та вологість насіння при збиранні ранньостиглих гібридів соняшнику 

(середнє за 2022–2023 рр.)

Такі показники вологості визначили польову вро-
жайність гібрида Гусляр на 7,6% вище врожайності 
гібрида Златсон. У разі порівняння гібридів при 
стандартної вологості незначна перевага (0,4%) 
в врожайності у гібриду Златсон.

Вивчаючи середньоранні гібриди соняшнику, 
можемо виділити групи гібридів різної селекції та 
порівняти їх зі стандартом. З таблиці 3 бачимо, що 
гібриди селекції Інституту олійних культур в серед-

ньому перевищували стандарт на 0,22 т/га, що скла-
дало 108,65% від врожаю умовного стандарту. Під-
група гібридів селекції Інституту рослинництва ім. 
В.Я. Юр'єва також не поступалися стандарту і вони 
мали врожайність на рівні 112,5% від стандарту. 

В розрізі підгруп гібриди Інституту олійних куль-
тур мали різну продуктивність. Гібрид Агент на 
0,15 т/га поступався умовному стандарту. Гібрид 
Агрономічний був на ріні стандарту (+0,02 т/га), 

Таблиця 3 – Врожайність середньоранніх гібридів соняшнику (середнє за 2022–2023 рр.) 

Гібрид Врожайність, т/га ± до стандарту
т/га %

Умовний стандарт 2,53 – –
Оригінатор Інститут олійних культур НААН

Агент 2,38 –0,15 –5,9
Агрономічний 2,55 0,02 0,8
Коляда 3,31 0,78 30,8
В середньому по підгрупі 2,75 0,22 8,6

Оригінатор Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН
Азарт 3,64 1,11 43,9
Гудвін 2,34 –0,19 –7,5
Ярило 2,56 0,03 1,2
В середньому по підгрупі 2,85 0,32 12,5
В середньому по групі 2,80 0,27 10,5
НІР05 0,19
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а гібрид Коляда перевищував стандарт на 30,8% 
при врожайності 3,31 т/га. Підгрупа Інституту рос-
линництва ім. В.Я. Юр'єва також суттєво різнилась 
за показниками врожайності. Так, гібрид Гудвін 
сформував врожайність 2,34 т/га, що поступалося 
стандарту на 5,9%, а гібрид Ярило в незначній мірі 
перевищував стандарт на 0,03 т/га. Гібрид Азарт 
мав найвищу врожайність по підгрупі – 3,64 т/га 
і перевищував стандарт на 43,9%. Ця врожайність 
була найвищою, як у групі середньоранніх гібридів, 
так і в досліді в цілому.

Розглянемо вплив біологічних особливостей 
гібридів на вологовідачу під час збирання і вплив 
показника вологості на формування врожайності 
(рис. 2).

Гібрид Агент мав показник вологості 
насіння – 10,4%. Це менший показник по середньо-
раннім гібридам. Однак, інші гібриди соняшнику, 
за виключенням Агрономічного, не перевищували 
стандартну вологість. Врожайність в перерахунку 
на стандартну вологість у всіх гібридів зменши-
лась у відсотковому співвідношенні, однак перевага 
гібриду Азарт над іншими гібридами за цією озна-
кою складала не менше 0,33 т/га.

Доцільно також було порівняти врожайність 
гібридів різних груп стиглості. На рисунку 3 наве-
дена врожайність в перерахунку на стандартну 
вологість. 

За даними рисунку 3 відзначено незначну пере-
вагу в урожайності гібриду–стандарту соняшнику 

 
Рис. 2. Врожайність та вологість насіння при збиранні середньоранніх гібридів соняшнику 

(середнє за 2022–2023 рр.)

 Рис. 3. Порівняльна характеристика продуктивності гібридів різних груп стиглостей  
(середнє за 2022–2023 рр.)

середньоранньої групи над стандартом ранньости-
глих гібридів. Ця різниця скала 0,09 т/га. Середньо-
ранні гібриди вітчизняної селекції перевищували 
ранньостиглі в середньому на 0,11 т/га. Гібриди–
лідери цих груп мали більшу різницю – 0,29 т/га 
Інституту олійних культур та 0,49 т/га Інституту рос-

линництва ім. В.Я. Юр'єва. Порівнюючи групи різних 
селекційних центрів, встановлено приріст у врожай-
ності гібридів соняшнику Інституту рослинництва ім. 
В.Я. Юр'єва. Ця перевага склала 0,11 т/га по ран-
ньостиглим, та 0,33 т/га середньораннім генотипах 
соняшнику.
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Таким чином встановлено, що врожайність 
насіння соняшнику залежала від групи стиглості 
та генетичного потенціалу гібридів. Також вста-
новлено, що більш продуктивною в зоні Північно–
Східного Лісостепу є група середньоранніх гібридів 
соняшнику. За результатами наших досліджень най-
більш врожайними були гібриди соняшнику селекції 
Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва.

Висновки. Підсумовуючи викладений мате-
ріал можна зробити висновки, що по ранньости-
глій групі в порівнянні з умовним стандартом та 
іншими гібридами соняшнику максимальну урожай-
ність забезпечив гібрид Блиск (3,15 т/га), по групі 
середньостиглих гібридів – Азарт (3,64 т/га). Серед 
ранньостиглих лише у гібриду соняшнику Гусляр 
при збиранні насіння було з підвищеним вмістом 
вологи. Серед групи середньоранніх у гібриду Агро-
номічний було перевищення стандартної вологості 
при збиранні. За показником рівня врожайності 
встановили, що досліджувані гібриди соняшнику 
ранньостиглої групи поступалися групі середньо-
ранніх. 

На підставі комплексних ознак, найбільш адап-
тованими до агроекологічних умов вирощування 
були гібриди соняшнику селекції Інституту рослин-
ництва ім. В.Я. Юр'єва.
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Бердін С.І., Оничко Т.О., Бутенко Є.Ю. Форму-
вання врожайності гібридів соняшнику різних 
груп стиглості в умовах Північно–Східного Лісо-
степу України

Мета. Метою досліджень було проведення 
польових експериментів задля оцінки сучасних 
гібридів соняшнику різних груп стиглості щодо фор-
мування насіннєвої продуктивності рослин. Сфор-
мувати найбільш адаптований гібридний склад 
соняшнику з генотипів різних груп стиглості, які 
рекомендовані оригінаторами для даної агрокліма-
тичної зони як елемента технології вирощування 
соняшнику.

Методи. Польові дослідження проводили в 
Південно–Західній частині Сумської області у 
2022–2023 роках на території Підліснівська філія 
ПРАТ" Укрлендфармінг". В досліді вивчали вро-
жайні якості гібридів соняшнику різних за походжен-
ням та за групою стиглості. Основні агроприйоми 
проводили згідно з вимогами регіональної техно-
логії вирощування соняшнику, яка розроблена для 
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умов Північно–східного регіону України. Фенологічні 
та біометричні спостереження і дослідження прово-
дилися згідно з методичними вказівками. Отримані 
результати досліджень були математично обро-
блені методом дисперсійного аналізу. 

Результати. Середньоранні гібриди вітчизняної 
селекції перевищували ранньостиглі в середньому 
на 0,11 т/га. Гібриди–лідери цих груп мали більшу 
різницю – 0,29 т/га Інституту олійних культур та 
0,49 т/га Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва.  
Порівнюючи групи різних селекційних центрів, 
встановлено приріст у врожайності гібридів соняш-
нику Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва. Ця 
перевага склала 0,11 т/га по ранньостиглим, та  
0,33 т/га середньораннім генотипах соняшнику. 
Встановлено, що врожайність насіння соняшнику 
залежала від групи стиглості та генетичного потен-
ціалу гібридів. Також встановлено, що більш продук-
тивною в зоні Північно–Східного Лісостепу є група 
середньоранніх гібридів соняшнику. За результа-
тами наших досліджень найбільш врожайними були 
гібриди соняшнику селекції Інституту рослинництва  
ім. В.Я. Юр'єва.

Висновки. По ранньостиглій групі в порів-
нянні з умовним стандартом та іншими гібридами 
соняшнику максимальну урожайність забезпечив 
гібрид Блиск (3,15 т/га), по групі середньостиглих 
гібридів – Азарт (3,64 т/га). Серед ранньостиглих 
лише у гібриду соняшнику Гусляр при збиранні 
насіння було з підвищеним вмістом вологи. Серед 
групи середньоранніх у гібриду Агрономічний було 
перевищення стандартної вологості при збиранні. 
За показником рівня врожайності встановили, 
що досліджувані гібриди соняшнику ранньости-
глої групи поступалися групі середньоранніх. На 
підставі комплексних ознак, найбільш адаптова-
ними до агроекологічних умов вирощування були 
гібриди соняшнику селекції Інституту рослинництва  
ім. В.Я. Юр'єва. 

Ключові слова: соняшник, гібрид, урожайність, 
адаптивність, вологість насіння, стандарт, оригіна-
тор.

Berdin S.I., Onychko T.O., Butenko E.Yu. Forma-
tion of the yield of sunflower hybrids of different 
maturity groups in the conditions of the North-
Eastern Forest Steppe of Ukraine

Purpose. The purpose of the research was to 
conduct field experiments to evaluate modern sun-
flower hybrids of different maturity groups regarding 
the formation of seed productivity of plants. To form 
the most adapted hybrid composition of sunflower 
from genotypes of different maturity groups, which 

are recommended by the originators for this agro–
climatic zone as an element of sunflower cultivation 
technology.

Methods. Field research was conducted in the 
South–Western part of the Sumy region in 2022–2023 
on the territory of the Podlisniv branch of PRJSC "Ukr-
landfarming". In the experiment, the yield qualities of 
sunflower hybrids of different origin and maturity group 
were studied. The main agricultural methods were car-
ried out in accordance with the requirements of the 
regional sunflower cultivation technology, which was 
developed for the conditions of the North–Eastern 
region of Ukraine. Phenological and biometric obser-
vations and research were carried out according to 
methodical instructions. The obtained research results 
were mathematically processed by the method of dis-
persion analysis.

Results. Mid–early hybrids of domestic selec-
tion exceeded early–ripening ones by an average of 
0.11 t/ha. The hybrids–leaders of these groups had 
a greater difference – 0.29 t/ha of the Institute of Oil 
Crops and 0.49 t/ha of the Institute of Plant Breeding 
named after V.Ya. Yuriev. By comparing the groups 
of different breeding centers, an increase in the yield 
of sunflower hybrids of the Institute of Plant Science 
named after V.Ya. Yuriev. This advantage was 0.11 t/ha 
for early ripening and 0.33 t/ha for medium–early sun-
flower genotypes. It was established that the yield of 
sunflower seeds depended on the maturity group and 
the genetic potential of the hybrids. It was also estab-
lished that the group of mid–early sunflower hybrids is 
more productive in the North–Eastern Forest Steppe 
zone. According to the results of our research, the most 
productive were the sunflower hybrids selected by the 
Plant Breeding Institute V. Ya. Yuryev.

Conclusions. In the early ripening group, in com-
parison with the conventional standard and other sun-
flower hybrids, the maximum yield was provided by the 
Blysk hybrid (3.15 t/ha), in the group of mid–ripening 
hybrids – Azart (3.64 t/ha). Among the early–ripen-
ing ones, only the Guslyar sunflower hybrid had high 
moisture content when the seeds were harvested. 
Among the mid–early group, the Agronomichnyi hybrid 
exceeded the standard moisture content at harvest. 
According to the indicator of the yield level, it was 
established that the investigated sunflower hybrids of 
the early–ripening group were inferior to the medium–
early group. On the basis of complex characteristics, 
the most adapted to agro–ecological growing condi-
tions were the sunflower hybrids selected by the Insti-
tute of Plant Breeding V. Ya. Yuriev.

Key words: sunflower, hybrid, productivity, adapt-
ability, seed moisture, standard, originator.
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Постановка проблеми. Забезпеченість рослин 
пшениці озимої, як і інших агрокультур, доступною 
вологою є одним з найголовніших засобів отри-
мання високих, сталих і якісних врожаїв. При цьому, 
на великих площах проявляється дефіцит опадів, 
який на фоні високого температурного режиму, 
низької вологості повітря, суховіїв викликає терміч-
ний стрес у рослин, припинення фізіологічних про-
цесів, що в свою чергу негативно позначається на 
врожайності та якості рослинницької продукції. Важ-
ливим елементом технології вирощування пшениці 
озимої є строки сівби, особливо їх значення зростає 
упродовж останніх років за змін клімату у напряму 
зростання тривалості періоду вегетації, що потре-
бує досліджень зі встановлення впливу строків 
сівби на продукційні процеси озимих культур. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
останні роки в сільськогосподарській галузі заго-
стрюються й поглиблюються проблеми захисту рос-
лин, що пов’язані з процесами глобалізації, зростан-
ням торгівельного обміну між різними континентами 
і країнами, використання сучасних інтенсивних 
сортів і гібридів, які створені для отримання висо-
кої урожайності та якості, проте одночасно, мають 
низький рівень толерантності до шкідливих організ-
мів. Крім того, змінюються глобальні, регіональні та 
локальні кліматичні умови, що викликає зростання 
чисельності та шкодочинності багатьох шкідливих 
видів, особливо, карантинних об’єктів. Тому важ-
ливим резервом зростання продуктивності сіль-
ськогосподарських культур є захист рослин, який 
за останні десятиліття формується на інноваційних 
інтегрованих методологічних принципах [1–6]. 

В основу інтегрованих систем захисту рослин 
покладено біологізовані та екологізовані підходи 
для забезпечення рівноваги в агроекосистемах, 
орієнтовані поряд з використанням агротехнічних, 
хімічних, біологічних та інших методів з викорис
танням, насамперед, природних регуляторних меха-
нізмів. При цьому особлива роль належить заходам 
із захисту рослин, які використовуючи теоретичні 
знання та практичні навички здатні запланувати 

й впровадити систему захисту рослин для отри-
мання високої урожайності та якості, максимальних 
економічних показниках та мінімізації антропоген-
ного тиску на довкілля [7–9]. В світових системах 
землеробства велику роль відіграють сучасні при-
лади, обладнання та технології, що контролюють 
загальний фізіологічний стан рослин, проводять 
фітосанітарний моніторинг тощо. Крім того, велике 
значення має використання нових засобів із захисту 
рослин біологічного походження, які мають безпо-
середній екологічно «чистий» вплив на шкідливий 
об’єкт і не шкодять довкіллю [10, 11].

Важливим елементом технології вирощування 
пшениці озимої є строки сівби, особливо їх значення 
зростає упродовж останніх років [12, 13]. За резуль-
татами досліджень учених установлено, що відхи-
лення від оптимального строку сівби значно впливає 
на ріст і розвиток рослин, морозо- й зимостійкість, 
стійкість до несприятливих чинників навколишнього 
середовища, виживання рослин, густоту продуктив-
ного стеблостою та призводить до значного варі-
ювання урожайності [14, 15]. Аналіз багаторічних 
досліджень із вивчення календарних строків сівби 
свідчить про те, що за нинішніх агротехнологій і змін 
клімату спостерігається чітка тенденція до зміщення 
оптимальних термінів у бік пізніших [16, 17].

Мета дослідження. Визначення елементів про-
дуктивності різних сортів пшениці озимої залежно 
від строків сівби та методів захисту рослин в умовах 
зрошення Південного Степу України

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили протягом 2010–2013 років на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН України, що знаходиться в південно-
західній частині Херсонської області у 12 км від м. 
Херсона на землях Інгулецької зрошувальної сис-
теми.

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.



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 82

12

Фактор А. Сорт пшениці озимої Кохана. Оригіна-
тор: Інститут зрошуваного землеробства НААН. Різ-
новид 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 зимостіких 
в Україні – до 95% перезимівлі (рослини протягом 
85 днів знаходись під кригою). Моростійкість 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. 

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

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

Використовували методичні рекомендації з про-
ведення польових дослідів [18–20]. 

Результати наших досліджень показали, що 
досліджувані агротехнічні чинники різною мірою 
впливали на висоту рослин пшениці озимої за 
її вирощування на поливних землях Південного 
Степу України (табл. 1). Даний показник продук-
тивності рослин найбільшої величини, на рівні 
103,9–105,7 см досягнув на ділянках із сортом 
Кохана за першого строку сівби (20.09) та дотри-
манні біологічного та хімічного захисту рослин. 
Найменша висота (90,4 см) виявилася у варіанті 
з сортом Овідій за третього строку сівби (10.10) та 
без застосування засобів захисту рослин (обробка 
водою).

За сортовим складом проявилась перевага 
сорту Кохана, в якого висота, в середньому, зросла 
до 97,7 см, що більше за сорт Марія на 1,8%, а за 
сорт Овідій – на 5,7%, відповідно. Різниця у висоті 
між сортами Марія та Овідій склала 3,5 см або 3,8%.

За першого строку сівби одержано максимальні 
значення висоти рослин, в усіх сортів, продуктив-

ність яких вивчали. Так, у сорту Овідій за сівби 
20 вересня цей показник склав, у середньому по 
фактору, 93,5 см, а у сортів Марія та Кохана підви-
щився до 100,8 і 102,9 см. Незалежно від сортового 
складу різниця між другим (01.10) і третім (10.10) 
строками сівби була майже відсутня – у межах 
0,8-2,1%. При цьому другий і третій строки сівби 
забезпечили формування меншої висоти рослин 
у діапазоні від 4,0–9,7%.

Захист рослин мав незначний вплив на форму-
вання висоти сортів пшениці озимої. У контроль-
ному варіанті вона склала, в середньому по фак-
тору, 93,7 см, за біологічного захисту відзначено її 
зростання на 2,2% (до 95,8 см), а за дотримання 
хімічної системи захисту рослин таке зростання теж 
було неістотним – на 2,9% (до 96,5 см). Між варі-
антами хімічного та біологічного захисту різниця 
склала лише 0,7%.

Важливим аспектом досліду є можливість визна-
чення рівня впливу окремих біометричних показни-
ків на формування урожайності зерна сортів озимої 
пшениці з використанням кореляційно-регресійних 
моделей. Встановлено, що між висотою рослин 
і врожайністю зерна сортів пшениці існує тісний пря-
мий кореляційний зв'язок за використання засобів 
захисту (рис. 1). 

Так, коефіцієнт кореляції між висотою рослин 
та урожайністю зерна сортів пшениці становив 
0,663 та 0,719 за використання хімічного та біоло-
гічного захисту відповідно. 

Високий коефіцієнт кореляції став можливим 
завдяки, перш за все, позитивному впливу трива-
лості періоду вегетації неушкоджених патогенами 
рослин на висоту рослин сортів пшениці. 

Без біологічного та хімічного захисту рослин 
висота рослин сортів пшениці не могла досяг-
нути оптимальних сортових параметрів з причини 
ушкодження рослин патогенами, тому і коефіцієнт 
кореляції був на нульовому рівні, що свідчить про 
певну межу росту сортів рослин пшениці озимої, що 
є оптимальною для формування потенційної уро-
жайності зерна без застосування засобів захисту.

Таблиця 1 – Висота рослин пшениці озимої залежно від сортового складу,  
строків сівби та захисту рослин, см (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) 91,7 93,4 95,3 93,5

92,4Другий (01.10) 92,3 93,0 91,7 92,4
Третій (10.10) 90,4 90,8 93,0 91,4

Марія
Перший (20.09) 99,9 102,1 100,5 100,8

95,9Другий (01.10) 90,7 95,2 95,3 93,7
Третій (10.10) 92,7 93,7 93,3 93,2

Кохана
Перший (20.09) 99,2 103,9 105,7 102,9

97,7Другий (01.10) 93,1 95,4 96,4 95,0
Третій (10.10) 93,1 94,9 97,2 95,1

Середнє по фактору С 93,7 95,8 96,5 95,3
НІР05 часткових відмінностей, см: А – 1,2; В – 1,2; С – 1,2
головних ефектів, см: А – 0,7; В – 0,7; С – 0,7
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Параметри фотосинтетичного апарату озимої 
пшениці є запорукою ефективного процесу асиміляції. 
Площа листкової поверхні досліджуваних сортів коли-
валась у широкому діапазоні, від 35,5–35,8 тис. м2/га  
на ділянках з сортом Овідій за першого і третього 
строків сівби та без використання засобів захисту 
рослин (обробка водою) до 46,8 тис. м2/га – у сорту 
Кохана за другого строку сівби та дотриманні хіміч-
ного захисту рослин (табл. 2). 

За сортовим складом математично досто-
вірну перевагу за величиною площі асиміля-
ційної поверхні мав сорт Кохана, у варіанті 
з яким даний показник склав, у середньому, 
44,5 тис. м2/га. У сорту Марія він зменшився на 5,0%  
(до 42,3 тис. м2/га), а у сорту Овідій – на 12,4% (до 
39,6 тис. м2/га). 

Строки сівби по різному вплинули на форму-
вання площі листкової поверхні, що можна пояс-
нити зміною реакції кожного досліджуваного сорту 

залежно від їх генетичного потенціалу. У сорту 
Овідій максимальним даний показник сягнув най-
більшої величини – 40,4 тис. м2/га за другого строку 
сівби (1 жовтня). За першого строку сівби площа 
листя зменшилась на 2,2% (до 39,5 тис. м2/га), а за 
третього – на 4,2% (до 38,8 тис. м2/га). На дослід-
них ділянках з сортом Кохана також другий строк 
сівби мав найкращий результат зі зростанням цього 
показника до 45,0 тис. м2/га, що несуттєво пере-
вищувало інші досліджувані строки сівби на 1,3 та 
3,7%. У варіанті з сортом Марія, навпаки, макси-
мальна площа листкової поверхні сформувалася 
за першого строку сівби (20.09), де вона склала 
43,0 тис. м2/га, що була на 1,2 і 2,7% більше за дру-
гий і третій строки сівби.  

Дотримання біологічного та хімічного захисту 
рослин сприяло сталому зростанню площі асиміля-
ційної поверхні. У контрольному варіанті з оброб-
кою чистою водою досліджуваний показник склав, 

 

контроль 
y = -0,035x2 + 6,7522x - 318,59, r=0,082

біозахист 
y = -0,0135x2 + 2,6969x - 127,7, r=0,719

хімічний захист 
y = -0,0046x2 + 0,9554x - 42,346, r=0,663
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Рис. 1. Кореляційно-регресійні моделі залежності між урожайністю та висотою рослин сортів 
пшениці озимої

Таблиця 2 – Площа листкової поверхні посівів пшениці озимої у фазу цвітіння залежно від 
сортового складу, строків сівби та захисту рослин, тис. м2/га (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) 35,8 40,9 41,9 39,5

39,6Другий (01.10) 37,4 40,6 43,2 40,4
Третій (10.10) 35,5 39,0 41,9 38,8

Марія
Перший (20.09) 39,6 44,3 45,1 43,0

42,3Другий (01.10) 39,3 43,9 44,2 42,5
Третій (10.10) 39,0 42,8 42,7 41,5

Кохана
Перший (20.09) 43,1 45,0 45,4 44,5

44,5Другий (01.10) 43,6 44,7 46,8 45,0
Третій (10.10) 42,7 43,9 44,9 43,8

Середнє по фактору С 39,6 42,8 44,0 42,1
НІР05 часткових відмінностей, тис. м2/га: А – 1,2; В – 1,2; С – 1,2
головних ефектів, тис. м2/га: А – 0,9; В – 0,9; С – 0,9
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у середньому по фактору С, 39,6 тис. м2/га. За про-
ведення заходів біологічного захисту рослин пше-
ниці озимої за вирощування їх на поливних землях 
зафіксовано підвищення площі листкової поверхні 
до 42,8 тис. м2/га, або на 8,2%. Хімічний захист рос-
лин виявився ще більш ефективнішим. Так, у цьому 
варіанті відбулося зростання досліджуваного показ-
ника на 11,2% (до 44,0 тис. м2/га). Різниця між 
варіантами біологічного та хімічного захисту була 
незначною – 1,2 тис. м2/га, або 2,8%, проте вона 
перевищувала НІР05 по цьому фактору (для голо-
вних ефектів – 0,9 тис. м2/га). 

Побудова кореляційно-регресійних моделей 
залежності урожайності зерна сортів озимої пше-
ниці з площею листкової поверхні посіву дозволила 
встановити позитивний факторіальний вплив розмі-
рів листкового апарату на зернову продуктивність. 
Встановлено, що між площею листкової поверхні 
посівів сортів і врожайністю зерна сортів пшениці 
існує додатний кореляційний зв'язок середнього 
рівня значущості (рис. 2). 

Так, коефіцієнти кореляції між площею лист-
кової поверхні посіву та урожайністю зерна сортів 
пшениці були на рівні 0,413 – 0,585. За викорис-
тання хімічного, біологічного захисту рослин та на 
варіанті без захисту рослин коефіцієнти кореля-
ції були мало відмінні на середньому рівні. Най-
більша залежність урожайності зерна та площі 
листкової поверхні посівів сортів пшениці озимої 
була зафіксована на варіанті з біологічним захис-
том рослин (r=0,585). 

Високий коефіцієнт кореляції став можливим 
завдяки, перш за все, позитивному впливу біологіч-
ного захисту рослин на збереженість та тривалість 
фізіологічної активності листкового апарату, що 
позначилось на підвищенні продуктивності посіву. 

Без біологічного та хімічного захисту рослин 
площа листкової поверхні посівів сортів пшениці не 
могла досягнути оптимальних сортових параметрів 

з причини ушкодження рослин патогенами, тому 
і лінія регресії пролягала дещо нижче, що свідчить 
про певну межу (плато) листкового апарату сортів 
рослин пшениці озимої для формування урожай-
ності зерна без застосування засобів захисту.

Кількість продуктивних стебел досліджува-
ної культури була менше п’ятисот шт./м2 тільки за 
одного сполучення досліджуваних факторів і їх 
варіантів, а саме на ділянках з сортом Овідій за 
третього строку сівби (10.10) та без застосування 
захисту рослин, де він становив 486 шт./м2 (табл. 3). 
У варіантах з сортом Кохана за другого строку сівби 
(01.10) та при дотриманні біологічного захисту від-
значено його зростання на (до 600 шт./м2), а також 
у сорту Марія за третього строку сівби (10.10), де він 
склав 602 шт./м2. 

У середньому по сортовому складу, зафіксо-
вано падіння досліджуваного показника до 544 шт./
м2 у сорту Овідій, що менше сортів Марія та Кохана 
на 4,8–5,9%, у яких він підвищився, у середньому 
по фактору, до 576 та 570 шт./м2. Отже різниця 
між цими крайовими значеннями становила 26 – 
32 шт./м2, що свідчить про важливість дії та взаємо-
дії досліджуваних агротехнічних чинників. 

На сорті Овідій доведена стала перевага 
застосування першого та другого строків сівби 
для отримання максимальних показників кількості 
продуктивних стебел на одиницю посівної площі 
на рівні, відповідно, 577 і 558 шт./м2. За третього 
строку сівби (10 жовтня) зафіксовано різке змен-
шення цього показника до 496 шт./м2 або на 16,3 та 
12,5%. Щодо сорту Марія вплив строків сівби був 
несуттєвим – у межах 1,1–2,1%, з перевагою сівби 
20 вересня. Максимальне середньофакторіальне 
значення кількості продуктивних стебел на рівні 
589 шт./м2 одержано на дослідних ділянках з сор-
том Кохана за другого строку сівби (01.10). За 
інших строків цей показник зменшився в діапазоні 
від 4,2 до 5,9%. 

 

Біологічний захист 
y = -0,0004x2 + 0,1981x - 0,8765, r=0,585  

контроль  
y = 0,0002x2 + 0,1486x, r=0,499  

Хімічний захист 
y = -0,0017x2 + 0,2348x, r=0,413  
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Рис. 2. Кореляційно-регресійна модель залежності між урожайністю та площею листкової 
поверхні посівів пшениці озимої, тис. м2/га 
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Слід зауважити, що по третьому фактору 
(захист рослин – фактор С) різниці між досліджува-
ними варіантами у величині кількості продуктивних 
стебел практично не відзначено. Проте проявилась 
дуже слабка тенденція зростання цього показника 
за хімічного та біологічного захисту рослин, оскільки 
ці варіанти були на 0,7–2,1% більше за контроль. 
Також доведено, біологічний захист виявися більш 
ефективним, ніж хімічний з незначною перевагою 
8 шт./м2, або 1,4%.

Розрахунок кореляційно-регресійних моделей 
залежності урожайності зерна сортів озимої пше-
ниці з кількістю продуктивних стебел у рослин сортів 
пшениці озимої залежно від засобів захисту дозво-
лив встановити середнього рівня факторіальний 
вплив кількості стебел на зернову продуктивність. 
Встановлено, що між кількістю продуктивних стебел 

і врожайністю зерна сортів пшениці існує додатний 
кореляційний зв'язок середнього рівня значущості 
(рис. 3). 

Так, коефіцієнти кореляції між кількістю продук-
тивних стебел та урожайністю зерна сортів пшениці 
були на рівні 0,465 – 0,668. За використання хіміч-
ного, біологічного захисту рослин та на варіанті без 
захисту рослин коефіцієнти кореляції були мало 
відмінні на середньому рівні. Найбільша залежність 
урожайності зерна та площі листкової поверхні посі-
вів сортів пшениці озимої була зафіксована на варі-
анті з хімічним захистом рослин (r=0,668). 

Стабільні коефіцієнти кореляції між кількістю 
продуктивних стебел та урожайністю зерна сортів 
пшениці вказують на вагомий вплив продуктивної 
кущистості на зернову продуктивність незалежно 
від строків сівби та засобів захисту рослин. Тому, 

Таблиця 3 – Кількість продуктивних стебел у рослин сортів пшениці озимої залежно від сортового 
складу, строків сівби та захисту рослин, шт./м2 (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) 562 574 596 577

544Другий (01.10) 545 550 580 558
Третій (10.10) 486 520 482 496

Марія
Перший (20.09) 579 593 574 582

576Другий (01.10) 582 592 554 576
Третій (10.10) 550 602 559 570

Кохана
Перший (20.09) 556 573 539 556

570Другий (01.10) 572 600 596 589
Третій (10.10) 586 529 581 565

Середнє по фактору С 558 570 562 563
НІР05 часткових відмінностей, шт./м2: А – 7,3; В – 7,3; С – 7,3
головних ефектів, шт./м2: А – 5,5; В – 5,5; С – 5,5

 

контроль
y = 0,05x2 - 0,0127x + 6,7966, r=0,601

біозахист
y = 0,05x2 + 0,0184x, r=0,465

хімічний захист 
y = 0,045x2 + 0,019x, r=0,668

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

480 500 520 540 560 580 600 620

У
ро

ж
ай

ні
ст

ь
зе

рн
а,

 т
/г

а

Кількість продуктивних стебел, шт./м2

Рис. 3. Кореляційно-регресійні моделі залежності між урожайністю та кількістю продуктивних 
стебел, шт./м2 пшениці озимої 
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цей показник може бути результатом кумулятивної 
дії інших складових сортової технології і бути ста-
більним маркером визначення прогнозованої про-
дуктивності за різних агроекологічних умов. 

Висновки. Ранні строки сівби (20 вересня) 
сприяли збільшенню висоти рослин у сортів ози-
мої пшениці Овідій, Марія та Кохана. Висота рос-
лин мінімально збільшувалась до 103,9–105,7 см 
на фоні біо- та хімічного захисту. Захист рослин 
мав несуттєвий вплив на формування висоти сортів 
пшениці озимої. Кількість продуктивних стебел сор-
тів озимої пшениці зменшувалась за пізнього строку 
сівби (10 жовтня) була менше п’ятисот шт./м2 у варі-
анті, де висівали сорт Овідій 10 жовтня без засто-
сування захисту рослин (486 шт./м2). На ділянках 
з сортом Кохана за сівби 1 жовтня на фоні біологіч-
ного захисту рослин зафіксовано його збільшення 
до 600 шт./м2, а у сорту Марія за сівби 10 жовтня – 
до 602 шт./м2. У варіанті з сортом Марія сформува-
лась максимальна кількість продуктивних стебел 
(576 шт./м2) у середньому за строками сівби засобів 
захисту рослин. У дослідах визначена слабка тен-
денція збільшення цього показника за хімічного та 
біологічного захисту рослин на 0,7–2,1%.

Площа листкової поверхні сягнула найбільшого 
рівня у сорту Кохана, в якого цей показник збіль-
шився до 44,5 тис. м2/га, що на 5,0–12,4% більше 
за сорти Марія та Овідій. Строки сівби по різному 
вплинули на формування площі листкової поверхні, 
що можна пояснити зміною реакції кожного дослі-
джуваного сорту залежно від їх генетичного потен-
ціалу. Дотримання біологічного та хімічного захисту 
рослин спряло сталому зростанню площі асиміля-
ційної поверхні на 8,2–11,2%.

У варіантах з сортом Кохана за другого строку 
сівби (01.10) та при дотриманні біологічного захисту 
відзначено зростання кількість продуктивних стебел 
у рослин до 600 шт./м2, а також у сорту Марія за тре-
тього строку сівби (10.10), де він склав 602 шт./м2. 

Коефіцієнти кореляції між площею листкової 
поверхні посіву та урожайністю зерна сортів пше-
ниці були на рівні 0,413 – 0,585. За використання 
хімічного, біологічного захисту рослин та на варіанті 
без захисту рослин коефіцієнти кореляції були мало 
відмінні на середньому рівні. Найбільша залежність 
урожайності зерна та площі листкової поверхні посі-
вів сортів пшениці озимої була зафіксована на варі-
анті з біологічним захистом рослин (r=0,585). 

Стабільні коефіцієнти кореляції між кількістю 
продуктивних стебел та урожайністю зерна сортів 
пшениці вказують на вагомий вплив продуктивної 
кущистості на зернову продуктивність незалежно 
від строків сівби та засобів захисту рослин. Тому, 
цей показник може бути результатом кумулятивної 
дії інших складових сортової технології і бути ста-
більним маркером визначення прогнозованої про-
дуктивності за різних агроекологічних умов. 
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Гадзало Я.М., Вожегова Р.А., Лікар Я.О. Про-
дуктивність сортів пшениці озимої залежно від 
елементів агротехнології в умовах зрошення

Мета статті – дослідити вплив строків сівби 
та захисту рослин на фотосинтетичні показники 
та біометричні показники сортів пшениці озимої в 
умовах зрошення. Методи дослідження. Засто-
совано сукупність загальнонаукових методів і 
підходів емпіричного та теоретичного пізнання: 
абстрактно-логічний, статистичний, моделювання, 
узагальнення. Результати досліджень. За пер-
шого строку сівби одержано максимальні значення 
висоти рослин, в усіх сортів. Так, у сорту Овідій за 
сівби 20 вересня цей показник склав, у середньому 
по фактору, 93,5 см, а у сортів Марія та Кохана під-
вищився до 100,8 і 102,9 см. Незалежно від сор-
тового складу різниця між другим (01.10) і третім 
(10.10) строками сівби була майже відсутня – у 
межах 0,8-2,1%. При цьому другий і третій строки 
сівби забезпечили формування меншої висоти рос-
лин у діапазоні від 4,0–9,7%. Встановлено, що між 
висотою рослин і врожайністю зерна сортів пше-
ниці існує тісний прямий кореляційний зв'язок за 
використання засобів захисту. Коефіцієнт кореляції 
між висотою рослин та урожайністю зерна сортів 
пшениці становив 0,663 та 0,719 за використання 
хімічного та біологічного захисту відповідно. За 
сортовим складом математично достовірну пере-
вагу за величиною площі асиміляційної поверхні 
мав сорт Кохана, у варіанті з яким даний показник 

склав, у середньому, 44,5 тис. м2/га. У сорту Марія 
він зменшився на 5,0% (до 42,3 тис. м2/га), а у сорту 
Овідій – на 12,4% (до 39,6 тис. м2/га). Застосування 
біологічного та хімічного захисту рослин сприяло 
сталому зростанню площі асиміляційної поверхні 
сортів пшениці. За проведення заходів біологічного 
захисту рослин пшениці озимої зафіксовано підви-
щення площі листкової поверхні до 42,8 тис. м2/га, 
або на 8,2%. Хімічний захист рослин виявився ще 
більш ефективнішим. Так, у цьому варіанті відбу-
лося зростання досліджуваного показника на 11,2% 
(до 44,0 тис. м2/га). Строки сівби по різному впли-
нули на формування площі листкової поверхні, що 
можна пояснити зміною реакції кожного досліджу-
ваного сорту залежно від їх генетичного потенціалу. 
Дотримання біологічного та хімічного захисту рос-
лин спряло сталому зростанню площі асиміляційної 
поверхні на 8,2–11,2%. Висновки. Без біологічного 
та хімічного захисту рослин висота рослин сортів 
пшениці озимої не могла досягнути оптимальних 
сортових параметрів з причини ушкодження рос-
лин патогенами, тому і коефіцієнт кореляції був на 
нульовому рівні, що свідчить про певну межу росту 
сортів рослин пшениці озимої, що є оптимальною 
для формування потенційної урожайності зерна 
без застосування засобів захисту. Коефіцієнти 
кореляції між площею листкової поверхні посіву 
та урожайністю зерна сортів пшениці були на рівні 
0,413 – 0,585. За використання хімічного, біоло-
гічного захисту рослин та на варіанті без захисту 
рослин коефіцієнти кореляції були мало відмінні 
на середньому рівні. Найбільша залежність уро-
жайності зерна та площі листкової поверхні посівів 
сортів пшениці озимої була зафіксована на варіанті 
з біологічним захистом рослин (r=0,585). Стабільні 
коефіцієнти кореляції між кількістю продуктивних 
стебел та урожайністю зерна сортів пшениці вказу-
ють на вагомий вплив продуктивної кущистості на 
зернову продуктивність незалежно від строків сівби 
та засобів захисту рослин. Тому, цей показник може 
бути результатом кумулятивної дії інших складо-
вих сортової технології і бути стабільним маркером 
визначення прогнозованої продуктивності за різних 
агроекологічних умов. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, сорт, 
строк сівби, захист рослин, площа асиміляційної 
поверхні посіву, висота рослин, продуктивна кущис-
тість, кореляція, урожайність.

Hadzalo Ya.M., Vozhehova R.A., Likar Ya.O. Pro-
ductivity of winter wheat varieties depending on 
the elements of agrotechnology under irrigation 
conditions

The purpose of the article is to investigate the 
influence of sowing dates and plant protection on pho-
tosynthetic indicators and biometric indicators of winter 
wheat varieties under irrigation conditions. Research 
methods. A set of general scientific methods and 
approaches of empirical and theoretical knowledge 
is applied: abstract-logical, statistical, modeling, gen-
eralization. Research results. During the first period 
of sowing, the maximum values of plant height were 
obtained in all varieties. Thus, in the Ovid variety for 
sowing on September 20, this indicator was, on aver-
age by factor, 93.5 cm, and in the Maria and Kokhanа 
varieties it increased to 100.8 and 102.9 cm. Regard-
less of the variety composition, the difference between 
the second (01.10) and in the third (10.10) terms, sow-
ing was almost absent – in the range of 0.8-2.1%. At 
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the same time, the second and third periods of sow-
ing ensured the formation of a lower plant height in 
the range of 4.0–9.7%. It was established that there 
is a close direct correlation between plant height and 
grain yield of wheat varieties due to the use of protec-
tion means. The correlation coefficient between plant 
height and grain yield of wheat varieties was 0.663 
and 0.719 for the use of chemical and biological pro-
tection, respectively. According to the varietal compo-
sition, the Kokhana variety had a mathematically reli-
able advantage in terms of the area of the assimilation 
surface, in the variant with which this indicator was, on 
average, 44.5 thousand m2/ha. In the Maria variety, it 
decreased by 5.0% (to 42.3 thousand m2/ha), and in 
the Ovid variety – by 12.4% (to 39.6 thousand m2/ha).  
The use of biological and chemical plant protection 
contributed to the steady growth of the assimilation 
surface area of wheat varieties. As a result of biologi-
cal protection of winter wheat plants, an increase in 
leaf surface area up to 42.8 thousand m2/ha, or by 
8.2%, was recorded. Chemical protection of plants 
turned out to be even more effective. Thus, in this vari-
ant, the studied indicator increased by 11.2% (up to 
44.0 thousand m2/ha). Sowing dates had a different 
effect on the formation of the leaf surface area, which 
can be explained by a change in the reaction of each 
studied variety depending on their genetic potential. 
Compliance with biological and chemical protection of 
plants led to a steady growth of the area of the assimi-
lation surface by 8.2–11.2%. Conclusions. Without 

biological and chemical plant protection, the height of 
plants of winter wheat varieties could not reach opti-
mal varietal parameters due to the damage of plants 
by pathogens, therefore the correlation coefficient was 
at zero level, which indicates a certain limit of growth 
of winter wheat plant varieties, which is optimal for 
the formation of potential yield grains without the use 
of protective equipment. The correlation coefficients 
between the area of the leaf surface of the crop and 
the grain yield of wheat varieties were at the level of 
0.413 - 0.585. For the use of chemical and biological 
plant protection and for the option without plant protec-
tion, the correlation coefficients were little different at 
the average level. The greatest dependence of grain 
yield and leaf surface area of crops of winter wheat 
varieties was recorded on the variant with biological 
protection of plants (r=0.585). Stable correlation coef-
ficients between the number of productive stalks and 
grain yield of wheat varieties indicate a significant 
influence of productive bushiness on grain productiv-
ity, regardless of sowing dates and plant protection 
agents. Therefore, this indicator can be the result of 
the cumulative effect of other components of varietal 
technology and be a stable marker for determining the 
predicted productivity under different agroecological 
conditions.

Key words: soft winter wheat, variety, sowing 
period, plant protection, assimilation surface area of 
sowing, plant height, productive bushiness, correlation, 
productivity.
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Постановка проблеми. Останнім часом полі-
тична та економічна ситуація в Україні викликала 
суттєве загострення проблеми посилення економії 
енерговитрат в усіх, без винятку галузях економіки, 
в тому числі і в сільському господарстві [1]. Рівень 
урожайності, як показник ефективності будь-якого 
агрозаходу не дає повну оцінку, оскільки він не вра-
ховує величину затрат на отримання даної урожай-
ності, через це варто визначати не лише агротех-
нічну, але і економічну ефективність [2–4].

Створення оптимальних умов живлення для 
рослин шляхом оптимізації способу сівби сільсько-
господарських культур є одним з ключових елемен-
тів, як для забезпечення високої продуктивності, так 
і для збереження ресурсів. Удосконалення способу 
сівби може значно скоротити розрив між потенцій-
ною та фактичною врожайністю і дозволити пере-
робляти зерно кукурудзи на біоетанол [5–7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Особливого значення економічна оцінка набуває 
в умовах ринкової економіки, особливо у зв’язку із 
військовою агресією Росії проти України, зростання 
цін на паливо-мастильні матеріали, засоби захисту 
рослин, добрива, енергетичні ресурси, які в кінце-
вому результаті відобразилися на зростанні витрат 
на вирощування кукурудзи і зменшенні прибутку від 
її реалізації [8–9].

В основу економічної ефективності вирощу-
вання зерна кукурудзи входять наступні показники: 
урожайність, собівартість продукції, вартість вало-
вої продукції, реалізаційна ціна 1 тони зерна, умовно 
чистий прибуток на 1 га площі посіву та рівень рен-
табельності. Підвищення економічної ефективності 
виробництва зерна, в подальшому, забезпечить 
розвиток зернового господарства України [10–11].

Підвищення ефективності виробництва будь-
якої галузі народного господарства, в тому числі 
сільськогосподарського виробництва є необхідною 
умовою діяльності підприємства та отримання мак-
симальної прибутковості. Виробництво зерна куку-

рудзи в сільськогосподарському виробництві має 
пріоритетне значення через значну площу посіву 
даної культури та високу продуктивність і відносно 
не високу затратність самого виробництва [12].

Посилення ресурсо- та енергонасиченості тех-
нологій на інтенсивній основі передбачає техніко-
технологічний розвиток аграрного сектору України. 
У рослинництві перш за все – це збільшення вико-
ристання високоякісних матеріально-технічних та 
грошових ресурсів в розрахунку на одиницю посів-
ної площі [1, 13]. 

Генетичний потенціал сучасних гібридів кукуру-
дзи дуже високий, і оптимізації селекційних методів 
та впровадження економічно ефективних заходів 
інтенсифікації дозволить не тільки забезпечити про-
довольчу безпеку України, а й дасть змогу викорис-
товувати частину зерна, як сировину для виробни-
цтва біоетанолу [2, 14].

Україна має перспективні умови для викорис-
тання частини врожаю у виробництві біоетанолу 
за умови збільшення врожайності зерна кукуру-
дзи, оскільки площа під кукурудзою постійно збіль-
шується і досягла 5,39 млн га у 2021 році, хоча 
у 2023 році вона дещо зменшилась [15]. Крім того, 
виробництво біоетанолу є високорентабельним, 
оскільки його вартість в Україні становить 0,61 євро 
за літр, порівняно із 0,96 євро/л в Європі [16].

Метою досліджень було проведення економічної 
оцінки способів сівби кукурудзи для виробництва 
зерна і біоетанолу.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводились в 2021‒2023 рр., в умовах дослідного 
поля навчально-виробничого центру (НВЦ) Біло-
церківського національного аграрного університету 
за наступною схемою: Фактор А. Гібриди кукурудзи. 
1.СИ Талісман (ФАО 200); 2. СИ Фотон (ФАО 260); 
3. НК Термо (ФАО 330); 4. СИ Зефір (ФАО 430). Фак-
тор В. Спосіб сівби. 1. 70 см (контроль); 2. 20,3 × 
76,2 см; 3. 20,3 × 91,4 см; 20,3 × 96,5 см. Повтор-
ність триразова. Облікова площа ділянок становила 
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38,6 м2. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем типо-
вий вилугуваний, середньоглибокий, малогумусний, 
грубопилувато-легкосуглинковий на карбонатному 
лесі.

Агротехніка вирощування кукурудзи – загаль-
новизнана для умов Правобережного Лісостепу 
України, за виключенням факторів, які досліджува-
лися. Сівбу проводили в першій декаді травня 8-ряд-
ною сівалкою Great Plains (YP-825A-16TR), укомп-
лектованою стандартними одинарними рядками або 
інноваційною конструкцією зі здвоєними рядками 
з міжряддям 76,2, 91,4, 96,5 або 101,6 см. Сівалка 
YP-825A-16TR може висівати кукурудзу здвоєними 
рядами із відстанню 20 см між рядами та 70 см між 
центрами здоєних рядів. У сусідніх рядах насіння 
розміщується в шаховому порядку (зміщене одне 
відносно другого). За норми висіву 79 тис. насінин/
га відстань між насінинами у ряду становить 33,3 см, 
що втричі збільшує зону живлення коренів рослин, 
порівняно із традиційним міжряддям (70 см).

Для здійснення попарного порівняння відібраних 
критеріїв оцінювання, щодо їх важливості за викорис-
тання зерна кукурудзи для виготовлення біоетанолу 
використовували методичні рекомендації [17]. Тео-
ретичний вихід біоетанолу обчислювали за рівнян-
ням спиртного бродіння: С6Н12О6=2С2Н5ОН+2СО2. Із 
100 кг гексоз утворюється 51,14 кг безводного ета-
нолу і 48,86 кг діоксину вуглецю. При відносній гус-
тоті етанолу d 420=0,78927 його теоретичний вихід 
становить 64,79 л [18].

Економічна оцінка одержаних результатів про-
ведена відповідно до загальноприйнятих методик, 
розроблених в ННЦ «Інститут аграрної економіки» 
НААН України [19]. В процесі розрахунку показників 
економічної ефективності використовувалися тех-
нологічні карти вирощування кукурудзи із приведе-

ними виробничими затратами на вирощування. Ціни 
на зерно кукурудзи взяті станом на кінець 2023 р. 
і становили 5600 грн/т. Для розрахунків економічної 
ефективності використовували вартість біоетанолу 
в Україні 0,61 євро за 1 літр [20].

Результати досліджень. Проведені нами розра-
хунки економічної ефективності вирощування гібри-
дів кукурудзи різних груп, за різних способів сівби 
дозволяють обґрунтувати найбільш раціональне 
поєднання даних агрозаходів в умовах Правобе-
режного Лісостепу України. Результати оцінки виро-
щування кукурудзи за період 2021–2023 рр. свідчать 
про те, що група стиглості гібриду, спосіб сівби та 
забезпечення рослин елементами живлення істотно 
впливають на показники економічної ефективності 
вирощування культури (табл. 1). 

Вирощування гібридів кукурудзи, в середньому 
за три роки, забезпечило найбільшу вартість вало-
вої продукції з 1 га – 59,724 тис. грн/га на посівах 
гібриду СИ Зефір (ФАО 430), та найменшу собівар-
тість однієї тони зерна – 2576,4 грн/т, тоді як у інших 
гібридів вона становила СИ Талісман (ФАО 200) – 
43,974 тис. грн/га та 3096,48 грн/т, СИ Фотон (ФАО 
260) – 49,616 тис. грн/га та 2903,23 грн/т і НК Термо 
(ФАО 330) – 56,266 тис. грн/га та 2703,51 грн/т. 

Вартість валової продукції з 1 га досліджува-
них гібридів кукурудзи залежно від способів сівби, 
в середньому за три роки досліджень склала на 
контрольному варіанті (із шириною міжрядь 70 см) – 
48,552 тис. грн./га, за схеми сівби 20,3×76,2  см – 
51,576 тис. грн/га; 20,3×91,4 см – 55,104 тис. грн/га 
та 20,3×96,5 см – 54,348 тис. грн/га, а собівартість 
продукції – 2942,04 грн/т, 2853,81 грн/т, 2725,05 грн/т 
та 2758,72 грн/га, відповідно.

Затрати на вирощування та умовно чис-
тий прибуток за різних способів сівби становили 

Таблиця 1 – Економічна ефективність вирощування гібридів кукурудзи залежно  
від способів сівби (середнє за 2021–2023 рр.)

Гібрид (Фактор А) Спосіб сівби 
(Фактор В)

Урожай-
ність, 
т/га

Вартість 
валової про-
дукції, тис. 

грн/га

Собі-
вартість 
продук-
ції, грн/т

Витрати 
тис.  

грн./га

Умовно 
чистий 

прибуток, 
тис.  

грн. /га

Рента-
бель-
ність, 

%

СИ Талісман (ФАО 
200)

70 см (контроль) 6,98 39088 3265,3 22792,0 16296,0 71,5
20,3×76,2 см 7,59 42504 3185,3 24176,5 18327,5 75,8
20,3×91,4 см 8,49 47544 2945,9 25010,3 22533,7 90,1
20,3×96,5 см 8,35 46760 2989,4 24961,6 21798,4 87,3

СИ Фотон (ФАО 
260)

70 см (контроль) 8,28 46368 2999,1 24832,2 21535,8 86,7
20,3×76,2 см 8,75 49000 2955,9 25863,8 23136,2 89,5
20,3×91,4 см 9,28 51968 2808,8 26065,7 25902,3 99,4
20,3×96,5 см 9,13 51128 2849,2 26013,3 25114,7 96,5

НК Термо (ФАО 
330)

70 см (контроль) 9,39 52584 2805,7 26345,6 26238,4 99,6
20,3×76,2 см 9,93 55608 2710,1 26911,4 28696,6 106,6
20,3×91,4 см 10,53 58968 2629,9 27692,8 31275,2 112,9
20,3×96,5 см 10,34 57904 2668,3 27590,4 30313,6 109,9

СИ Зефір (ФАО 
430)

70 см (контроль) 10,03 56168 2698,1 27061,5 29106,5 107,6
20,3×76,2 см 10,57 59192 2564,0 27101,2 32090,8 118,4
20,3×91,4 см 11,06 61936 2515,6 27822,9 34113,1 122,6
20,3×96,5 см 11,00 61600 2527,9 27807,3 33792,7 121,5
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на контрольному варіанті (із шириною міжрядь 
70 см) – 25,258 та 23,294 тис. грн./га, за схеми сівби 
20,3×76,2 см – 26,013 та 25,563 тис. грн/га; 20,3×91,4 см – 
26,648 та 28,456 тис. грн/га і 20,3×96,5 см – 26,593 та 
27,755 тис. грн/га.

Враховуючи виробничі витрати на вирощування 
та рівень умовно чистого прибутку необхідно відмі-
тити, що найбільш прибутковим (28,456 тис. грн/га) 
і найменш затратним (26,648 тис. грн/га) виявився 
спосіб сівби за схемою 20,3×91,4  см. При цьому 
рівень прибутку даного способу сівби був вищий на 
701,25–5161,93 грн, в порівнянні із іншими варіан-
тами досліду. 

Рівень рентабельності за вирощування дослі-
джуваних гібридів за широкорядного способу сівби 
із шириною міжрядь 70 см (контроль) склав, в серед-
ньому для досліджуваних гібридів 91,3 %, за схеми 
сівби 20,3×76,2 см – 97,6 %; 20,3×91,4 см – 106,3 % 
і 20,3×96,5 см – 103,8 %. Найбільш сприятливим, із 
економічної сторони виявився спосіб сівби із схе-
мою 20,3×91,4  см, який забезпечив найбільший 
показник рентабельності (106,3 %), що на 2,5–15 % 
більше, в порівнянні із застосуванням інших спосо-
бів сівби.

При оцінці вирощування кукурудзи для отримання 
біоетанолу, в середньому за фактором А гібриди 
мали наступні показники економічної ефективності: 
СИ Талісман (ФАО 200) – 3,469 тис. л/га вихід біое-
танолу; 85,696 тис. грн/га – вартість отриманого біо-
етанолу; 11,255 тис. грн/т – собівартість біоетанолу; 
38,853 тис. грн./га – витрати на вирощування та 

переробку; 46,843 тис. грн. /га умовно чистий прибу-
ток та 120,3 % рівень рентабельності. У гібриду СИ 
Фотон (ФАО 260) – 4,08 тис. л/га; 100,803 тис. грн/га; 
9,896 тис. грн/т; 40,311 тис. грн./га; 60,491 тис. грн. /га 
та 150,0 %, НК Термо (ФАО 330) – 4,565 тис. л/га; 
112,772 тис. грн/га; 9,161 тис. грн/т; 41,753 тис. грн./га;  
71,020 тис. грн./га та 170,0 % та гібриду СИ Зефір 
(ФАО 430) – 4,782 тис. л/га; 118,146  тис. грн/га; 
8,807 тис. грн/т; 42,066 тис. грн./га; 76,080 тис. грн. /га 
та 180,8 %, відповідно (табл. 2). 

Отже, використання гібридів із більш тривалим 
вегетаційним періодом НК Термо (ФАО 330) та СИ 
Зефір (ФАО 430) для переробки на біоетанол най-
більш вигідне, оскільки забезпечує найвищий вихід 
біоетанолу 4,565–4,782  тис. л/га, умовно чистий 
прибуток 71,020–76,080 тис. грн. /га, 170,0–180,8 % 
рівень рентабельності та найменшу собівартість 
продукції 8,87–9,161 тис. грн/т.

Найвищий умовно чистий прибуток та рен-
табельність у досліджуваних гібридів куку-
рудзи отримано на варіанті із схемою сівби 
20,3×91,4  см – 68,647 тис. грн/га та 165,8  %, тоді 
як за інших способів сівби дані показники скла-
дали 70 см (контроль) – 56,450  тис. грн/га та 
140,6 %; 20,3×76,2 см – 61,963 тис. грн/га та 151,8 %; 
20,3×96,5 см – 67,374 тис. грн/га та 162,9 %, відпо-
відно.

Висновки. Визначено, що порушення просторо-
вого характеру розміщення рослин в рядку та між-
ряддях відносно оптимального 20,3×91,4  см при-
зводить до зниження величини валової продукції та 

Таблиця 2 – Економічна ефективність вирощування зерна кукурудзи для виробництва біоетанолу 
залежно від способів сівби (середнє за 2021–2023 рр.)

Фактор А, 
гібрид 

Фактор В,  
спосіб сівби 

Вихід 
біоета-
нолу  
т/га

Вартість 
отриманого 
біоетанолу, 
тис. грн/га

Собівар-
тість біо-
етанолу, 

грн/т

Витрати на 
вирощування 
та переробку 

тис. грн/га

Умовно 
чистий 

прибуток, 
тис. грн/га

Рента-
бель-
ність, 

%

СИ Таліс-
ман (ФАО 
200)

70 см (контроль) 3,073 75918,5 12173,6 37409,5 38509,0 102,9
20,3×76,2 см 3,343 82588,8 11604,5 38794,0 43794,8 112,9
20,3×91,4 см 3,766 93039,0 10522,5 39627,8 53411,2 134,8
20,3×96,5 см 3,693 91235,6 10717,3 39579,1 51656,5 130,5

СИ Фотон 
(ФАО 260)

70 см (контроль) 3,795 93755,5 10395,2 39449,7 54305,8 137,7
20,3×76,2 см 4,025 99437,6 10057,5 40481,3 58956,3 145,6
20,3×91,4 см 4,287 105910,3 9489,9 40683,2 65227,1 160,3
20,3×96,5 см 4,214 104106,9 9641,9 40630,8 63476,1 156,2

НК Термо 
(ФАО 330)

70 см (контроль) 4,248 104946,8 9642,9 40963,1 63983,7 156,2
20,3×76,2 см 4,507 111345,4 9214,3 41528,9 69816,5 168,1
20,3×91,4 см 4,781 118114,6 8849,7 42310,3 75804,3 179,2
20,3×96,5 см 4,723 116681,7 8936,7 42207,9 74473,8 176,4

СИ Зефір 
(ФАО 430)

70 см (контроль) 4,480 110678,4 9303,3 41679,0 68999,4 165,5
20,3×76,2 см 4,736 117002,9 8808,8 41718,7 75284,2 180,5
20,3×91,4 см 4,962 122586,2 8553,1 42440,4 80145,8 188,8
20,3×96,5 см 4,951 122314,5 8568,9 42424,8 79889,7 188,3
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Меліорація, землеробство, рослинництво

її вартості. Рівень рентабельності при вирощуванні 
досліджуваних гібридів за широкорядного способу 
сівби із шириною міжрядь 70 см (контроль) склав, 
в середньому для досліджуваних гібридів 91,3 %, за 
схеми сівби 20,3×76,2 см – 97,6 %, 20,3×91,4 см – 
106,3 % і 20,3×96,5 см – 103,8 %. Найбільш сприят-
ливим, із економічної сторони виявився спосіб сівби 
із схемою 20,3×91,4 см, який забезпечив зростання 
рівня рентабельності на 2,5–15 %, в порівнянні із 
застосуванням інших способів сівби.

Найвищий умовно чистий прибуток та рента-
бельність у досліджуваних гібридів кукурудзи за 
вирощування їх на біоетанол отримано на варіанті 
із схемою сівби 20,3×91,4 см – 68,647 тис. грн/га та 
165,8 %, тоді як за інших способів сівби дані показ-
ники складали 70 см (контроль) – 56,450 тис. грн/га та 
140,6 %; 20,3×76,2 см – 61,963 тис. грн/га та 151,8 %; 
20,3×96,5 см – 67,374 тис. грн/га та 162,9 %, відпо-
відно.

Використання гібридів із більш тривалим вегета-
ційним періодом НК Термо (ФАО 330) та СИ Зефір 
(ФАО 430) для переробки на біоетанол найбільш 
вигідне, оскільки забезпечує найвищий вихід біо-
етанолу 4,565–4,782 тис. л/га, умовно чистий прибу-
ток 71,020–76,080 тис. грн. /га, 170,0–180,8 % рівень 
рентабельності та найменшу собівартість продукції 
8,87–9,161 тис. грн/т.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	 Компанієць В. О., Желязков О. І., Кулик А. О. 

Методика енергетичної оцінки ефективності технологій 
виробництва зерна. Бюлетень Інституту сільського 
господарства степової зони НААН України. 2014. 
№6. С. 118–124.

2.	 Вожегова Р. А., Влащук А. М., 
Дробіт О. С. Економічна ефективність вирощування 
гібридів кукурудзи в умовах зрошення Південного Степу 
України. Вісник Львівського національного аграрного 
університету. 2018. Вип. № 22 (1). С. 253–259.

3.	 Паламарчук В. Д. Економічна оцінка гібридів 
кукурудзи залежно від позакореневих підживлень. 
Сільське господарство та лісівництво. 2019. 
№ 1 (12). С. 15–18.

4.	 Степаненко М. В. Економічна оцінка 
вирощування кукурудзи на біоетанол залежно від 
системи удобрення. Таврійський науковий вісник. 
2023. № 134. С. 158–164.

5.	 Assaf J. C., Mortada Z., Rezzoug S. A., Maache-
Rezzoug Z., Debs E., Louka N. Comparative review on 
the production and purification of Bioethanol from Bio-
mass: A Focus on Corn. Processes. 2024. №12(5). 1001.

6.	 Alalyani S. R. S., Lakkimsetty N. R., Shaik F., 
Varghese M. J. Modeling and optimization of bioethanol 
production yield from corn starch using response surface 
methodology.  Environment, Development and Sustain-
ability. 2023. рр. 1-18.

7.	 Степаненко М. В., Грабовський М. Б., 
Козак Л. А., Качан Л. М. Вихід біоетанолу у гібридів 
кукурудзи залежно від технології вирощування. 
Збірник матеріалів Міжнародної науково-практичної 
конференції молодих вчених, присвяченої до Дня науки 
в Україні “Формування інноваційних агротехнологій 
в умовах змін клімату для забезпечення сталого 

розвитку агропромислового комплексу України», м. 
Одеса, 18–19 травня 2023 р., С. 73–76.

8.	 Томашук О. В. Економічна ефективність 
вирощування гібридів кукурудзи на зерно за 
різних технологій обробітку ґрунту.  Корми і 
кормовиробництво. 2019. №87. С. 144-150.

9.	 Грабовський М. Б., Мостипан О. В. Економічна 
оцінка застосування фунгіцидного і гербіцидного 
захисту сортів сої різних груп стиглості. Таврійський 
науковий вісник. 2023. № 134. С. 45–53.

10.	 Потапов А.В., Грабовський М.Б. Економічна 
та енергетична ефективність застосування фунгіцидів 
та мікродобрив за вирощування гібридів буряків 
цукрових. Агробіологія. 2023. №1. С. 42-51.

11.	 Грабовський М.Б. Економічна та біоенергетична 
ефективність вирощування сорго цукрового та 
кукурудзи як біоенергетичних культур за різного рівня 
мінерального живлення. Зернові культури. 2018. Том 
2. № 2. С. 294–300.

12.	  Малік М. Й. Методичні підходи до 
організації маркетингу інновацій наукоємного ринку 
агропромислового виробництва. Економіка АПК. 2005. 
Вип. № 8. С. 22–26.

13.	  Бердар М. Вплив глобалізації на інноваційно-
інвестиційний розвиток підприємництва.  Вісник 
Київського національного університету імені Тараса 
Шевченка. Економіка. 2012. №132. С. 28–32.

14.	  Лавриненко Ю. О., 
Коковіхін С. В., Найдьонов В. Г. Біоенергетична оцінка 
технології вирощування кукурудзи на зерно залежно 
від гібридного складу та режиму зрошення. Таврійський 
науковий вісник. 2008. Вип. № 56. С. 11–20.

15.	  Перспективи розвитку ринку біоетанолу в 
Україні. URL:http://saee.gov.ua/sites/default/files/Schul-
meister_bioethanol_1.pdf.

16.	  Перспективи використання кукурудзи для 
енергоефективного та екологобезпечного розвитку 
сільських територій : монографія / за редакції Г. М. 
Калетніка.. Вінниця : ФОП Кушнір Ю. В., 2021. 260 с.

17.	  Методичні рекомендації з розрахунку 
виходу біогазу та біоетанолу з біоенергетичних 
культур /  Грабовський М. Б., Вахній С. П., 
Хахула В. С., Федорук Ю. В., Правдива Л. А., Панченко Т. В., 
Остренко М. В., Козак  Л.  А., Городецький О. С. Біла 
Церква. 2021. 28 с.

18.	  Блюм Я.  Б., Гелетуха Г.  Г., Григорюк І.  П., 
Дубровін В. О., Ємець А. І., Забарний Г. М., Калетнік Г. М., 
Мельничук М.  Д., Мироненко  В.  Г., Рахметов  Д.  Б., 
Циганков  С.  П. Новітні технології біоенергоконверсії: 
Монографія. К.: «Аграр Медіа Груп», 2010. 326 с.

19.	  Формування нормативних витрат і доходів 
та баланси сільськогосподарської продукції в Україні 
та інших країнах світу / За ред. О. М. Шпичака. Київ: 
Інститут аграрної економіки, 2003. 484 с.

20.	  Піскун О. В. Аналіз економічної ефективності 
та доцільності використання різних сировинних 
матеріалів для виробництва біоетанолу. Біотехнологія 
XXI століття. 2024. С. 261-264.

REFERENCES:
1.	 Kompaniets, V.O., Zhelyazkov, O.I., & Kulyk, A.O. 

(2014). Metodyka enerhetychnoi otsinky efektyvnosti 
tekhnolohii vyrobnytstva zerna. [Methodology of energy 



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 82

24

efficiency assessment of grain production technologies]. 
Biuleten Instytutu silskoho hospodarstva stepovoi zony 
NAAN Ukrainy – Bulletin of the Institute of Agriculture of 
the Steppe Zone of the National Academy of Sciences of 
Ukraine, 6, 118–124 [in Ukrainian].

2.	 Vozhegova, R.A., Vlaschuk, A.M., & 
Drobit, O.S. (2018). Ekonomichna efektyvnist vyroshchu-
vannia hibrydiv kukurudzy v umovakh zroshennia Pivden-
noho Stepu Ukrainy [Economic efficiency of growing corn 
hybrids under irrigation conditions of the Southern Steppe 
of Ukraine]. Visnyk Lvivskoho natsionalnoho ahrarnoho 
universytetu – Bulletin of the Lviv National Agrarian Uni-
versity, 22 (1), 253–259 [in Ukrainian].

3.	 Palamarchuk, V.D. (2019). Ekonomichna otsinka 
hibrydiv kukurudzy zalezhno vid pozakorenevykh pid-
zhyvlen [Economic assessment of corn hybrids depend-
ing on foliar fertilization]. Silske hospodarstvo ta lisivnyt-
stvo – Agriculture and forestry, 1 (12), 15-18 [in Ukrainian].

4.	 Stepanenko, M.V. (2023). Ekonomichna otsinka 
vyroshchuvannia kukurudzy na bioetanol zalezhno vid 
systemy udobrennia [Economic assessment of growing 
corn for bioethanol depending on the fertilization system]. 
Tavriiskyi naukovyi visnyk – Taurian Scientific Herald. 
134, 158–164 [in Ukrainian].

5.	 Assaf, J.C., Mortada, Z., Rezzoug, S A., Maache-
Rezzoug, Z., Debs, E., & Louka, N. (2024). Comparative 
review on the production and purification of Bioethanol 
from Biomass: A Focus on Corn. Processes. 12(5), 1001.

6.	 Alalyani, S.R.S., Lakkimsetty, N.R., Shaik, F., & 
Varghese, M.J. (2023). Modeling and optimization of bio-
ethanol production yield from corn starch using response 
surface methodology. Environment, Development and 
Sustainability. 1-18.

7.	 Stepanenko, M.V., Grabovskyi, M.B., Kozak, L.A., 
& Kachan, L.M. (2023). Vykhid bioetanolu u hibrydiv kuku-
rudzy zalezhno vid tekhnolohii vyroshchuvannia [Yield of 
bioethanol in corn hybrids depending on growing technol-
ogy]. Proceedings of the International scientific and practi-
cal conference of young scientists dedicated to the Day of 
Science in Ukraine "Formation of innovative agricultural 
technologies in conditions of climate change to ensure 
sustainable development of the agro-industrial complex of 
Ukraine", Odesa, 73–76 [in Ukrainian].

8.	 Tomashuk, O.V. (2019). Ekonomichna efektyvnist 
vyroshchuvannia hibrydiv kukurudzy na zerno za riznykh 
tekhnolohii obrobitku gruntu [Economic efficiency of grow-
ing corn hybrids for grain using different tillage technolo-
gies]. Kormy i kormovyrobnytstvo – Fodder and fodder 
production, 87, 144-150 [in Ukrainian].

9.	 Grabovsky, M.B., & Mostypan, O.V. (2023). Eko-
nomichna otsinka zastosuvannia funhitsydnoho i her-
bitsydnoho zakhystu sortiv soi riznykh hrup styhlosti 
[Economic assessment of the use of fungicide and herbi-
cidal protection of soybean varieties of different maturity 
groups]. Tavriiskyi naukovyi visnyk – Taurian Scientific 
Herald, 134, 45–53 [in Ukrainian].

10.	 Potapov, A.V., & Grabovskyi, M.B. (2023). Eko-
nomichna ta enerhetychna efektyvnist zastosuvannia 
funhitsydiv ta mikrodobryv za vyroshchuvannia hibrydiv 
buriakiv tsukrovykh [Economic and energy efficiency of 
the application of fungicides and microfertilizers for grow-
ing sugar beet hybrids]. Ahrobiolohiia – Agrobiology, 1, 
42-51 [in Ukrainian].

11.	 Grabovskyi, M.B. (2018). Ekonomichna ta bio-
enerhetychna efektyvnist vyroshchuvannia sorho tsuk-
rovoho ta kukurudzy yak bioenerhetychnykh kultur za 
riznoho rivnia mineralnoho zhyvlennia [Economic and bio-
energetic efficiency of growing sugar sorghum and corn 
as bioenergy crops at different levels of mineral nutrition]. 
Zernovi kultury – Cereal crops, 2(2), 294–300 [in Ukrai-
nian].

12.	 Malik, M.Y. (2005). Metodychni pidkhody do 
orhanizatsii marketynhu innovatsii naukoiemnoho rynku 
ahropromyslovoho vyrobnytstva [Methodical approaches 
to the organization of marketing innovations in the knowl-
edge-intensive market of agro-industrial production]. Eko-
nomika APK – Economy of agro-industrial complex, 8, 
22–26 [in Ukrainian].

13.	 Berdar, M. (2012). Vplyv hlobalizatsii na innovat-
siino-investytsiinyi rozvytok pidpryiemnytstva [Impact of 
globalization on innovation and investment development 
of entrepreneurship]. Visnyk Kyivskoho natsionalnoho 
universytetu imeni Tarasa Shevchenka. Ekonomika – Bul-
letin of Taras Shevchenko Kyiv National University. Econ-
omy, 132, 28-32 [in Ukrainian].

14.	 Lavrynenko, Y.O., Kokovikhin, S.V., & Naid-
yonov, V.G. (2008). Bioenerhetychna otsinka tekhnolohii 
vyroshchuvannia kukurudzy na zerno zalezhno vid hibryd-
noho skladu ta rezhymu zroshennia [Bioenergetic assess-
ment of the technology of growing corn for grain depend-
ing on the hybrid composition and irrigation regime]. 
Tavriiskyi naukovyi visnyk – Taurian Scientific Herald, 56, 
11–20 [in Ukrainian].

15.	 Perspektyvy rozvytku rynku bioetanolu v Ukraini 
[Prospects for the development of the bioethanol market 
in Ukraine]. URL: http://saee.gov.ua/sites/default/files/
Schulmeister_bioethanol_1.pdf [in Ukrainian].

16.	 Kaletnik, H.M. (Ed). (2021). Perspektyvy vyko-
rystannia kukurudzy dlia enerhoefektyvnoho ta ekoloho-
bezpechnoho rozvytku silskykh terytorii [Prospects for 
the use of corn for energy-efficient and ecologically safe 
development of rural area]. Vinnytsia, 260 [in Ukrainian].

17.	 Grabovskyi, M.B., Vakhniy, S.P., Khakhula, V.S., 
Fedoruk, Yu.V., Pravdyva, L.A., Panchenko, T.V., Ost-
renko, M. V., Kozak, L.A., & Horodetskyi, O.S. (2021). 
Metodychni rekomendatsii z rozrakhunku vykhodu bio-
hazu ta bioetanolu z bioenerhetychnykh kultur [Methodi-
cal recommendations for calculating the yield of biogas 
and bioethanol from bioenergy crops]. Bila Tserkva, 28 
[in Ukrainian].

18.	 Blum, Ya. et al. (2010). Novitni tekhnolohii bio-
enerhokonversii [New technologies of bioenergy conver-
sion]. Kyiv, 326 [in Ukrainian].

19.	 Shpychak, O.M. (Ed.). (2003). Formuvannia nor-
matyvnykh vytrat i dokhodiv ta balansy silskohospodar-
skoi produktsii v Ukraini ta inshykh krainakh svitu [For-
mation of normative costs and incomes and balances of 
agricultural products in Ukraine and other countries of the 
world]. Kyiv, 484 [in Ukrainian].

20.	 Piskun, O.V. (2024). Analiz ekonomichnoi efek-
tyvnosti ta dotsilnosti vykorystannia riznykh syrovyn-
nykh materialiv dlia vyrobnytstva bioetanolu [Analysis of 
the economic efficiency and feasibility of using different 
raw materials for the production of bioethanol]. Biotekh-
nolohiia XXI stolittia – Biotechnology of the XXI century, 
261–264 [in Ukrainian].



25

Меліорація, землеробство, рослинництво

Грабовський М.Б., Козак Л.А., Лозінський М.В., 
Городецький О.С., Степаненко М.В. Економічна 
оцінка елементів технології вирощування куку-
рудзи для отримання зерна і біоетанолу

Мета. Проведення економічної оцінки способів 
сівби кукурудзи для виробництва зерна і біоетанолу. 
Методи. Лабораторний, польовий, лабораторно-
польовий, математично-статистичний. Дослідження 
проводились в 2021‒2023 рр., в умовах дослідного 
поля навчально-виробничого центру (НВЦ) Біло-
церківського національного аграрного університету 
за наступною схемою: Фактор А. Гібриди кукурудзи. 
1.СИ Талісман (ФАО 200); 2. СИ Фотон (ФАО 260); 
3. НК Термо (ФАО 330); 4. СИ Зефір (ФАО 430). Фак-
тор В. Спосіб сівби. 1. 70 см (контроль); 2. 20,3 × 
76,2 см; 3. 20,3 × 91,4 см; 20,3 × 96,5 см. Резуль-
тати. Визначено, що порушення просторового 
характеру розміщення рослин в рядку та міжряддях 
відносно оптимального 20,3×91,4 см призводить до 
зниження величини валової продукції та її вартості. 
Рівень рентабельності при вирощуванні досліджу-
ваних гібридів за широкорядного способу сівби із 
шириною міжрядь 70 см (контроль) склав, в серед-
ньому для досліджуваних гібридів 91,3 %, за схеми 
сівби 20,3×76,2 см – 97,6 %; 20,3×91,4 см – 106,3 % 
і 20,3×96,5 см – 103,8 %. Найбільш сприятливим, із 
економічної сторони виявився спосіб сівби із схе-
мою 20,3×91,4 см, який забезпечив зростання рівня 
рентабельності на 2,5–15 %, в порівнянні із засто-
суванням інших способів сівби. Найвищий умовно 
чистий прибуток та рентабельність у досліджуваних 
гібридів кукурудзи за вирощування їх на біоетанол 
отримано на варіанті із схемою сівби 20,3×91,4 см – 
68,647 тис. грн/га та 165,8 %. Висновки. Викорис-
тання гібридів із більш тривалим вегетаційним пері-
одом НК  Термо та СИ Зефір для переробки на 
біоетанол найбільш вигідне, оскільки забезпечує 
найвищий вихід біоетанолу 4,565–4,782  тис. л/га, 
умовно чистий прибуток 71,020–76,080 тис. грн. /га, 
170,0–180,8 % рівень рентабельності та найменшу 
собівартість продукції 8,87–9,161 тис. грн/т.

Ключові слова: гібрид, спосіб сівби, вартість 
продукції, собівартість, витрати на вирощування, 
умовно чистий прибуток, рентабельність.

Grabovskyі M.B., Kozak L.A., Lozinskyі M.V., 
Gorodetskyі O.S., Stepanenko M.V. Economic eval-
uation of elements of corn cultivation technology 
for grain and bioethanol production

Objective. To carry out an economic evaluation 
of corn sowing methods for grain and bioethanol 
production. Methods. Laboratory, field, laboratory 
and field mathematical and statistical. The research 
was carried out in 2021-2023, in the experimental 
field of the Education and Production Centre of the 
Bila Tserkva National Agrarian University, accord-
ing to the following scheme: Factor A. Сorn hybrids.  
1. SI Talisman (FAO 200); 2. SI Photon (FAO 260);  
3. NК Thermo (FAO 330); 4. SI Zephyr (FAO 430). 
Factor B. Sowing method. 1. 70 cm (control); 2. 20.3 × 
76.2 cm; 3. 20.3 × 91.4 cm; 20.3 × 96.5 cm. Results. 
It was found that violation of the spatial nature of 
plant placement in a row and between rows relative 
to the optimal 20.3 × 91.4 cm leads to a decrease 
in gross production and its value. The level of profit-
ability for the cultivation of the studied hybrids under 
the wide row sowing method with a row spacing of 
70 cm (control) was on average 91.3% for the stud-
ied hybrids, 97.6% for the sowing scheme of 20.3 × 
76.2 cm, 106.3% for 20.3 × 91.4 cm and 103.8% for 
20.3 × 96.5 cm. The most favorable from the eco-
nomic point of view was the sowing method with a 
20.3×91.4 cm pattern, which provided an increase 
in profitability by 2.5–15% compared to other sowing 
methods. The highest conditional net profit and profit-
ability of the studied corn hybrids for growing them for 
bioethanol was obtained in the variant with a sowing 
pattern of 20.3 × 91.4 cm – 68.647 thousand UAH/ha 
and 165%. UAH/ha and 165.8%. Conclusions. The 
use of corn hybrids with a longer growing season NK 
Termo and SI Zephyr for processing into bioethanol 
is the most profitable because it provides the highest 
bioethanol yield of 4.56-4.78 thousand l/ha, a condi-
tional net profit of 71.020–76.080 thousand UAH/ha, 
170.0-180.8% profitability and the lowest cost of pro-
duction of 8.87-9.161 thousand UAH/t.

Key words: hybrid, sowing method, production 
value, cost price, cultivation costs, conditional net 
profit, profitability.
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Постановка проблеми. Основним завданням 
сільського господарства є можливість отримання 
сталих високих врожаїв. Врожайність культур без-
посередньо залежить від стану ґрунту, а саме від 
його поживного режиму. Підвищення родючості та 
її збереження зможуть в подальшому гарантувати 
отримання максимальної продуктивності куль-
тур[1].

Використання різних систем землеробства, 
які мають в своєму складі органічне живлення та 
сидерацію безпосередньо впливають на його стан. 
Живлення повинне мати позитивний вплив як на 
культуру, так і на ґрунт в цілому[2]. Оптимальним 
рішенням впливу на ґрунт є науково обґрунтоване 
органічно–мінеральне живлення, що покращить 
продуктивність культур[3].

Вагому роль при впливі на показники ґрунту та 
в цілому продуктивність культур має раціонально 
підібрана система обробітку ґрунту. Під час обро-
бітку ґрунту покращуються агрохімічні процеси, 
а саме акумулювання органічної речовини та інтен-
сивність мінералізації поживних решток(сидератів) 
в кореневмісному шарі ґрунту[5].

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Встановлено що соняшник може формувати 
високу біомасу, та відповідно для цього вико-
ристовується велика кількість поживних речовин 
ґрунту, які однозначно потрібно компенсувати. 
Щоб утворити 0,1 т зерна використовується 
в середньому 5,5–6 кг азоту, близько 2,5 кг фос-
фору та 18 кілограм калію. Інтенсивність спожи-
вання поживних речовин із ґрунту безпосередньо 
залежить від багатьох факторів: погодні умови, 
наявність вологи в ґрунті, вид та терміни вне-
сення добрив[5].

На даний час багато господарств переходять 
на використання мінімізованих обробітків ґрунту. 
Причиною даного переходу є здороження паливно-
мастильних матеріалів та техніки, а також нестача 
кваліфікованого персоналу[6].

Проте ряд вчених вважають, що мінімізація 
обробітку, використання безполицевого обробітку 
призводить до зниження врожайності культур та 
погіршення стану ґрунту[7]. При проведені полице-
вих та безполицевих обробітків єдиної думки сто-
совно впливу на продуктивність та поживний режим 
ґрунту так і не встановлено[8].

Мета. Встановити вплив систем землеробства 
та основного обробітку ґрунту на поживний режим 
ґрунту в зерно–просапній сівозміні в умовах Право-
бережного Лісостепу України.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проведено на дослідному полі ВП НУБіП 
України «Агрономічна дослідна станція» упродовж 
2022–2024 років. Васильківського району Київської 
області, у стаціонарному досліді кафедри землероб-
ства та гербології, основою якого є 5-пільна польова 
сівозміна, і з наступної послідовністю чергування: 
пшениця озима – соняшник – ячмінь – кукурудза на 
зерно – соя. Тестовою культурою дослідження став 
соняшник.

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий 
середньосуглинковий з вмістом гумусу в оброблю-
ваному шарі 2,8–3%. Варіанти досліджень роз-
міщено систематично, повторність чотириразова. 
Дослід двофакторний, фактор А – система земле-
робства, фактор В – обробіток ґрунту. 

Фактор А. У сівозміні застосовується дві сис-
теми землеробства із розрахунку на 1 га сівоз-
мінної площі: промислова (контроль) – гній 12 т 
+ N92P100K108 протягом сівозміни; екологічна – гній 
12 т + N47P78K25 + 3,5 т побічна продукція і маса 
сидеральних культур 12 т/га (Рис.1). У сівозміні 
застосовували такі добрива: гній, селітра аміачна, 
нітроамофоска, суперфосфат гранульований та 
калій хлористий. Органічні добрива вносили під 
кукурудзу та соняшник, гірчиця біла як сидеральне 
добриво висівається після пшениці озимої та 
ячменю ярого.

Фактор В – обробіток ґрунту: 1) полицева різ-
ноглибинна (контроль) передбачає за ротацію 
сівозміни чотири оранки і один мілкий обробіток 
під пшеницю озиму; 2) безполицева різноглибинна 
передбачає за ротацію сівозміни чотири чизель-
них обробітки і один мілкий обробіток під пшеницю 
озиму; 3) диференційована різноглибинна перед-
бачає за ротацію одну оранку під соняшник і сою, 
ячмінь і кукурудзу на зерно чизельний обробіток 
ґрунту, під пшеницю озиму – мілкий безполицевий; 
4) мілкий обробіток під всі культури сівозміни. 

Загальна площа досліду складає 
0,30 га (24 м*128 м) (табл.1). На цій площі розмі-
щено 32 ділянки, які мають у своєму складі 8 варі-
антів у чотирьох повтореннях.



27

Меліорація, землеробство, рослинництво

Дослідження проводили відповідно до загально 
прийнятої методів досліджень [9]. Відбирання ґрун-
тових проб та підготовку їх до аналізу проводили 
згідно з ДСТУ 4287 [10] та ДСТУ ISO 11464 [11]. Орга-
нічна речовина (гумус) згідно ДСТУ 4289:2004 [12]. 
Вміст азоту нітратних і амонійних сполук у ґрунті 
визначали згідно з ДСТУ 4729 [13]; рухомих спо-
лук фосфору і калію – за модифікованим методом 
Чирикова згідно з ДСТУ 4115 [4].

Результати досліджень. Результатами дослі-
джень встановлено що вміст гумусу в чорноземі 
типовому становить від 2,6 до 2,9% в залежності від 
досліджуваного варіанту (табл.1). 

Визначено, що вміст органічної речовини в шарі 
0–20 вищий ніж в 20–40 см. За екологічної системи 
землеробства вміст гумусу на 4% вищий аніж за 
промислової.

Зафіксовано різницю органічної речовини і між 
системами обробітку ґрунту. В 0–40 см шарі ґрунту 
найбільший вміст має система диференційовано 
різноглибинного обробіток ґрунту. Вміст складає на 
0,10% більше від контрольного ділянки. Водночас 
безполицевій різноглибинній системі вміст гумусу 
становив на 0,10% менше від контролю, а за міл-
кого на 0,15%.

На час посіву соняшника результати вмісту 
поживних речовин в ґрунті наведено в таблиці 2. 
На момент сівби (рис. 3) вміст азоту в ґрунті відріз-
нявся залежно від системи землеробства, зокрема, 

за промислової системи землеробства вміст азоту 
коливався в межах 24,8–29,1 мг/кг, а за екологічної 
від 28,2 до 31,2 мг/кг ґрунту. Вміст нітратного азоту 
за екологічної системи землеробства переважав 
промислову на 7–12%. 

Вміст рухомих форм фосфору та калію також 
були переважаючі за екологічної системи земле-
робства. Вміст фосфору за екологічної системи 
виявився вищим на 12%, а ніж за промислової. 
Вміст калію істотно відрізнявся, за екологічної сис-
теми землеробства склав на 25% більше ніж за про-
мислової.

Вплив систем основного обробітку ґрунту сфор-
мував також свій вплив на вміст поживних речовин 
в ґрунті. Найбільший вміст елементів живлення спо-
стерігався за диференційовано різноглибинного 
обробітку.

Висновки. Виходячи з даних досліджень від-
слідковується перевага екологічної системи земле-
робства над промисловою. Використання органіч-
них добрив в поєднанні з сидерацією в 5–ти пильній 
сівозміни покращує вміст гумусу в ґрунті та вміст 
поживних речовин в цілому. Порівнюючи вплив 
систем основного обробітку ґрунту перевагу має 
диференційовано різноглибинний обробіток. Реко-
мендуємо використовувати поєднання екологічної 
системи землеробства та диференційовано різно-
глибинного обробітку для покращення показників 
ґрунту.
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Рис. 1. Надходження елементів живлення в ґрунт протягом ротації сівозміни, кг/га

Таблиця 1 – Схема стаціонарного польового досліду (ВП НУБіП України  
«Агрономічна дослідна станція»)

№ Варіанта Варіанти системи землеробства 
(фактор А)

Варіанти систем основного обробітку ґрунту 
(фактор Б)

1 Промислова
(контроль)

Полицева різноглибинна (контроль)
2 Безполицева різноглибинна
3 Диференційована різноглибинна
4 Безполицева мілка
5 Екологічна Полицева різноглибинна (контроль)
6 Безполицева різноглибинна
7 Диференційована різноглибинна
8 Безполицева мілка
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Таблиця 2 – Вмісту гумусу в чорноземі типовому залежно від системи землеробства  
та системи основного обробітку ґрунту,%, 2022–2024 рр.

Система 
землеробства

Система основного обробітку 
ґрунту

Вміст гумусу,% ± до контрою
Глибина, см

0–20 20–40 0–20 20–40
Промислова Полицева різноглибинна 

(контроль)
2,86 2,66 - -

Безполицева різноглибинна 2,76 2,57 -0,1 -0,09
Диференційована різноглибинна 2,95 2,78 0,09 0,12
Безполицева мілка 2,72 2,49 -0,14 -0,17

Екологічна Полицева різноглибинна 
(контроль)

2,92 2,86 - -

Безполицева різноглибинна 2,93 2,87 0,01 0,01
Диференційована різноглибинна 2,98 2,92 0,06 0,05
Безполицева мілка 2,88 2,74 -0,04 -0,12

НІР05 (фактор А) 0,03 0,03 - -
НІР05 (фактор В) 0,04 0,04 - -
НІР05 (фактор А+В) 0,06 0,06 - -

Таблиця 3 – Вміст елементів живлення в ґрунті на момент посіву соняшника, мг/кг, 2022–2024 рр. 
Система 

землеробства Система основного обробітку ґрунту Шар ґрунту, 
см

Нітратний 
азот (NO3)

P205 K2O

Промислова Полицева різноглибинна (контроль) 0–20 26,6 180 114
20–40 27,1 172 94

Безполицева різноглибинна 0–20 27,9 186 116
20–40 24,8 182 96

Диференційована різноглибинна 0–20 28,3 195 116
20–40 29,1 182 117

Безполицева мілка 0–20 27,6 192 115
20–40 27 188 88

Екологічна Полицева різноглибинна (контроль) 0–20 29,6 201 142
20–40 29,6 198 139

Безполицева різноглибинна 0–20 29,2 199 140
20–40 28,4 197 134

Диференційована різноглибинна 0–20 31,2 201 138
20–40 30,6 199 145

Безполицева мілка 0–20 28,3 202 144
20–40 28,2 197 136

НІР05 (фактор А) 1,28 1,74 2,49
НІР05 (фактор В) 2,56 3,38 4,97
НІР05 (фактор А+В) 3,62 4,92 7,03

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	 Гангур В. В., Котляр Я. О. Вплив попередників 

на водоспоживання та продуктивність пшениці озимої 
в зоні Лівобережного Лісостепу України. Вісник ПДАА. 
2021. № 1. С. 122–127.

2.	 Екологічні аспекти систем удобрення 
сільськогосподарських культур / За ред. В.В. Волкогона. 
Київ : Аграрна наука, 2019. 264 с.

3.	 Коць С. Я., Петерсон Н. В. Мінеральні елементи 
і добрива в живленні рослин. Київ : Логос, 2005.  
150 с.

4.	 Господаренко Г. М., Любич В. В., Бомко С. М. 
Формування врожаю сої залежно від складових агро-
технології. Київ : ТОВ «ТРОПЕА», 2021. 184 с.

5.	 Цилюрик О. Добрива для соняшнику. Агробізнес 
сьогодні. 2018. № 15–16. С. 88–91.

6.	  Гангур В. В., Лень О. І., Гангур М. В. Вплив 
мінімалізації обробітку ґрунту на вологозабезпечення 
та продуктивність ячменю ярого в зоні Лівобережного 
Лісостепу України. Вісник ПДАА. 2021. № 1. С. 128–134.

7.	 Шевченко М.В. Вплив способів обробітку ґрунту 
та гербіцидів на врожайність просапних культур в 
Лівобережному Лісостепу. Наукові праці Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буряків. 2014. 
№ 20. С. 138-142. 

8.	 Ткаліч І.Д., Олексюк О.М., Ткаліч Ю.І., Кулик А.О. 
Основний обробіток ґрунту під польові культури. 
Бюлетень Інституту сільського господарства степової 
зони. 2011. № 1. С. 15–20.

9.	 Основи наукових досліджень в агрономії / за 
ред. В. О. Єщенка. Вінниця : ПП «Едельвейс і К», 2014. 
332 с.



29

Меліорація, землеробство, рослинництво

10.	  ДСТУ ISO 4287:2004. Якість ґрунту. Відбирання 
проб. [Чинний від 2005-07-01]. Київ, 2005. 10 с.

11.	  ДСТУ ISO 11464-2007. Якість ґрунту. 
Попереднє обробляння зразків для фізико-хімічного 
аналізу. [Чинний від 2009-10-01]. Київ, 2012.18 с.

12.	  ДСТУ ISO 4289:2004. Якість ґрунту. Методи 
визначання органічної речовини. [Чинний від 
2005–07–01]. Київ, 2005. 14 с.

13.	  ДСТУ ISO 4729:2007 Якість ґрунту. Визначення 
нітратного і амонійного азоту в модифікації ННЦ ІГА ім. 
О. Н. Соколовського. [Чинний від 2008–01–01]. Київ, 
2008. 14 с. 

14.	 ДСТУ ISO 4115–2002. Ґрунти. Визначення 
рухомих сполук фосфору і калію за модифікованим 
методом Чирикова. [Чинний від 2003–01–01]. Київ , 
2002. 9 с.

REFERENCES:
1.	 Hanhur V. V., Kotliar Ya. O. (2021). Vplyv poper-

ednykiv na vodospozhyvannia ta produktyvnist pshenytsi 
ozymoi v zoni Livoberezhnoho Lisostepu Ukrainy. [Influ-
ence of precursors on water consumption and productivity 
of winter wheat in the Left Bank Forest-Steppe zone of 
Ukraine] Visnyk PDAA № 1, 122–127 [in Ukrainian].

2.	 Volkohona V.V. (2019). Ekolohichni aspekty sys-
tem udobrennia silskohospodarskykh kultur [Ecologi-
cal aspects of crop fertilization systems]. Kyiv: Ahrarna 
nauka, 264 [in Ukrainian].

3.	 Kots S. Ya., Peterson N. V. (2005). Mineralni ele-
menty i dobryva v zhyvlenni roslyn [Mineral elements and 
fertilizers in plant nutrition]. Kyiv : Lohos, 150 [in Ukrai-
nian].

4.	 Hospodarenko H. M., Liubych V. V., Bomko S. M. 
(2021). Formuvannia vrozhaiu soi zalezhno vid skladovykh 
ahro-tekhnolohii [Formation of the soybean crop depend-
ing on the components of agro-technology]. Kyiv : TOV 
«TROPEA», 184 [in Ukrainian].

5.	 Tsyliuryk O. (2018). Dobryva dlia soniashnyku 
[Fertilizers for sunflower]. Ahrobiznes sohodni. № 15–16, 
88–91 [in Ukrainian].

6.	 Hanhur V. V., Len O. I., Hanhur M. V. (2021). Vplyv 
minimalizatsii obrobitku gruntu na volohozabezpechennia 
ta produktyvnist yachmeniu yaroho v zoni Livoberezh-
noho Lisostepu Ukrainy [The effect of minimizing tillage 
on moisture supply and productivity of spring barley in the 
Left Bank Forest-Steppe zone of Ukraine]. Visnyk PDAA 
№ 1, 128–134 [in Ukrainian].

7.	 Shevchenko M.V. (2014). Vplyv sposobiv obrobitku 
gruntu ta herbitsydiv na vrozhainist prosapnykh kultur v 
Livoberezhnomu Lisostepu [The influence of tillage meth-
ods and herbicides on the yield of row crops in the Livo-
berezhny Forest Steppe]. Naukovi pratsi Instytutu bioen-
erhetychnykh kultur i tsukrovykh buriakiv № 20, 138-142 
[in Ukrainian].

8.	 Tkalich I.D., Oleksiuk O.M., Tkalich Yu.I., Kulyk A.O. 
(2011). Osnovnyi obrobitok gruntu pid polovi kultury [The 
main cultivation of the soil for field crops]. Biuleten Insty-
tutu silskoho hospodarstva stepovoi zony, 15–20 [in Ukrai-
nian].

9.	 Yeshchenka V. O. (2014). Osnovy naukovykh 
doslidzhen v ahronomii [Basics of scientific research in 
agronomy]. Vinnytsia : PP «Edelveis i K», 332 [in Ukrai-
nian].

10.	 DSTU ISO 4287:2004 (2005). Yakist gruntu. Vid-
byrannia prob [Soil quality. Sampling of samples]. Kyiv, 10 
[in Ukrainian].

11.	 DSTU ISO 11464-2007 (2012). Yakist gruntu. 
Poperednie obrobliannia zrazkiv dlia fizyko-khimichnoho 
analizu [Soil quality. Preliminary processing of samples for 
physical and chemical analysis]. Kyiv, 18 [in Ukrainian].

12.	 DSTU ISO 4289:2004 (2005). Yakist gruntu. 
Metody vyznachannia orhanichnoi rechovyny [Soil quality. 
Methods of determining organic matter]. Kyiv, 14 [in Ukrai-
nian].

13.	 DSTU ISO 4729:2007 (2008). Yakist gruntu. Vyz-
nachennia nitratnoho i amoniinoho azotu v modyfikatsii 
NNTs IHA im. O. N. Sokolovskoho [Soil quality. Determi-
nation of nitrate and ammonium nitrogen in the modifica-
tion of the NSC IHA named after O. N. Sokolovskyi]. Kyiv, 
14 [in Ukrainian].

14.	 DSTU ISO 4115–2002 (2002). Grunty. Vyz-
nachennia rukhomykh spoluk fosforu i kaliiu za mody-
fikovanym metodom Chyrykova [Soils. Determination of 
mobile compounds of phosphorus and potassium accord-
ing to the modified Chirikov method]. Kyiv, 9 [in Ukrainian].

Гуртовенко В.О., Цюк О.А. Зміна поживного 
режиму чорнозему типового залежно від сис-
теми землеробства та системи основного обро-
бітку ґрунту у посівах соняшнику

Мета. Провести дослідження стосовно впливу 
промислової та екологічної систем землеробства 
на поживний режим ґрунту. Встановити вплив сис-
тем основного обробітку ґрунту на поживний режим 
ґрунту у зерно–просапній сівозміні в умовах Право-
бережного Лісостепу України.

Методи. Аналіз літератури (науково-методичних 
джерел, патентний пошук), загальнонаукові методи 
(аналіз, синтез, узагальнення).

Результати. Зафіксовано різницю органіч-
ної речовини і між системами обробітку ґрунту. В  
0–40 см шарі ґрунту найбільший вміст має система 
диференційовано різноглибинного обробіток ґрунту. 
Вміст складає на 0,10% більше від контрольного 
ділянки. В той же час на безполицевій різноглибин-
ній системі вміст гумусу скла на 0,10% менше від 
контролю, а за мілкого на 0,15%.

На момент сівби вміст азоту в ґрунті відрізнявся 
в залежності від системи землеробства, за промис-
лової системи землеробства вміст азоту коливався 
в межах 24,8–29,1 мг/кг, а за екологічної від 28,2 до 
31,2 мг/кг ґрунту.

Вміст рухомих форм фосфору та калію також 
були переважаючі за екологічної системи земле-
робства. Вміст фосфору за екологічної системи 
був вищий на 12%, а ніж промислової. Вміст калію 
істотно відрізнявся, за екологічної системи земле-
робства склав на 25% більше промислової. Вплив 
систем основного обробітку ґрунту сформував 
також свій вплив на вміст поживних речовин в 
ґрунті. Найбільший вміст елементів живлення спо-
стерігався за диференційовано різноглибинного 
обробітку.

Висновки. Виходячи з даних досліджень від-
слідковується перевага екологічної системи земле-
робства над промисловою. Використання органіч-
них добрив в поєднанні сидерацією в 5–ти пильній 
сівозміни покращує вміст гумусу в ґрунті та вміст 
поживних речовин в цілому. Порівнюючи вплив сис-
тем основного обробітку ґрунту перевагу має дифе-
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ренційовано різноглибинний обробіток. Рекоменду-
ємо використовувати поєднання екологічної системи 
землеробства та диференційовано різноглибинного 
обробітку для покращення показників ґрунту.

Ключові слова: елементи живлення, гумус, 
рухому форми фосфору та калію, сидерація, міне-
ральні добрива.

Gurtovenko V.O., Tsyuk O.A. Changes in the 
nutrient regime of typical black soil depending on 
the farming system and the main tillage system in 
sunflower crops

Purpose. Conduct research on the influence of 
industrial and ecological systems of agriculture on the 
nutrient regime of the soil. To establish the effect of the 
main tillage systems on the nutrient regime of the soil 
in grain-row crop rotation in the conditions of the Right 
Bank Forest Steppe of Ukraine.

Methods. Literature analysis (scientific and 
methodical sources, patent search), general scientific 
methods (analysis, synthesis, generalization).

Results. The difference in organic matter between 
tillage systems was recorded. In the 0–40 cm soil layer, 
the system of differentiated, various-depth tillage has 
the largest content. The content is 0.10% more than 
the control plot. At the same time, the humus content 
of the glass is 0.10% less than the control, and 0.15% 
less in the shallow system.

At the time of sowing, the nitrogen content in the 
soil varied depending on the farming system, with the 
industrial farming system, the nitrogen content ranged 
from 24.8 to 29.1 mg/kg, and with the ecological one, 
from 28.2 to 31.2 mg/kg of soil.

The content of mobile forms of phosphorus and 
potassium were also predominant under ecological 
farming systems. The phosphorus content in the eco-
logical system was 12% higher than in the industrial 
one. The content of potassium differed significantly, 
under the ecological farming system it was 25% more 
than the industrial one. The influence of the main tillage 
systems also had its effect on the content of nutrients in 
the soil. The highest content of nutrients was observed 
with differentiated, various-depth processing.

Conclusions. Based on the research data, the 
advantage of the ecological system of agriculture over 
the industrial one is monitored. The use of organic fertil-
izers in combination with sideration in 5-day crop rota-
tion improves the content of humus in the soil and the 
content of nutrients in general. When comparing the 
impact of the main tillage systems, differential tillage 
has the advantage. We recommend using a combina-
tion of an ecological system of farming and differential 
tillage to improve soil parameters.

Key words: nutrients, humus, mobile forms 
of phosphorus and potassium, sideration, mineral  
fertilizers.
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Постановка проблеми. Основна кількість олійної 
сировини в Україні, в тому числі й у Сумській області, 
виробляється за рахунок соняшнику. Використання 
високоврожайних гібридів та вдосконалення техно-
логії відповідно до конкретних умов вирощування – 
основний шлях підвищення врожайності та валових 
зборів насіння цієї цінної культури [1, 2].

Використання на практиці агротехнічних при-
йомів, одним з яких є норма висіву насіння, може 
досить істотно впливати на елементи структури 
врожаю соняшнику, які зумовлюють підвищення 
його врожайності. Тому важливо уточнити роль 
окремих складових структури врожаю культури 
(продуктивної площі кошика, кількості виповненого 
насіння в ньому та ін.) та виявити їхній внесок у вро-
жайність. Цей вид аналізу врожаю застосовується 
при поглибленій оцінці умов його формування та 
практикується в багатьох наукових роботах [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В останнє десятиліття створення нових гібридів 
соняшнику, якім притаманні високі показники госпо-
дарсько-цінних ознак, та впровадження їх у вироб-
ництво, разом із дотриманням технологічної дисци-
пліни, дало змогу підвищити продуктивність посівів 
і щорічно отримувати високу врожайність в Україні 
(понад 2,5 т/га) [4]. Подальше підвищення цих зна-
чних показників можливе відбутися лише за інтенси-
фікації та вдосконалення елементів адаптивної тех-
нології вирощування культури, що застосовуються 
до конкретних ґрунтово-кліматичних умов зони, 
а також біологічних особливостей гібридів. Одним 
із впливових елементів є норма висіву насіння, яка, 
перебуваючи в оптимумі, дає змогу максимальною 
мірою використати ресурси середовища та геному, 
щоб отримати високу продуктивність за економічної 
доцільності технології вирощування [5].

Біологічні особливості рослин вимагають вибору 
й обґрунтування оптимальної густоти посіву (гус-
тоти стеблостою), добору технологічних операцій 
зі створення необхідних ґрунтових умов, захисту 
рослин від хвороб і шкідників. Однією з найвідпо-
відальніших операцій у технології обробітку є сівба, 
за допомогою якої задається розмір і конфігурація 
площі живлення рослин [6].

Норма висіву насіння дає змогу формувати 
задану густоту стояння рослин, яка насамперед 
визначається вологозабезпеченістю ґрунту, а вона, 

як відомо, значно коливається в часі та полях сівоз-
міни. Отже, оптимальна кількість рослин на оди-
ниці площі має бути різною в кожному конкретному 
випадку.

Низка дослідників встановила, що в лісостепо-
вих районах України оптимальна густота стояння 
рослин для гібридів соняшнику не має перевищу-
вати 55-60 тис. шт. /га, збільшення цих значень при-
зводить до загущення посівів і зниження врожай-
ності. Підтвердженням тому є дослідження останніх 
років. Так, урожайність гібридів у стаціонарній сівоз-
міні лабораторії рослинництва Інституту рослинни-
цтва ім. В.Я. Юр'єва НААН зростає зі збільшенням 
густоти стояння рослин до 60 тис. шт. га і зменшу-
ється за 70 тис. шт. га [7]. Також встановлено, що 
зі збільшенням норми висіву насіння з 50-60 до 
80 тис. шт./га призводить до суттєвого зниження 
врожайності [8]. Це можна пояснити тим, що у загу-
щених посівах взаємне пригнічення починає про-
являтися вже у фазу бутонізації. Що призводить до 
посилення розвитку сірої гнилі, фузаріозу та інших 
хвороб. Літературні джерела зазначають, на в над-
мірно загущених посівах (70-80 тис. рос./га) відбу-
валось різке збільшення ураження хворобами, яке 
пов'язано зі сприятливим мікрокліматом у в посівах 
для розповсюдження аерогенної інфекції, яка спри-
чиняє вторинне зараження [9].

За надто низької густоти стояння або зрідже-
ності посіви соняшнику не повністю використову-
ють вологу та елементи живлення для формування 
врожаю насіння, підвищується також небезпека 
засмічення посівів, що найчастіше призводить до 
утруднення збирання та істотного зниження якості 
продукції.

Як видно з проведених раніше літературних дже-
рел, оптимальна густота стояння є однією з важли-
вих передумов одержання високих урожаїв, і для її 
досягнення першорядне значення має правильний, 
науково обґрунтований вибір норми висіву.

Мета. У зв'язку з цим було визначено мету дослі-
джень: на чорноземі типовому в умовах Лісостепо-
вої зони Сумської області, для якої характерними 
є умови нестабільного зволоження, були прове-
дені дослідження з вивчення впливу норми висіву 
насіння на біометричні (продуктивні) параметри 
кошика та врожайність гібридів соняшнику різних 
груп стиглості.
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Матеріали та методика досліджень. Досліди 
з метою вивчення впливу різних норм висіву на 
структурні елементи продуктивності та врожай-
ність гібрида соняшнику проводилися на чорно-
земах типових Інституту сільського господарства 
Північного Сходу НААН України Сумського району, 
Сумської області, у 2022-2023 рр. Об'єкт вивчення – 
гібриди (Дарій, Всесвіт, Форвард) соняшнику, ство-
рені в Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН 
(фактор А), що вирощувалися за норм висіву 
насіння 55, 60, 65, 70, 75, 85 тис. шт./га (фактор В). 

Технологія вирощування – рекомендована для 
Лівобережного Лісостепу України [10]. Біометричні 
обліки (параметри кошика: діаметр, продуктивна 
площа; число виповнених насінин у кошику) визна-
чали за загальноприйнятими методиками. Експери-
ментальні дані, отримані в досліді, оцінювали мето-
дами дисперсійного та кореляційного аналізу за 
Рожкова О.О. з використанням Microsoft Excel [11].

Результати досліджень. У 2022 і 2023 рр. 
погодні умови для вегетації рослин соняшнику різко 
відрізнялися один від іншого. Якщо 2022 рік харак-
теризувався як помірно-сприятливий, то 2023 рік, із 
достатньою вологою у весняний період і подальшим 
тривалим періодом без опадів, можна віднести до 
екстремальних років для вирощування соняшнику.

Значення фактичної густоти стояння рослин 
соняшнику до збирання відрізнялися від планованої 
і за норм висіву насіння 55, 65, 75 тис. шт./га стано-
вили 49,2, 52,2, 54,2 тис. шт./га відповідно.

Найбільші розміри кошика та окремих складових 
структури врожаю соняшнику встановлено у гібрида 
Всесвіт. (табл. 1). Середній максимальний розмір 
у кошиків цього гібрида у діаметр складав 21,4 см 
у варіанті з нормою висіву 55 тис. шт./га за їхньої 
продуктивної площі у 379 см2 та кількості виповне-
них насінин – 2057 шт. Незначно цим показниками 
поступався гібрид Дарій. Найбільший діаметр його 
кошиків становив 21,2 см, розмір продуктивної 
площі сягнув 369,9 см2, а кількість виповнених насі-
нин у кошику – 2049 шт. Іншими словами, гібрид 

Дарій поступався за максимальними параметрами 
досліджуваних морфологічних ознак гібриду Всес-
віт на 0,9, 2,4 і 0,4% відповідно.

Середні показники морфоознак мали подібну 
тенденцію, що свідчить про приблизно однакове їх 
зменшення параметрів зі збільшенням норм висіву 
насіння. 

Збільшення норми висіву насіння з 55 до 65 і 75 тис. 
шт./га сприяло істотному зниженню досліджуваних 
ознак. Так, діаметр кошиків зменшився з 20,8 до 18,9 та 
17,9 см, їхня продуктивна площа – з 355,4 до 303,2 та 
259,1 см2, а кількість виповнених насінин знизилася 
з 1936 до 1531 та 1536 шт. відповідно.

Дещо інша закономірність була встановлена 
під час вивчення фактора впливу норми висіву на 
врожайність соняшнику (табл. 2). За рахунок різниці 
в густоті стояння і маси 1000 насінин найбільшу вро-
жайність набув гібрид Форвард. Встановлено, що 
норма висіву в 65 тис. шт./га була оптимальною для 
всіх гібридів.

Під час аналізу даних встановлено пряму від-
мінну кореляцію між нормою висіву насіння та про-
дуктивною площею кошиків у всіх гібридів соняш-
нику. Середню залежність між цими показниками 
встановлено у гібрида Дарій – 0,728. Висока – 
у гібрида Форвард – 0,997 та Всесвіт – 0,992.

Висновки. У 2022-2023 рр. встановлено, що 
найбільшими параметрами морфологічних ознак 
кошика характеризувалися рослини гібрида Всесвіт 
за норми висіву 55 тис. шт./га. Збільшення норми 
висіву сприяло суттєвому зниженню значень мор-
фологічних ознак у всіх гібридів.

Підвищення норми висіву насіння з 55 до 65 тис. 
шт./га дало прибавку врожайність гібридів на рівні 
4,8-6,5 %. Подальше збільшення норми до 75 тис. 
шт./га, хоч і знижувало, проте не справляло істот-
ного впливу на рівень врожайності, за винятком 
гібриду Форвард.

Між продуктивною площею кошиків і нормою 
висіву насіння у досліджуваних гібридів соняшнику 
встановлено високу відмінну кореляційну залежність. 

Таблиця 1 – Вплив норм висіву насіння на морфологічні ознаки гібридів соняшнику,  
в середньому за 2022-2023 рр.

Варіант досліду Діаметр кошика, см Продуктивна площа 
кошика, см2

Кількість виповнених 
насінин у кошику, шт.

гібрид
(фактор 

А)

норма 
висіву

насіння, 
тис. шт./га
(фактор В)

за 
варіан-

тами

за 
фактором за 

варіан-
тами

за фактором за 
варіан-

тами

за фактором

А В А В А В

Дарій
55 21,2

19,1

-

369,9
294,4

-

2049
1612,7

-

65 18,5 269,0 1363
75 17,5 244,4 1426

Форвард
55 19,9

19,0
317,3

309,2
1701

1685,365 19,1 335,9 1766
75 18,1 274,4 1589

Всесвіт
55 21,4

19,5
20,8 379,0

314,1
355,4 2057

1704,0
1936

65 19,2 18,9 304,6 303,2 1463 1531
75 18,0 17,9 258,6 259,1 1592 1536

НІР05 2,46 1,38 0,86 76,3 49,02 29,73 475,6 275,0 191,7
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Данильченко О.М., Ткаченко Р.С. Вплив 
норми висіву на морфологічні ознаки та вро-
жайність насіння гібридів соняшнику в умовах 
Лівобережного Лісостепу України

Мета. Метою досліджень було вивчення впливу 
норм висіву насіння на біометричні (продуктивні) 
параметри кошика гібридів соняшнику різних груп 
стиглості та їхню врожайність в умовах Лівобереж-
ного Лісостепу Сумської області.

Методи. Реакцію гібридів різних груп стиглості 
селекції Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр'єва 
НААН на зміну норми висіву насіння соняшнику 
вивчали в умовах Інституту сільського господарства 
Північного Сходу НААН України Сумського району, 
Сумської області, впродовж 2022-2023 рр. Дослі-
дження проводили на чорноземі типовому. Аналіз 
біометричних параметрів і врожайності проводили 
методами дисперсійного та кореляційного аналізу. 

Результати. Отримані експериментальні дані 
дали змогу встановити закономірності щодо впливу 
норми висіву на схожість, розміри кошика, його про-
дуктивну площу та кількість виповнених насінин. 
Встановлено, що розміри кошика та його елементи 
продуктивності залежать від біологічних особли-
востей гібрида. Виявлено загальну тенденцію в 
посівах соняшнику до зменшення параметрів мор-

фологічних ознак за збільшення норми висіву. На 
формування врожайності гібридів значною мірою, 
окрім досліджуваних ознак, впливає густота посівів 
і маса 1000 насінин. В умовах Лісостепу Сумської 
області нормою висіву в 65 тис. шт./га формується 
оптимальна густота сівби за всіма досліджуваними 
гібридами. Встановлено високу пряму від'ємну 
кореляційну залежність між нормою висіву та про-
дуктивною площею кошиків у всіх гібридів соняш-
нику.

Висновки. Встановлено, що найбільшими пара-
метрами морфологічних ознак кошика характери-
зувалися рослини гібрида Всесвіт за норми висіву  
55 тис. шт./га. Збільшення норми висіву сприяло 
суттєвому зниженню значень морфологічних ознак 
у всіх гібридів.

Підвищення норми висіву насіння з 55 до 65 тис. 
шт./га дало прибавку врожайність гібридів на рівні 
4,8-6,5 %. Подальше збільшення норми до 75 тис. 
шт./га, хоч і знижувало, проте не справляло істот-
ного впливу на рівень врожайності, за виключенням 
гібрида Форвард.

Між продуктивною площею кошиків і нормою 
висіву насіння у досліджуваних гібридів соняшнику 
встановлено високу негативну кореляційну залеж-
ність. 

Ключові слова: соняшник, гібрид, урожайність, 
ґрунтові умови, мінеральне живлення, математичні 
індекси, адаптивність, екологічна стійкість.

Danylchenko O.M., Tkachenko R.S. The influ-
ence of the sowing rate on the morphological char-
acteristics and seed yield of sunflower hybrids in 
the conditions of the Left Bank Forest Steppe of 
Ukraine

Purpose. The purpose of the research was to 
study the influence of seed sowing norms on the bio-
metric (productive) parameters of a basket of sunflower 
hybrids of different maturity groups and their yield in 
the conditions of the Left Bank Forest Steppe of the 
Sumy Region.

Methods. The reaction of hybrids of different 
maturity groups of selection Institute of plant breeding 
named after V. Ya. Yuryev of the National Academy 
of Sciences of the Russian Academy of Sciences on 
the change in the rate of sowing sunflower seeds was 
studied in the conditions of the Institute of Agriculture 
of the Northeast of the National Academy of Sciences 
of Ukraine of the Sumy District, Sumy Region, during 
2022-2023. The research was carried out on typical 
chernozem. The analysis of biometric parameters and 
productivity was carried out by methods of dispersion 
and correlation analysis.

Results. The obtained experimental data made 
it possible to establish regularities regarding the 
influence of the sowing rate on germination, the 
dimensions of the basket, its productive area and 
the number of filled seeds. It was established that 
the dimensions of the basket and its productiv-
ity elements depend on the biological characteris-
tics of the hybrid. A general tendency was revealed 
in sunflower crops to decrease the parameters of 
morphological features with an increase in the sow-
ing rate. The formation of the yield of hybrids is 
largely influenced by the density of crops and the 
weight of 1000 seeds, in addition to the investigated 
traits. In the conditions of the Forest-Steppe of the 
Sumy region, the sowing rate of 65,000 seeds/ha  
forms the optimal seeding density for all studied 
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hybrids. A high direct negative correlation was estab-
lished between the sowing rate and the productive 
area of baskets in all sunflower hybrids.

Conclusions. It was established that the largest 
parameters of the morphological features of the basket 
were characterized by the plants of the Universe hybrid 
at the sowing rate of 55 thousand pieces/ha. An increase 
in the sowing rate contributed to a significant decrease in 
the values of morphological characteristics in all hybrids.

Increasing the seed sowing rate from 55,000 to 
65,000 seeds/ha increased the yield of hybrids at the 

level of 4.8-6.5%. A further increase in the norm to 
75,000 pcs./ha, although it reduced it, did not have a 
significant effect on the yield level, with the exception 
of the Forward hybrid.

A high negative correlation dependence was estab-
lished between the productive area of the baskets and 
the seed sowing rate in the investigated sunflower 
hybrids.

Key words: sunflower, hybrid, productivity, soil 
conditions, mineral nutrition, mathematical indices, 
adaptability, environmental sustainability.
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Постановка проблеми. Холодок лікарський, 
спаржа лікарська або аспарагус відноситься до 
малопоширених делікатесних овочевих рослин [1]. 
У 2000 році плантації цієї культури у світі було від-
ведено 1,065  млн га, у 2020  році – 1,589  млн  га. 
У 2022  році з площі 1,611 млн га було зібрано 
8,824 млн т. Валовий збір молодих пагонів холодку 
лікарського за 20‑ти річний період збільшився вдвічі 
[2]. На думку багатьох вчених найбільший вплив 
на продуктивність, якість товарної продукції мають 
кліматичні та агротехнологічні умови вирощування 
рослин [3; 4]. Грунтово-кліматичні умови України 
є сприятливими для вирощування цієї овочевої 
рослини. Ефективність вирощування ранньої про-
дукції, значною мірою, залежить від генетичних осо-
бливостей, скоростиглості, врожайності сорту або 
гібриду та від технології вирощування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Холодок лікарський (Aspáragus officinalis L.) – одна 
з найбільш стародавніх багаторічних трав’янистих 
рослин, відноситься до родини Спаржевих 
(Asparagaceae). Як овочеву культуру цю рослину 
культивують майже на всіх континентах і вона вхо-
дить до 20‑ти найбільш розповсюджених овочевих 
культур у світі [5]. До країн-лідерів, що є найбіль-
шими виробниками у 2022 році, відносяться Китай 
(7,786  млн  т), Перу (377,25  тис.  т) та Мексика 
(304,8 тис. т). В Європі країнами-лідерами є Німеч-
чина (110,3  тис.  т) і Іспанія (44,96  тис.  т), Фран-
ція (26,25  тис.т). Крупним експортером у Європі 
є Польща, де площі збільшилися з 207 га (2010 р.) 
до 2,1 тис. га (2022 р.) [2]. Холодок лікарський є роз-
дільностатевою дводомною рослиною. Підземна 
частина складається з слабо розгалуженого, потов-
щеного пагона, що утворює з боків м’ясисті бульби 
циліндричної форми, в яких накопичується основна 
маса пластичних речовин. Навесні з бруньок під-
земного стебла відростають молоді соковиті і ніжні 
пагони. Їх зростання відбувається за рахунок роз-

чинних вуглеводів, які мають певну закономірність 
збільшення і розкладення в кореневій системі, 
а також зберігання впродовж річного циклу рослини 
[6]. Стіки (пагони), що знаходяться в шарі грунту 
без світла етіолізуються, а виходячи на поверхню – 
зеленіють, і в процесі подальшого розвитку грубіша-
ють і дерев’яніють. Молоді пагони довжиною 25 см 
містять: біля 10% сухої речовини, цукрів – 1,8–3,6%, 
вітамінів: аскорбінової кислоти – 10,4–53,0 мг/100 г 
(етіоловані пагони) і 90,4–110,6 (зелені пагони), 
нікотинової кислоти більше 1  мг/100  г, каротину 
(зелені) – 0,5–2,0 мг/100 г. Також у пагонах містяться 
вітаміни групи В, аскорбінова і фолієва кислоти, 
рутин, мінеральні речовини: калій, фосфор, каль-
цій, натрій, магній, йод, марганець, залізо, сірка, 
мідь, фтор [7]. Всього ідентифіковано 94 сполуки, 
що належать до різних хімічних класів, таких як: 
органічні кислоти, амінокислоти, пептиди та похідні, 
поліфеноли (гідроксикоричні кислоти, флавоноли, 
лігнани та норлігнани), оксиліпіни та інші. Серед 
них 74 сполуки вперше описані в цьому овочі [8]. 
Аспарагінова кислота, що є основною лікарською 
речовиною холодку лікарського дуже корисна для 
серцево-судинної системи людини [9] Стероїдні 
сапоніни мають антиоксидантні, антибактеріальні, 
антивірусні властивості, сприяють зниженню цукру, 
шкідливого холестерину в крові людини, підвищу-
ють імунітет людини [10]. 

Успішне промислове виробництво товарних 
пагонів вимагає значних витрат, специфічних умов 
навколишнього середовища та методів вирощу-
вання [6]. Для закладення промислових плантацій 
використовують саджанці гібридів. Багаторічний 
досвід є свідоцтвом того, що чоловічі гібриди мають 
більшу продуктивність товарних пагонів [11]. Вве-
дення у генотип нових генів з диких видів холодку 
лікарського може допомогти вирішити існуючі на 
даний час обмеження рівню врожайності [12]. 
Селекційні компанії працюють над створенням бага-
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топлоїдних гібридів [13]. У Державний реєстр сортів 
рослин, придатних до поширення в Україні занесені 
гібриди іноземної селекції ‘Baklim’, ’Grolim’, ’Gijnlim’, 
‘Bacchus’, ‘Cumulus’, ‘Prius’, ‘Cygnus’, ‘Erasmus’. 
Першиий сорт Аржентельська був занесений до 
Державного реєстру сортів рослин у 1950 році [14].

Мета досліджень. Розроблення основних 
елементів технології вирощування нових гібри-
дів холодку лікарського за краплинного зрошення 
в умовах півдня України.

Методи та матеріали досліджень. Дослі-
дження проводили на дослідному полі Інституту 
зрошуваного землеробства НААН у 2021–2023 рр. 
Ґрунт дослідного поля темно-каштановий слабо 
солонцюватий середньосуглинковий. Вміст гумусу 
в орному шарі (0-30  см) складає 2,14%, загаль-
ного азоту – 2,24%, рухомого фосфору й обмінного 
калію – відповідно 62 і 323 мг/кг абсолютно сухого 
ґрунту. Схема досліду: фактор А – гібриди F1 аспа-
рагусу: 1) ‘Grolim’; 2) ’Gijnlim’; 3) ‘Baklim’ селекції 
Limgroup BV (Нідерланди). Фактор В – внесення 
добрив: 1) без внесення (контроль); 2) внесення 
біодобрива Біопроферм. Фактор С – мульчування 
гряд чорною поліетиленовою плівкою: 1) без 
мульчування; 2) мульчування гряд. Повторність 
досліду чотириразова, загальна площа ділянки – 
14  м2, облікова – 10  м2. Однорічні саджанці були 
висаджені 20  листопада 2018  р. Схема висаджу-
вання саджанців широкорядна, з шириною між-
ряддя 2,2 м, відстань між рослинами у рядку 20 см. 
Сучасне біодобриво Біопроферм (рідка форма) 
отримують методом термофільної фермента-
ції органічних матеріалів і відходів від переробки 
деревини. Доза внесення біодобрива – 2  л/га 
разом з поливом після закінчення збору врожаю. 
Зволоження ґрунту здійснювали за допомогою 
системи краплинного зрошення. Проливи призна-
чалися за рівня передполивної вологості грунту 
75% найменшої вологоємкості (НВ) у шарі грунту 
0-100  см. У 2021 році було проведено 6 поливів, 
норма зрошення за період вегетації рослин ста-
новила 840 м3/га, у 2022 році відповідно 9 поливів 
і 1170 м3/га, у 2023 році – 10 поливів і 1230 м3/га. 
Хімічний аналіз пагонів спаржі включав визначення 
у пагонах вмісту сухої речовини (ДСТУ 7804:2015), 

загального цукру (ДСТУ 4954:2008), аскорбіно-
вої кислоти (ДСТУ 7803:2015), нітратів (ДСТУ 
4948:2008).

Результати досліджень. Встановлено, що 
навесні 2022 року відновили вегетацію 90,0–98,0% 
рослин (рис. 1). Збереженість рослин після зими 
у гібриду Grolim становила 97,0%, у Gijnlim – 94,0%, 
у Baklim – 92,2%. В умовах 2023  року (п’ятий рік 
культури) густота рослин була 77–83% від кіль-
кості висаджених саджанців. На ділянках гібриду 
Grolim збереглося 82,5% рослин, у Gijnlim – 80,0%, 
у Baklim – 78,5%.

Погодні умови (середньодобова температура 
повітря) мають значний вплив на початок відрос-
тання пагонів (збирання врожаю) [15]. В наших 
дослідженнях в умовах прохолодної весняної 
погоди 2021  року масове відростання молодих 
пагонів без мульчування відзначено 28–30 квітня. 
У 2022  році масове відростання молодих пагонів 
відзначено 25–28 квітня, у 2023 році – 23–26 квітня. 
Мульчування гряд чорною поліетиленовою плівкою 
дозволяє розпочати збір урожаю на 6–8 діб раніше, 
ніж без мульчування. Масове стеблування рослин 
без мульчування спостерігалось 18–21 травня, цві-
тіння – 26-30 травня. Кінець активної вегетації рос-
лин відмічено 12–15 жовтня.

За даними T.  M.  Onggo at al. продуктивність 
рослин значної мірою залежить від віку планта-
ції [16]. Наші дослідження показали, що на третій 
рік вирощування (четвертий рік культури) врожай-
ність молодих пагонів гібриду ‘Grolim’ становила 
1,33–1,57  т/га, ‘Gijnlim’ – 1,09–1,39  т/га, ‘Baklim’ – 
1,42–1,73 т/га (табл. 1). 

У 2022 році врожайність гібриду ‘Grolim’ ста-
новила 3,15–3,90  т/га, ‘Gijnlim’ – 1,99–2,64  т/га, 
‘Baklim’ – 2,67–3,17  т/га. В умовах 2023 року про-
дуктивність гібриду Baklim була найбільшою і стано-
вила 3,92 т/га, що на 23,3%, а у гібриду Grolim – на 
13,0% більше, ніж у гібриду Gijnlim. У середньому за 
роки досліджень урожайність пагонів гібриду Baklim 
була 2,78 т/га, у гібриду Grolim – 2,47 т/га, у гібриду 
Gijnlim – 2,22  т/га. Гібрид Baklim перевищував на 
25,2% найменш продуктивний гібрид Gijnlim. Уро-
жайність гібриду Grolim була на 11,3% більше, ніж 
у гібриду Gijnlim.
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Рис. 1. Збереженість рослин холодку лікарського на початок вегетації, 2022-2023 рр.
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Збалансоване живлення рослин відіграє важливу 
роль у формуванні врожайності і якості товарних паго-
нів [17]. Застосування біо-органічних добрив дозволяє 
отримати суттєве збільшення врожайності холодку 
лікарського [18] та іншої органічної овочевої продукції 
[19; 20]. Біотичні добавки можна використовувати як 
потенційні агенти біоконтролю в екологічно безпечних 
технологіях вирощування товарних пагонів холодку 
лікарського. Внесення органічних добрив (компосту) 
та використання мікроорганізмів збільшує продук-
тивність рослин на 4-16% [21]. Впродовж багаторіч-
ного вирощування відбувається значне накопичення 
патогенної мікрофлори в грунті. Elmer W.H. відзначає, 
що біопрепарати пригнічують розвиток шкодочинних 
патогенів [22]. Дослідження українських вчених під-
тверджують позитивний вплив сучасних біо-орга-
нічних добрив нового покоління на врожайність [23] 
і формування корисної мікрофлори ґрунту [24].

За результатами наших досліджень у 2023 році 
внесення біодобрива Біопроферм на ділянках 
усіх гібридів сприяє збільшенню продуктивності 
рослин на 18,5%. За результатами дисперсій-
ного аналізу вплив цього фактору на рівень уро-
жайності становив 26,0%. У середньому за роки 
досліджень внесення біодобрива Біопроферм 
сприяє збільшенню продуктивності рослин на 
16,5%. Мульчування гряд спаржі чорною плівкою 
підвищує врожайність спаржі на 7,5 %. Проведе-
ний нами кореляційно-регресійний аналіз експе-
риментальних даних показав, що простежується 
прямопропорційна корелятивна залежність між 
урожайністю і висотою рослин та кількістю стебел 
на кінець вегетації у попередньому році: коефіці-
єнт кореляції становив відповідно R=0,71 та 0,66, 
коефіцієнт детермінації R2=0,51 та 0,44 (рис. 2, 
рис 3).

Таблиця 1 – Урожайність пагонів гібридів холодку лікарського залежно від внесення добрив  
і мульчування гряд, 2021–2023 рр. 

№ 
з/п

Гібрид F1
(фактор А)

Внесення 
біодобрива
(фактор В)

Мульчування 
рослин

(фактор С)

Урожайність по роках досліджень, т/га
2021 2022 2023 2021-2023

1

Grolim 
без добрив без мульчування 1,33 2,29 3,15 2,26

2 мульчування 1,38 2,55 3,32 2,42
3 Біопроферм без мульчування 1,43 2,43 3,50 2,45
4 мульчування 1,57 2,75 3,90 2,74
5

Gijnlim 
без добрив без мульчування 1,09 1,99 2,79 1,96

6 мульчування 1,12 2,07 2,93 2,04
7 Біопроферм без мульчування 1,29 2,37 3,32 2,33
8 мульчування 1,39 2,64 3,69 2,57
9

Baklim 
без добрив без мульчування 1,42 2,67 3,51 2,53

10 мульчування 1,49 2,71 3,60 2,60
11 Біопроферм без мульчування 1,64 2,90 4,11 2,88
12 мульчування 1,73 3,17 4,44 3,11
НІР05 головних ефектів за фактором А 0,06 0,09 0,11
НІР05 головних ефектів за фактором В 006 0,07 0,08
НІР05 головних ефектів за фактором С 0,04 0,05 0,05

 

y = 0,3974x - 1,0903
R² = 0,509

1
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Рис. 2. Залежність між урожайністю пагонів і кількістю генеративних стебел, сформованих 
рослинами на кінець вегетації, 2022 р.



39

Меліорація, землеробство, рослинництво

Аналіз біохімічного складу товарних пагонів 
показав, що вміст сухої речовини у пагонах гібриду 
‘Grolim’ складав 7,65–7,97%, ‘Gijnlim ‘– 8,02–8,35%, 
‘Baklim’ – 8,51–8,97%. Вміст загального цукру ста-
новив відповідно 2,51–2,86; 2,66–2,89; 2,39–2,48%. 
У товарних пагонах гібриду ‘Grolim’ аскорбінової 
кислоти містилося 22,39–23,94 мг/100 г, у ‘Gijnlim’– 
16,72–17,30 мг/100 г, ‘Baklim’ – 14,88–15,49 мг/100 г. 
Найбільшим вмістом сухої речовини відзначився 
гібрид ‘Baklim’ – 8,71%. За вмістом загального 
цукру (2,67%) і аскорбінової кислоти (23,17 мг/100 г) 
кращим був гібрид ‘Grolim’. Для всіх гібридів, що 
досліджувались внесення біодобрива сприяє збіль-
шенню вмісту сухої речовини на 0,18%, вітаміну С – 
на 0,15 мг/100 г.

Висновки. За результатами трирічних дослі-
джень встановлено, що гібриди ‘Grolim’, ‘Gijnlim’, 
‘Baklim’ мають високий адаптивний потенціал в умо-
вах Півдня України. Урожайність товарних паго-
нів значною мірою залежить від віку плантації. На 
третій рік вирощування врожайність була на 72%, 
на четвертий рік – на 81% більше, ніж у попередні 
роки. Серед досліджуваних гібридів найбільшою 
продуктивністю виділився ‘Baklim’, який на 25,2% 
перевищує гібрид ‘Gijnlim’. Внесення біодобрива 
Біопроферм сприяє збільшенню продуктивності усіх 
гібридів спаржі на 16,5%. Мульчування гряд чорною 
поліетиленовою плівкою дозволяє розпочати збір 
урожаю на 6–8  діб раніше, ніж без мульчування. 
Найбільшим вмістом сухої речовини відзначився 
гібрид ‘Baklim’, найбільший вміст загального цукру 
та аскорбінової кислоти був у гібриду ‘Grolim’.
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Косенко Н.П., Книш В.І., Бондаренко К.О. Про-
дуктивність гібридів холодку лікарського за кра-
плинного зрошення на Півдні України

Мета. Розробити основні елементи технології 
вирощування нових гібридів холодку лікарського 
за краплинного зрошення в умовах півдня України. 
Методи. Використовували загальнонаукові методи: 
польовий, лабораторний, вимірювально-розрахун-
ковий, порівняльний, математично-статистичний 
та системний аналіз. Результати. Дослідженнями 
встановлено, що за грядової технології вирощу-
вання на четвертий рік культури збереглося 90-98% 
рослин. Використання чорної поліетиленової плівки 
для мульчування гряд дозволяє розпочати збір уро-
жаю на 6–8  діб раніше, ніж без мульчування. На 
формування продуктивності рослин впливають вік 
плантації, морфологічні особливості, адаптивний 
потенціал досліджуваних гібридів, елементи техно-
логії вирощування. На четвертий рік вирощування 
врожайність молодих пагонів гібриду ‘Grolim’ скла-
дала 2,51 т/га, ‘Gijnlim’ – 2,27 т/га, ‘Baklim’ – 2,86 т/га, 
що є більшим відповідно на 75,5; 85,5; 82,3%, ніж 
у попередній рік. За результатами кореляційно-
регресійного аналізу встановлений тісний зв'язок 
між висотою та кількістю генеративних пагонів, що 
сформували рослини на кінець осінньої вегетації і 
врожайністю товарної продукції у наступному році. 
Внесення рідкої форми органічного добрива Біопро-
ферм сприяє підвищенню продуктивності рослин на 
15,3% та покращенню якості товарних пагонів. Най-
більший вміст сухої речовини був у пагонах гібриду 
‘Baklim’, за вмістом загального цукру та аскорбіно-
вої кислоти – у ‘Grolim’. Висновки. Досліджувані 
гібриди ‘Grolim’, ‘Gijnlim’, Baklim мають високий 
адаптивний потенціал в умовах Півдня України. Най-
більшою продуктивністю характеризувався гібрид 
‘Baklim’, який на 25,2% перевищує гібрид ‘Gijnlim’. 
За внесення біодобрива Біопроферм і мульчування 
рослин чорною поліетиленовою плівкою відзна-
чено найбільшу врожайність пагонів та покращення 
якості ранньої продукції холодку лікарського.

Ключові слова: холодок лікарський, гібрид, біо-
добриво, мульчування, урожайність, якість пагонів. 

Kosenko N.P., Knych V.I., Bondarenko K.O. The 
productivity of hybrids of asparagus under drip 
irrigation on south of Ukraine

Purpose. Development of the basic elements 
of the technology of cultivation of new asparagus 
hybrids under drip irrigation on south of Ukraine is the 
purpose of research. Methods. We used general sci-
entific methods: field, laboratory, measurement and 
calculation, comparative, mathematical-statistical and 
system analysis. Results. The research showed that 
90-98% of plants are preserved in the fourth year of 
cultivation under the ridge cultivation technology. The 
use of black polystyrene mulch for mulching rows in 
the spring allows the harvest to begin 6-8 days earlier 
than without mulching. Plantation age, morphological 
features, adaptive potential of the tested hybrids, ele-
ments of growing technology have the greatest influ-
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ence on the formation of plant productivity. In the fourth 
year of growing, the yield of young spears of hybrid 
'Grolim' hybrid was 2,51  t/ha, 'Gijnlim' – 2,27  t/ha,  
and 'Baklim' – 2,86 t/ha, which is respectively higher 
by 75,5; 85,5; 82,3% than in the previous year. 
According to the results of correlation and regression 
analysis, a connection between the height and the 
number of generative asparagus shoots at the end of 
the growing season and the yield of marketable prod-
ucts in the next year was determined. The application 
of the liquid form of the bio-organic fertilizer (Biopro-
ferm 6 t/ha) increases plant productivity by 15,3% and 
improves the quality of commercial asparagus spears. 

The highest amount of dry matter was found in shoots 
of Bucklim hybrid, the highest amount of total sugars 
and ascorbic acid was found in Grolim. Conclusions. 
The studied hybrids Grolim, Gijnlim and Baklim have 
high adaptive potential in the conditions of southern 
Ukraine. Baklim hybrid was characterized the high-
est productivity, which is higher than hybrid Gijn-
lim by 25,2%. Application of Bioproferm preparation 
and covering plants with black polyethylene mulch 
resulted in the highest yield and improved quality of 
early asparagus products.

Key words: Asparagus officinalis L., hybrid, Bio-
proferm, mulching, yield, quality of spears. 
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Постановка проблеми. Температурний фак-
тор відіграє важливу роль у рості і розвитку рос-
лин, зокрема кукурудзи, яка вирощується на зерно. 
Потреба кукурудзи в теплових ресурсах обмеж-
ується датою стійкого переходу середньодобових 
температур повітря через 10°C. Низькі темпера-
тури, особливо нижче 6,6°C, можуть призвести до 
припинення формування нового листя у рослин. 
Різкі коливання денних і нічних температур можуть 
гальмувати ростові процеси та подовжувати період 
вегетації культури. Весняні приморозки до мінус 
2–3°C можуть повністю пошкодити сходи. Підви-
щення температури до 25°C під час вегетації до 
появи генеративних органів не шкодить росту і роз-
витку рослин, але після цвітіння і появи на кача-
нах стовпчиків приймочок може мати негативний 
вплив. Тому важливо враховувати температурні 
умови під час вирощування кукурудзи для досяг-
нення оптимальних результатів у вирощуванні цієї 
культури [4, 7].

Зростання посівних площ кукурудзи є важливим 
трендом останніх років. Для підвищення її продук-
тивності та збільшення обсягів виробництва зерна 
важливо впроваджувати нові гібриди різних груп 
стиглості, що відзначаються високим ефектом гете-
розису та мають великий потенціал урожайності. 
Широке використання таких гібридів дозволяє 
досягти кращих результатів у вирощуванні кукуру-
дзи, забезпечуючи стабільний ріст виробництва та 
підвищення продуктивності [1]. Важливо продовжу-
вати дослідження з упровадження новітніх гібридів 
для оптимізації вирощування кукурудзи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
сьогоднішній день у світовому землеробстві, вклю-
чаючи Україну, переважають посіви гібридів кукуру-
дзи, які за врожайністю зерна й зеленої маси значно 
перевищують деякі вітчизняні гібриди. Це пов'язано 
з явищем гетерозису, який проявляється у високій 
життєздатності гібридних рослин першого поко-
ління. Такий підхід дозволяє досягати покращених 
результатів у вирощуванні кукурудзи та забезпечує 
збільшення валових зборів цієї культури [3].

Порушення вимог щодо розміщення гібридів 
кукурудзи у несприятливих для них ґрунтово-клі-
матичних умовах може призвести до зниження 
врожайності. Тому важливо враховувати специфіку 

кожного регіону при виборі гібридів та ФАО кукуру-
дзи та вирощуванні цієї культури, щоб забезпечити 
оптимальні умови для її росту та розвитку. 

В кожному господарстві важливо мати спектр 
гібридів з різними типами реакції на зміни умов 
середовища. Наприклад, гібриди інтенсивного типу 
використовують для отримання максимальних уро-
жаїв на високородючих ґрунтах. Середньопластичні 
гібриди з широким адаптивним потенціалом можуть 
забезпечити відносно стабільні урожаї на полях 
з нестабільними умовами середовища. Високоста-
більні гібриди, у свою чергу, підходять для гаранто-
ваного врожаю в умовах змінних метеорологічних 
умов на бідних за поживним складом ґрунтах [2]. 

Вибір гібридів є одним із ключових агротехнічних 
заходів, оскільки у кожному господарстві можуть 
бути різні ґрунтові умови, попередники, рівень воло-
гозабезпеченості та інші фактори. Гібриди повинні 
відрізнятися за такими характеристиками, як ско-
ростиглість, тип зерна, густота стояння, чутливість 
до добрив, стійкість до посух та хвороб та інші. 
Навіть у зонах, де можна використовувати генотипи 
з високим ФАО, рекомендується обирати гібриди 
з різними строками дозрівання. Це допомагає змен-
шити ризики недобору валового врожаю, спри-
чиненого негативними погодними умовами, і дає 
можливість оптимізувати строки сівби та збирання 
культури. Такий підхід дозволяє максимізувати вро-
жайність та забезпечити стабільний виробничий 
процес у вирощуванні кукурудзи [5].

Останнім часом все частіше обмежуючим факто-
ром стає не кількість активних температур, а рівень 
вологозабезпечення. Тому важливо враховувати ці 
фактори при виборі гібридів для вирощування куку-
рудзи, щоб максимізувати врожайність та знизити 
ризики втрат врожаю.

З урахуванням розвитку посушливих явищ 
останнім часом, особливої уваги заслуговують 
агротехнічні заходи, спрямовані на накопичення 
та збереження вологи в ґрунті. Одним із ключових 
інструментів управління раціональним використан-
ням вологи є густота стояння рослин, яка регулю-
ється нормою висіву насіння [2]. Часто виробники 
не приділяють достатньо уваги цьому аспекту, хоча 
розуміють, що при нестачі вологи посіви з меншою 
густотою стояння можуть мати менший врожай. 
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Тому важливо враховувати цей фактор при виборі 
густоти висіву насіння, щоб оптимізувати викорис-
тання вологи в ґрунті та забезпечити кращі урожаї 
навіть в умовах посушливості [6, 7].

Спостереження різних наукових установ під-
тверджують, що різні за стиглістю гібриди можуть 
по-різному реагувати на погодні умови протягом 
вегетаційного періоду. Наприклад, за посушливих 
умов більш ранні гібриди можуть мати перевагу, 
тоді як за умов достатнього зволоження пізніші 
гібриди можуть виявитися більш продуктивними [3]. 
Це важливо враховувати при виборі гібридів для 
вирощування, оскільки це може вплинути на вро-
жайність та ефективність вирощування в конкрет-
них погодних умовах.

Мета статті. Для дослідження особливостей 
формування продуктивності гібридів кукурудзи 
в умовах нестійкого зволоження Лісостепової зони 
України важливо враховувати адаптивність цих 
гібридів до високих температур та недостатнього 
вологозабезпечення.

Матеріали та методика досліджень. Застосу-
вання польового і статистичного методів у дослі-
дженні дозволило отримати комплексні та обґрун-
товані результати, які сприятимуть подальшому 
розвитку агровиробництва та вирощуванню кукуру-
дзи в умовах недостатнього зволоження Лісостепо-
вої зони України.

Зволоженість ґрунту є важливим фактором 
для розвитку сільськогосподарських культур. За 
даними, Полтавської метеостанції опади розподіля-
ються нерівномірно протягом року (рис. 1). Напри-
клад, найбільше їх припадає на осінь, що може 
вплинути на вологозабезпеченість ґрунту перед 
зимовим періодом. Також важливо враховувати, що 
нерівномірний розподіл водних і теплових ресурсів 
може вплинути на умови вирощування кукурудзи. 
Для оптимального формування врожаю слід врахо-
вувати ці фактори і вживати відповідні заходи для 
забезпечення необхідного рівня вологості ґрунту під 
час вирощування зернових культур.

Середня багаторічна величина гідротермічного 
коефіцієнту становить 0,8-0,9, що означає, що 
випаровування перевищує кількість атмосферних 
опадів за період з температурою вище +10°C. Це 

може вплинути на вологозабезпеченість ґрунтів та 
рослин, що вирощуються на цій території. 

Для забезпечення оптимального зростання 
та розвитку рослин у таких умовах рекоменду-
ється використовувати методи збереження вологи 
в ґрунті, наприклад, мульчування, дренажні сис-
теми, раціональне зрошення та вибір відповідних 
сортів і гібридів агрокультур, які відповідають кліма-
тичним умовам регіону. 

Різкі коливання температурного режиму 
у 2024 році спричинили зниження урожайності 
кукурудзи порівняно з минулим роком (рис.2). Тем-
пературний режим у квітні 2024 року був вищим за 
середньобагаторічні показники, у травні відзначали 
значне похолодання і заморозки. У квітні середньо-
добова температура повітря становила 14,1°C, що 
було вище багаторічної норми. Літній період харак-
теризувався підвищеним температурним режимом. 
У червні середньодобова температура переви-
щувала середньо багаторічні значення на 1,4°C, 
у липні на 2,6°C, а у серпні на 3,9°C. 

Проведення польових досліджень свідчить про 
комплексний підхід до підбору гібридів з урахуван-
ням адаптації до зони вирощування, спеціалізації 
господарства та їх потенціалом, що є важливим ета-
пом для досягнення успішних результатів.

Розміщення варіантів у послідовному порядку 
та триразова повторність дозволили забезпечити 
достовірність результатів дослідження. Облікова 
площа 50  м² також важлива для забезпечення 
репрезентативності дослідження.

Досліджували гібриди: Марімба (ФАО 240), Мак-
салія (ФАО 250), Ліпекс (ФАО 290), Дублікс (ФАО 
310).

Результати досліджень. Результати польових 
досліджень підтверджують, що кукурудза є посу-
хостійкою культурою, але рівень врожайності зна-
чно залежить від умов вологозабезпеченості, осо-
бливо у липні. Ефективним заходом є розширення 
площ скоростиглих гібридів, які менш вимогливі до 
вологи. Це дозволяє проводити сівбу в більш ранні 
строки та підвищує густоту агроценозу. Такий під-
хід може допомогти зменшити ризик втрат врожаю 
через недостатню кількість вологи за підвищених 
температур та підвищити загальну продуктивність 
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кукурудзи. Враховуючи ці рекомендації, аграрії 
можуть оптимізувати вирощування кукурудзи з ура-
хуванням умов вологозабезпеченості та покращити 
результативність вирощування цієї культури. На 
рис. 3 представлено кількість опадів за вегетацій-
ний період кукурудзи протягом років досліджень. Як 
бачимо, показники 2024 року були дуже низькими 
і кількість вологи у кореневмісному шарі ґрунту про-
тягом літнього періоду мала тенденцію до значного 
зниження, що суттєво вплинуло на урожайність 
кукурудзи порівняно з минулим роком. 

Температурні показники за період вегетації куку-
рудзи, що представлені на рис. 4, також відрізня-
лися за роками, аномально спекотний 2024 рік нега-
тивно вплинув на ґрунтову і атмосферну вологість, 
суха і тепла осінь сприяла ранньому збору кукуру-
дзи, проте її урожайність значно зменшилася порів-
няно з 2023 роком.

Досліджуючи адаптивні властивості гібридів 
кукурудзи (рис. 5) до таких несприятливих умов як 
високі температури та аномально мала кількість 
атмосферних опадів  можемо стверджувати, що 
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у 2023 році кращу урожайність показили гібриди 
з ФАО 240 та 310, тоді як у 2024 році урожайність 
на усіх варіантах значно знизилася, а гібриди з ФАО 
240 і 250 показали кращу урожайність.

Так, у 2023 році найвищі показники урожайності 
отримали у кукурудзи ФАО 310, що на 0,94-2,32 т/га 
перевищили інші гібриди, але у 2024 році на цьому 
варіанті отримали найнижчу урожайність. Гібрид 
кукурудзи ФАО 240 показав найвищу продуктив-
ність у 2024 році ‒ 8,03 т/га.

Висновки. Отже, температурний фактор та 
рівень вологозабезпечення відіграє важливу роль 
у рості і розвитку рослин кукурудзи, тому для 
агропідприємств рекомендується спектр гібри-
дів інтенсивного типу з різними типами реакції на 
зміни умов середовища строками дозрівання. Це 
допомагає зменшити ризики недобору валового 
врожаю, максимізувати врожайність та забезпе-
чити стабільний виробничий процес у вирощу-
ванні кукурудзи.
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Маренич М.М., Ласло О.О., Драч В.С. Адап-
тивні властивості гібридів кукурудзи до неспри-
ятливих кліматичних умов

У статті висвітлено дослідження особливостей 
формування продуктивності гібридів кукурудзи в 
умовах нестійкого зволоження Лісостепової зони 
України, враховуючи їх адаптивність до високих 
температур та недостатнього вологозабезпечення. 
Застосування польового і статистичного методів 
у дослідженні дозволило отримати комплексні та 
обґрунтовані результати, які сприятимуть подаль-
шому розвитку агровиробництва та вирощуванню 
кукурудзи. Проведення польових досліджень свід-
чить про комплексний підхід до підбору гібридів 
(Марімба (ФАО 240), Максалія (ФАО 250), Ліпекс 
(ФАО 290), Дублікс (ФАО 310) з урахуванням адап-
тації до зони вирощування, спеціалізації господар-
ства та їх потенціалом, що є важливим етапом для 
досягнення успішних результатів. Аналіз темпера-
турних умов та вологозабезпечення у період вегета-
ції за роками досліджень дали можливість прослід-
кувати адаптивні властивості і пластичність гібридів 
кукурудзи різних ФАО. Так, агрокліматичні показники 
2024 року були аномальними і кількість вологи у 
кореневмісному шарі ґрунту протягом літнього пері-
оду за високої температури повітря мала тенден-
цію до значного зниження, що суттєво вплинуло на 
урожайність кукурудзи порівняно з минулим роком. 
Дослідження адаптивних властивостей гібридів 
кукурудзи до таких несприятливих умов показали, 
що у 2023 році краща урожайність була у гібридів з 
ФАО 240 та 310, тоді як у 2024 році урожайність на 
усіх варіантах значно знизилася, а гібриди з ФАО 
240 і 250 показали кращу урожайність, а саме, у 
2023 році найвищі показники урожайності отримали 
у кукурудзи ФАО 310, що на 0,94‒2,32 т/га переви-
щили інші гібриди, але у 2024 році на цьому варі-
анті отримали найнижчу урожайність. Гібрид куку-
рудзи ФАО 240 показав найвищу продуктивність у 
2024 році ‒ 8,03 т/га. Отже, температурний фактор 
та рівень вологозабезпечення відіграє важливу роль 
у рості і розвитку рослин кукурудзи, тому для агро-
підприємств рекомендується спектр гібридів інтен-
сивного типу з різними типами реакції на зміни умов 
середовища строками дозрівання. Це допомагає 
зменшити ризики недобору валового врожаю, мак-

симізувати врожайність та забезпечити стабільний 
виробничий процес у вирощуванні кукурудзи.

Ключові слова: кукурудза, ФАО, кліматичні 
умови, адаптивність, урожайність.

Marenych M.M., Laslo O.O., Drach V.S. Adaptive 
properties of corn hybrids to adverse climatic con-
ditions

The article highlights the study of the peculiarities 
of the formation of the productivity of corn hybrids in 
conditions of unstable moisture in the Forest-Steppe 
zone of Ukraine, taking into account their adaptability 
to high temperatures and insufficient moisture supply.

The application of field and statistical methods in the 
research made it possible to obtain complex and sub-
stantiated results that will contribute to the further devel-
opment of agricultural production and the cultivation of 
corn. Conducting field research indicates a compre-
hensive approach to the selection of hybrids (Marimba 
(FAO 240), Maxalia (FAO 250), Lipex (FAO 290), Dublix 
(FAO 310) taking into account adaptation to the grow-
ing area, farm specialization and their potential, which is 
important stage for achieving successful results. Analy-
sis of temperature conditions and moisture supply dur-
ing the growing season by years of research made it 
possible to monitor the adaptive properties and plastic-
ity of corn hybrids of different FAO. Thus, the agro cli-
matic indicators of 2024 were abnormal and the amount 
of moisture in the root layer of the soil during the sum-
mer period with high air temperature had a tendency to 
decrease significantly, which significantly affected the 
yield of corn compared to last year. Studies of the adap-
tive properties of corn hybrids to such adverse condi-
tions showed that in 2023, hybrids with FAO 240 and 
310 had better yields, while in 2024, yields on all vari-
ants decreased significantly, and hybrids with FAO 240 
and 250 showed better yields, and namely, in 2023, the 
highest yield indicators were obtained from corn FAO 
310, which exceeded other hybrids by 0.94‒2.32 t/ha, 
but in 2024, this variant obtained the lowest yield. The 
FAO 240 corn hybrid showed the highest productivity in 
2024‒8.03 t/ha. The temperature factor and the level of 
moisture supply play an important role in the growth and 
development of corn plants, therefore a spectrum of 
intensive type hybrids with different types of response 
to changes in environmental conditions during ripening 
periods is recommended for agricultural enterprises. 
This helps to reduce the risks of gross crop failure, 
maximize yield and ensure a stable production process 
in corn cultivation.

Key words: corn, FAO, climatic conditions, adapt-
ability, productivity.
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Постановка проблеми. Стратегічний розвиток 
агровиробництва в деяких країнах світу, зокрема 
й України, сьогодні спрямований на стійкість, еколо-
гічність та високу якість продукції. Це означає пере-
хід на екологічні технології, відмову від шкідливих 
засобів захисту, та стимулювання росту рослин. Все 
це спрямовано на забезпечення сталого розвитку 
сільського господарства, збереження довкілля та 
виробництва здорових продуктів харчування [1–5].

Запорука досягнення високої продуктивності 
в органічному виробництві полягає в інтенсивності 
початкових ростових процесів. Одним із підходів, 
який може допомогти у вирішенні цієї проблеми, 
є підбір оптимального комплексу оброблення 
насіння льону олійного мікробними препаратами 
перед сівбою [6]. Це необхідно для отримання сво-
єчасних, повноцінних і дружніх сходів, оптималь-
ної густоту рослин і тривалості міжфазних періодів 
вегетації льону олійного. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
період своєї вегетації льон олійний проходить такі 
основні фази розвитку: сходи, «ялинка», бутоні-
зація, цвітіння і дозрівання [7]. Слід відмітити, що 
тривалість вегетаційного періоду, насамперед, 
залежить як від агротехнологічних заходів, так і від 
біологічних особливостей сорту та агрометеороло-
гічних умов року вирощування. За даними Махової 
Т.В. різниця в тривалості вегетаційного періоду між 
сортами льону олійного Південна ніч і Ківіка у серед-
ньому за роки досліджень складала 2–3 доби, 
а вегетаційний період становив 93–95 діб [8]. 

Щодо впливу агрометеорологічних умов, то 
виявлено, що у вологі роки тривалість фаз розви-
тку збільшується, а в посушливі, навпаки – скоро-
чується [9, 10]. 

За даними V. V. Gamayunova та ін. використання 
бактеріальних препаратів призводить до подо-
вження вегетаційного періоду: Фітоцид на 2 доби, 
Азотофіт на 4 доби, а Біокомплекс-БТУ-р та Органік 
баланс додали до періоду +5 діб [11]. 

Застосування комплексних мікродобрив та 
рістрегуляторів за органічної технології вирощу-
вання льону олійного сорту Водограй зумовило 
збільшення тривалості фаз ялинки й бутонізації на 
1–4 дні [12]. 

Ряд авторів вказують на підвищення польової 
схожості насіння за використання біологічних пре-
паратів. За даними Шувар А, і Сало Я.  передпо-
сівне оброблення насіння льону олійного сорту 
Водограй стимуляторів росту Вітазим, Спектрум 
Аскостарт призвело до збільшення польової схо-
жості насіння на 4,2–5,2 % [13]. Також позитивний 
вплив на польову схожість льону-довгунця (на 
фоні без добрив) отримано за комплексного засто-
сування біопрепаратів – 63,9  %, що порівняно до 
контролю приріст склав 5 % [14]. 

У дослідах Інституту кліматично орієнтованого 
сільського господарства НААН в 2023  р. найвищу 
польову схожість 84,6 % та густоту стояння рос-
лин 423   шт./м2 льон олійний забезпечувало обро-
блення насіння баковою сумішшю мікробних пре-
паратів Bacillus sp.4 (1,0 л/т) + Фітовіт (S. netropsis 
ІМВ Ас‑5025) (0,05 л/т) + Аверком-Н (Streptomyces 
avermitilis ІМВ Ас‑5015+хітоза) (0,1 л/т) [15]. 

Таким чином, вирощування льону олійного також 
можливе за органічного землеробства, а одним із 
напрямів підвищення польової схожості, оптималь-
ної густоти рослин і тривалості міжфазних періодів 
є оброблення насіння біологічними препаратами 
нового покоління.  Вказані питання є актуальними, 
оскільки в умовах органічного виробництва півдня 
України оброблення насіння льону олійного мікро-
бними препаратами вивчено недостатньо.

Метою статті є встановлення впливу агромете-
орологічних умов року та оброблення насіння мікро-
бними препаратами на тривалість вегетаційного 
періоду, польову схожість на густоту стояння рослин 
за вирощування льону олійного у системі органіч-
ного землеробства південного Степу України.

Матеріали і методи досліджень. Польові 
дослідженнями проводились у 2023–2024 роках 
в сівозміні органічного землеробства Інституту клі-
матично орієнтованого сільського господарства 
НААН. Грунт дослідного поля чорнозем південний, 
малогумусний легкосуглинковий на лесовій породі 
з вмістом гумусу в орному шарі 3,12%. Агротех-
ніка проведення дослідів була загальноприйнятою 
для органічного землеробства зони півдня України, 
за винятком досліджуваних факторів. Льон олій-
ний розміщували на полях 6-пільної сівозміни ста-
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ціонарного досліду з органічного землеробства. 
Попередником була пшениця озима. Передпосівна 
підготовка ґрунту складалась з культивації на гли-
бину 5–6 см. Сівбу в 2023 р. проводили 30 березня, 
а в 2024 р. 4 квітня селекційною сівалкою точного 
висіву «Клен-1,5» звичайним рядковим способом 
з шириною міжряддя 15 см на глибину 3–5 см згідно 
схеми досліду. Висівали насіння сортів Орфей 
і Живинка (харчового направлення) з нормою 5 млн 
шт./га. 

Насіння льону олійного обробляли різними 
штамами бульбочкових і ендофітних бактерій із 
колекції культур відділу загальної та ґрунтової 
мікробіології Інституту мікробіології і вірусології  
ім. Д.К. Заболотного НАН України згідно схеми 
досліду: варіант 1 – протруювання хімічним пре-
паратом Супервін (1,5 л/т); варіант 2 – без обробки 
насіння водою; варіант 3 – обробка насіння водою; 
варіант 4 – Bacillus sp.4 (1,0 л/т); варіант 5 – Bacillus 
sp.4 (1,0 л/т) + Фітовіт (S. netropsis  ІМВ Ас-5025) 
(0,05 л/т); варіант 6 – Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фіто-
віт (S. netropsis ІМВ Ас-5025) (0,05 л/т)+Аверком-Н 
(Streptomyces avermitilis ІМВ Ас-5015+хітоза) 
(0,1 л/т); варіант 7 – Екофосфорин (Azotobacter 
chroococcum, Azotobacter vinelandii, Agrobacterium 
radiobacter і Bacillus megaterium) (1,0 л/т). 

Досліди закладені в триразовій повторності, 
розміщення ділянок систематичне. Посівна площа 
ділянок 30 м2, облікова – 25 м2. Відповідно до 
загальноприйнятих методик і методичних рекомен-
дацій у рослинництві та землеробстві проводились 
візуальні спостереження за фазами розвитку рос-
лин, виконувався аналітичний і порівняльно-розра-
хунковий аналіз результатів досліджень [16, 17].

Обприскували посіви льону олійного за допо-
могою ручного обприскувача Forte CL-16A. Обробку 
експериментальних даних проводили методом 
математичної статистики програми «Agrostat» [18]. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Загалом агрометеорологічні умови за  період веге-
тації льону олійного були типовими для зони пів-
денного Степу України, але дещо різнилися за міся-
цями і роками досліджень. Так, у березні  2023 р. 
за температури повітря 7 оС, що на 3,5 оС вище за 
кліматичну норму, недобір опадів становив 18,9 мм 
(табл. 1). 

Проте у квітні, за перевищення температури 
повітря лише на 0,7  оС, їх випало більш ніж у два 

рази за кліматичну норму, що значно покращило 
умови для появи сходів та початкового росту рос-
лин. У травні і червні середньомісячні температури 
повітря були близькими до кліматичної норми, а ось 
опадів випало менше норми, особливо у червні, 
у якому їх недобір склав 46  %. У липні опадів 
випало на 12,6 мм більше ніж зазвичай, але темпе-
ратурний режим був вищим на 1,2 оС. Отже, в умо-
вах 2023 року спостерігались різні періоди з темпе-
ратурним режимом і опадами, а посушливими вони 
були в травня і червні, що несприятливо вплинуло 
на проходження ростових процесів у рослин льону 
олійного.

Дещо іншими погодні умови вегетаційного пері-
оду льону олійного спостерігались у 2024 року. Так, 
температура повітря у березні і квітні утримува-
лась на рівні 5,8 і 14,3 оС, що на 2,2 і 5,3 оС вище, 
а в травні на 1 оС менше за середні багаторічні показ-
ники. Якщо в 2023 р. на початку весни ефективних 
опадів практично не було, то в березні 2024  р. їх 
випало майже у 3,4 рази більше кліматичної норми, 
що значно покращило умови для своєчасної появи 
сходів і початкового росту рослин льону олійного. 
У квітні також кількість опадів перевищувала норму 
в 1,9 рази. Завдяки таким продуктивним опадам 
запаси вологи в ґрунті значно поповнились, що 
разом із теплою погодою сприяло проходженню рос-
тових процесів рослин. Особливістю умов травня 
була прохолодна погода першої половина місяця, 
що виразилось у зменшенні на 1  оС середньомі-
сячної температури повітря та близькою до норми 
кількістю опадів (42,6  мм). Проте дефіцит опадів 
у червні та липні, а також високі температури пові-
тря призвели до прискореного дозрівання насіння 
льону олійного.

Такі погодні умови за роками досліджень по різ-
ному впливали на проходження міжфазннх періодів 
льону олійного та тривалість вегетаційного пері-
оду, Встановлено, що в умовах 2023 р. тривалість 
вегетаційного періоду льону олійного сортів Орфей 
і Живинка складала 94 і 95 діб, а в 2024 р. – 98 і 99 діб 
відповідно та не залежала від оброблення насіння 
мікробними препаратами  (табл. 2).

Якщо за посушливих умов березня 2023 р. сходи 
на обох сортах з’явились одночасно лише на 16 добу 
після опадів першої половини квітня, а настання 
фази «ялинки» відбулося на 18 добу після сходів, 
тоді як за достатнього забезпечення вологою посів-

Таблиця 1 – Середньомісячна температура повітря та опади за період березень–липень в 2023 і 
2024 рр. (с. Хлібодарське, Одеський район)

Місяць Температура повітря, оС Опади, мм
2023 р. 2024 р. норма 2023 р. 2024 р. норма

Березень 7,0 5,8 3,5 9,7 96,8 28,6
Квітень 10,5 14,3 9,8 72,6 61,0 32,4
Травень 16,4 15,7 16,7 38,9 42,5 45,6
Червень 21,7 22,3 21,9 29,3 37,0 54,4
Липень 25,4 25,8 25,4 47,8 16,5 35,2
Середнє за період 
березень–липень

16,2 16,8 15,5 198,3 253,8 196,2
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ного шару грунту дружні сходи в 2024 р. отримано 
на 5 добу, фаза «ялинки» – на 13 добу.

Через прохолодну погоду травня 2024 р. міжфаз-
ний період «ялинка–бутонізація» тривав 27–28 діб, 
що на п’ять діб довше, ніж у 2023 р. Слід відмітити, 
що як у 2023 р., так і в 2024 р. дещо раніше розпо-
чали фазу «бутонізації» рослини сорту Орфей, що 
привело до скорочення вегетаційного періоду на 
1 добу порівняно із сортом Живинка. Тривалість між-
фазних періодів «бутонізація–цвітіння» та «цвітіння–
дозрівання» в обох сортів була близькою та скла-
дала в 2023 р. 11 і 43 доби,  в 2024 р. – 12–13 і 45 діб, 
а в середньому за два роки – 12 і 44 доби відповідно. 
Незалежно від умов року і сортових особливостей, 
найбільш тривалими впродовж вегетації льону 
олійного були міжфазні періоди «ялинка – бутоні-
зація» та «цвітіння – дозрівання», які в середньому 
за роки досліджень складали 24–25 і 44 доби. 
Частка їх в загальній вегетації культури становила  
25,0–25,7 та 45,4–45,8 % відповідно. 

Тривалість періоду «сівба–дозрівання» у спри-
ятливих умовах для отримання дружніх сходів 
у 2024 р. складала 103–104 доби, тоді як у 2023 році 
за відсутності опадів у період «сівба– сходи» – 
110–111 діб. У середньому за два роки досліджень 
вказаний період для сорту Орфей становив 106 діб, 
а для Живинки – 107 діб, або на одну добу довше.

Результати досліджень свідчать, що на польову 
схожість та густоту  рослин льону олійного впли-
вали як погодні умови року, так і сортові особли-
вості та оброблення насіння мікробними пре-
паратами. Так, внаслідок посушливих умов та 
тривалого періоду появи сходів у 2023  р. польова 
схожість насіння у сорту Орфей залежно від обро-
блення насіння препаратами складала 73,8–84,6 %, 
а в сорту Живинка – 65,3–72,9 %, що достовірно на 
8,5–11,7 % менша (табл. 3). 

Однією з причин зменшення польової схожості 
в 2023  р. був подовжений період «сівба–сходи», 
коли сходи з’явились на 16 добу. За таких умов най-
вищий відсоток схожих насінин відмічали у сорту 
Орфей, який значно варіював залежно від дослі-
джуваних факторів.

За достатньою забезпеченістю вологою посів-
ного шару ґрунту в 2024  р. сходи з’явились своє-

часно, тому польова схожість насіння льону олій-
ного обох сортів була вищою та практичного одного 
рівня – у сорту Орфей вона становила 88,5–91,3 %, 
а в сорту Живинка – 88,0–92,7 %. 

У середньому за роки досліджень польова 
схожість насіння льону олійного сорту Орфей 
знаходилась в межах 81,7–88,0  %, а сорту 
Живинка – 76,9–82,5  %, або на 4,2–7,5  % менше, 
що є математично доведеним (НІР05 для фактору 
А (сорт) для часткових відмінностей дорівнює 
2,4 %).

Порівняно зі сортом Орфей також відмічено 
зменшення густоти рослин у сорту Живинка 
в 2023 р. на 39–66 шт./м2 та в середньому за два 
роки досліджень на 22–30  шт./м2. Але в умовах 
2024  р. різниці вказаного показника між сортами 
не спостерігалось, що пов’язано з достатніми запа-
сами вологи в ґрунті на момент сівби льону олійного 
та отриманням дружніх сходів на п’яту добу.

Виявлено, що в умовах 2023  р. обидва сорти 
найменшу польову схожість 73,8 і 65,3 % та густоту 
рослин 369 і 327 шт./м2 сформували на варіанті, де 
висівалось сухе насіння без оброблення водою чи 
мікробними препаратами. Обприскування насіння 
водою підвищило польову схожість на 0,6 і 1,4 %, 
а густоту сходів до 3 і 6 шт./м2 відповідно, але такі 
значення знаходились в межах помилки досліду. 
Не спостерігалось достовірної різниці між вказа-
ними показниками та варіантами як в 2024 р., так 
і в середньому за роки досліджень. Це вказує на те, 
що оброблення насіння водою, порівняно без неї, 
не сприяла підвищенню польової схожості та гус-
тоти рослин.  

Зате проведення передпосівного оброблення 
насіння льону олійного мікробіологічними препара-
тами позитивно впливало на польову схожість та 
густоту рослин. Так, за оброблення насіння одним 
ендофітним мікроорганізмом Bacillus sp.4 (1,0  л/т) 
вказані показники на сортах Орфей і Живинка під-
вищились  відповідно на 8,9 і 6,0     у 2023  р., на 
2,9 і 4,1   у 2024 р. та на 5,6 і 4,9 відносних відсо-
тків у середньому за два роки досліджень, а вико-
ристання Bacillus sp.4 (1,0 л/т) разом із Фітовітом 
(S. netropsis ІМВ Ас-5025) (0,05 л/т) – на 11,3 і 7,6, 
2,2 і 4,8 та 6,4 і 5,9 %, відповідно. Аналогічні показ-

Таблиця 2 – Тривалість міжфазних періодів сортів льону олійного в сівозміні органічного 
землеробства

Сорт
Міжфазні періоди розвитку, діб Тривалість 

періоду сходи–
дозрівання, діб

Тривалість 
періоду 

сівба– дозрі-
вання, діб

сівба–
сходи

сходи–
ялинка

ялинка–
бутонізація

бутоніза-
ція–цві-

тіння
цвітіння–

дозрівання

2023 р.
Орфей 16 18 22 11 43 94 110
Живинка 16 18 23 11 43 95 111

2024 р.
Орфей 5 13 27 12 45 98 103
Живинка 5 13 28 13 45 99 104

Середнє за 2023 і 2024 рр.
Орфей 10 16 24 12 44 96 106
Живинка 10 16 25 12 44 97 107
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ники (11,3, 2,6 і 6,6  %) отримано за оброблення 
насіння сорту Орфей мікробним препаратом Еко-
фосфорином (1,0 л/т), водночас як на сорті Живинка 
його вплив менший, але стабільний – 4,3, 5,1 і 4,8 %.

Максимальну польову схожість та густоту сто-
яння рослин в середньому  за два роки досліджень 
88,0 і 82,5 % та 440 і 413 шт./м2 сорти льону олійного 
Орфей і Живинка забезпечили за обробки насіння 
баковою сумішшю мікробних препаратів Bacillus 
sp.4 (1,0 л/т) + Фітовіт (S. netropsis  ІМВ Ас-5025) 
(0,05 л/т) + Аверком-Н (Streptomyces avermitilis ІМВ 
Ас-5015+хітоза) (0,1 л/т).

Щодо протруювання насіння Супервіном (1,5 л/т) 
то польова схожість та густота рослин на обох сор-
тів були вищими за варіант оброблення насіння 
лише водою, але нижчими за оброблення мікробіо-
логічними препаратами.

Висновок. Обробляння насіння мікробними 
препаратами є ефективним прийомом щодо під-
вищення польової схожості насіння льону олій-
ного. Використання комплексу мікробних препара-
тів Bacillus sp.4 (1,0 л/т) + Фітовіт (S. netropsis  ІМВ 
Ас-5025) (0,05 л/т) + Аверком-Н (Streptomyces 
avermitilis ІМВ Ас-5015+хітоза) (0,1  л/т) сприяє 
активізації проростання та забезпечує підвищення 
схожості насіння льону олійного сортів Орфей 
і Живинка до 88,0 і 82,5  % відповідно. Застосу-
вання передпосівного обробляння лише мікробних 

препаратів Bacillus sp.4 (1,0 л/т) або Екофосфорин 
(1,0 л/т) забезпечило менший відсоток схожих насі-
нин, який становив на сорті Орфей 86,3–87,1  %, 
а на сорті Живинка – 81,2–81,3 %.
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Назва та норма препаратів
(фактор В)

Польова схожість, % Густота рослин, шт./м2

2023 р. 2024 р. серед. 2023 р. 2024 р. серед.
Орфей (фактор А)

Протруювання насіння Супервін (1,5 л/т) 79,8 88,5 84,2 399 442 421
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НІР05 часткових відмінностей  
Фактор А
Фактор В

2,9
2,9

2,7
2,7

2,6
2,0

12,7
12,7

8,1
8,1

7,8
7,4

НІР05 середніх (головних) ефектів              
Фактор А
Фактор В

1.1
2.0

1,0
1,9

0,9
1,4

4,8
9,0

3,0
5,7

2,9
5,2
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Мельник М.А., Заєць С. О. Вплив оброблення 
насіння мікробними препаратами на тривалість 
вегетаційного періоду, польову схожість і гус-
тоту рослин льону олійного 

Запорука досягнення високої продуктивності в 
органічному виробництві полягає в інтенсивності 
початкових ростових процесів. Мета дослідження. 
Встановити вплив агрометеорологічних умов року 
та оброблення насіння мікробними препаратами на 
тривалість вегетаційного періоду, польову схожість 
на густоту стояння рослин за вирощування льону 
олійного у системі органічного землеробства півден-
ного Степу України. Методи. Польовий, візуальний, 
аналітичний, порівняльно-розрахунковий відпо-
відно до загальноприйнятих методик і методичних 
рекомендацій у рослинництві та землеробстві, 
математично-статистичний за допомогою програми 
«Agrostat». Результати досліджень. Результати 
досліджень свідчать, що на польову схожість та 
густоту  рослин льону олійного впливали як погодні 
умови року, так і сортові особливості та оброблення 
насіння мікробними препаратами. Встановлено, що 
в умовах 2023 р. тривалість вегетаційного періоду 
льону олійного сортів Орфей і Живинка складала 
94 і 95 діб, а в 2024 р. – 98 і 99 діб відповідно та 
не залежала від оброблення насіння мікробними 
препаратами.  Зате проведення передпосівного 
оброблення насіння льону олійного мікробіологіч-
ними препаратами позитивно впливало на польову 
схожість та густоту рослин, значення яких у серед-
ньому за роки досліджень на сорті Орфей зросло на 
5,6-6,6  та на сорті  Живинка – на 4,8-5,9 відносних 
відсотка.  Польова схожість насіння льону олійного 
сорту Орфей знаходилась в межах 81,7–88,0 %, а 
сорту Живинка – 76,9–82,5  %, або достовірно на 
4,2–7,5 % менше. Висновки. Обробляння насіння 
мікробними препаратами є ефективним прийомом 
щодо підвищення польової схожості насіння льону 
олійного. Використання комплексу мікробних препа-
ратів Bacillus sp.4 (1,0 л/т) + Фітовіт (S. netropsis ІМВ 
Ас-5025) (0,05 л/т) + Аверком-Н (Streptomyces 
avermitilis ІМВ Ас-5015+хітоза) (0,1 л/т) сприяє акти-
візації проростання та забезпечує максимальну 
польову схожість насіння льону олійного сортів 
Орфей і Живинка, яка становила 88,0 і 82,5 % від-
повідно. 

Ключові слова: льон олійний, мікробними пре-
паратами, міжфазні періоди, польова схожість, гус-
тота рослин.

 
Melnyk M.A., Zaiets S.O. Influence of seed treat-

ment with microbial preparations on the duration 
of the growing season, field germination and den-
sity of oil flax plants 

The key to achieving high productivity in organic pro-
duction lies in the intensity of initial growth processes. 
Purpose. To determine the influence of agrometeoro-
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logical conditions of the year and seed treatment with 
microbial preparations on the duration of the growing 
season, field germination and plant density in oilseed 
flax cultivation in the system of organic farming in the 
southern Steppe of Ukraine. Methods. Field, visual, 
analytical, comparative and calculation in accordance 
with generally accepted methods and guidelines in 
crop production and agriculture, mathematical and sta-
tistical using the Agrostat program.  Research results. 
The results of the research indicate that the field ger-
mination and density of flax plants were influenced by 
the weather conditions of the year, as well as varietal 
characteristics and treatment of seeds with microbial 
preparations. It was found that in 2023, the duration 
of the growing season of oil flax varieties Orfei and 
Zhyvynka was 94 and 95 days, and in 2024 – 98 and 
99 days, respectively, and did not depend on the treat-
ment of seeds with microbial preparations.  But the pre-
sowing treatment of oil flax seeds with microbiological 

preparations had a positive effect on field germination 
and plant density, the value of which on average over 
the years of research on the Orfei variety increased 
by 5.6–6.6 and on the Zhyvynka variety – by 4.8–5.9 
relative percent.  The field germination of oil flax seeds 
of Orfei variety was in the range of 81.7–88.0 %, and 
of Zhyvynka variety – 76.9–82.5 %, or significantly by 
4.2–7.5  % less.  Conclusions. Seed treatment with 
microbial preparations is an effective technique for 
increasing the field germination of oilseed flax. The use 
of a complex of microbial preparations Bacillus sp.4 
(1.0 l/t) + Fitovit (S. netropsis IMV AS-5025) (0.05 l/t) 
+ Avercom-N (Streptomyces avermitilis IMV AS-5015 
+ chitose) (0.1 l/t) promotes germination and ensures 
maximum field germination of oil flax seeds of Orfei 
and Zhyvynka varieties, which was 88.0 and 82.5 %, 
respectively. 

Key words: oil flax, microbial preparations, inter-
phase periods, field germination, plant density.
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Постановка проблеми. Озима пшениця 
є однією з найбільш поширених сільськогоспо-
дарських культур, вирощуваних в Україні. За 
даними Держстату посівні площі під цією культу-
рою впродовж 2009–2021  рр. варіювали в межах 
5,796-6,907  млн.  га. З 2022  р. до 2024  р. площа 
під посівами озимої пшениці знизилася з 6,22 до 
4,26 млн.  га або на 31,5 %. Це пов’язано з еконо-
мічними умовами, які склалися через війну в країні.

Насичення сівозміни зерновими злаковими куль-
турами (кукурудза, озима та яра пшениця, ячмінь, 
овес та ін.), а також зміни клімату призводять до 
збільшення чисельності шкідників і змін екологічного 
оптимуму їх розвитку. Водночас найбільших збитків 
урожаю завдають домінуючі фітофаги, що поясню-
ється їх високою плодючістю та інтенсивністю роз-
множення [1, 2]. Зокрема, посіви озимої пшениці 
заселяються та пошкоджуються клопом шкідливою 
черепашкою (КШЧ) у фазу виходу рослин у трубку. 
На середину вегетації в фазу колосіння і наливу 
зерна, генеративні органи заселяються злаковими 
попелицями та пшеничним трипсом. У фазу наливу 
зерна – молочно-воскової стиглості шкоди зерну 
завдають личинки клопа-черепашки. Перед зби-
ранням урожаю зерна, частина його пошкоджується 
імаго хлібних жуків та хлібного туруна. Загалом, 
нетипові погодні умови, підвищення середньої річ-
ної температури повітря та, відповідно, суми ефек-
тивних температур зумовлюють досить суттєве 
збільшення чисельності фітофагів та господарсько 
відчутної шкоди від них агроценозам зернових куль-
тур [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В Україні посівам зернових колосових культур 
шкодять понад 360 видів комах та інших тварин-
них організмів, зокрема нематоди, гризуни, птахи, 

представники інших класів фауни [4]. Видовий 
склад шкідливої ентомофауни агроценозів зерно-
вих злакових культур у Центральному Лісостепі 
України нараховує 54 види комах-фітофагів із 
22 родин 8 рядів: Cоleoptera (18 видів), Diptera (11), 
Hemiptera (8), Homoptera (8), Lepidoptera (5 видів), 
Hymenoptera (1–2 види), Thysanoptera (1–2 види), 
Orthoptera (1–2 види). Найчисельнішими (домі-
нантними) видами в 2004–2019 рр. були шкідники: 
клоп шкідлива черепашка (Eurygaster integriceps 
Put.), совка озима (Scotia segetum Schiff.), п’явиця 
синя (Oulema lichenis Voet.) і червоногруда (Oulema 
melanopus L.), блішка хлібна смугаста (Phyllotreta 
vittula Redt.), ковалик посівний (Agriotes sputator 
L.), муха шведська (Oscinella frit L.), цикадка сму-
гаста (Psammotettix striatus L.), попелиця злакова 
звичайна (Schizaphis graminum Rond.), пильщик 
хлібний (Cephus pygmaeus L.), трипс пшеничний 
(Haplothrips tritici Kurd.), які завдавали значної 
шкоди посівам зернових культур [5, 6].

Клоп шкідлива черепашка (Hemiptera: 
Scutelleridae) є одним з найбільш поширених та 
небезпечних фітофагів зернових колосових культур, 
зокрема озимої пшениці. Живлення імаго та личи-
нок на генеративних органах культури призводить 
до зниження врожайності зерна та істотного погір-
шення його хлібопекарських якостей, зокрема зни-
ження вмісту та якості клейковини. Міграція імаго, 
що перезимували, на поля відбувається, за різними 
даними, за середньодобової температури +9,5  °С 
або +13-14 °С [7, 8, 9]. 

У посівах зернових культур відбувається активна 
життєдіяльність клопа черепашки: живлення, мета-
морфоз (розвиток із перетворенням), розмноження. 
Популяція клопа перебуває на полях близько чоти-
рьох місяців (із ІІ декади квітня до середини серпня). 
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Відкладання яєць у посівах відбувається в травні, 
відродження личинок триває з другої декади травня 
до першої декади червня. Личинки у своєму роз-
витку проходять п’ять віків. Шкоди посівам завда-
ють личинки другого-п’ятого віків із третьої декади 
травня до першої декади липня [10].

Живлення фітофагів рослинами озимої пшениці 
призводить до недобору урожаю зерна або повної 
його втрати. Зокрема, за даними Інституту захисту 
рослин НААН України пошкодження стебла куль-
тури лише клопом шкідливою черепашкою може 
знизити урожайність на 50–54% [11]. Тому, встанов-
лення динаміки чисельності імаго та личинок клопа 
шкідливої черепашки, уточнення біологічних осо-
бливостей їх розвитку за сучасних умов сільськогос-
подарського виробництва є актуальними.

Мета досліджень – визначити динаміку чисель-
ності імаго та личинок клопа шкідливої черепашки, 
а також дослідити біологічні особливості його роз-
витку на посівах озимої пшениці, залежно від нако-
пичення сум ефективних температур для уточнення 
строків проведення заходів захисту культури від 
цього фітофага.

Методики досліджень. Польові дослідження 
було проведено за загальноприйнятими методи-
ками [12, 13, 14] впродовж 2021–2023 рр. в умовах 
Бориспільського р-ну, Київської обл. (координати 
50°17'23.9"N 31°09'27.0"E) на посівах пшениці ози-
мої. Розмір дослідних ділянок у польових дослідах 
складав 50 м2 (10,4х4,8 м), повторність – 4 кратна. 
Розміщення ділянок – рендомізоване. Обстеження 
посівів озимої пшениці на виявлення імаго та личи-
нок хлібних клопів проводили у фазу весняного 
кущіння – початок виходу в трубку. На ділянках 
50х50 см (0,25 м2), розміщених у шаховому порядку 
у 8–ми кратній повторності проводили обліки за 
допомогою рамки, яку накладали на рослини випад-
ково. В результаті встановлювали середню чисель-
ність комах на 1 м2 посівів. На полі озимої пшениці 
в 8 місцях оглядали всі рослини на ділянці розміром 
50х50  см. Знайдені яйцекладки підраховували та 
встановлювали їх середню чисельність на 1 м2.

Результати досліджень. Аналізуючи метеоро-
логічні умови періоду досліджень, слід зазначити, 
що сума активних температур у 2022–2023  рр. на 
180-240  °C перевищувала багаторічний показник 
(табл.  1). При цьому вегетаційний період характе-
ризувався достатньою вологозабезпеченістю (ГТК – 
1,23–1,58), що сприяло росту та розвитку рослин 
сільськогосподарських культур, зокрема озимої 
пшениці. Внаслідок підвищених температур повітря, 
порівняно з багаторічною нормою, у 2023 році від-

бувалося інтенсивне накопичення сум ефективних 
температур (СЕТ). На кінець вересня СЕТ>12  °C 
сягала 1205,8 °C, перевищивши відповідний показ-
ник 2021 р. (1078,6 °C) та 2022 р. (974,4 °C).

В умовах Центрального Лісостепу України впро-
довж 2021–2023 рр. серед клопів за видовим скла-
дом переважав клоп шкідлива черепашка. З інших 
видів клопів зустрічалися: маврський (Eurygaster 
maura L.), австрійський (Eurygaster austriaca 
Schrank) та інші. Важливу роль у зниженні чисель-
ності хлібних клопів відіграють погодні умови, 
зокрема малосніжні зими зі значними зниженнями 
і різкими перепадами температур повітря. При 
теплій посушливій погоді восени у шкідника під-
вищується активність фізіологічних процесів, що 
веде до значної витрати енергетичних резервів та їх 
нестачі в холодний період року. Тепла та суха весна 
сприяє розвитку статевих продуктів і активному 
відкладанню яєць імаго шкідника, прискорює про-
цес розвитку яєць і личинок. Недостатнє живлення 
клопів влітку викликає їх масову загибель взимку, 
а ослаблені самки, які перезимували, мають зни-
жену плодючість, що веде до падіння чисельності 
особин в популяціях.

Клопи розвиваються в одному поколінні. Зиму-
ють дорослі особини в лісах, лісосмугах, під опа-
лим листям та підстилці. Міграція імаго, що пере-
зимували, на поля відбувається, за різними даними, 
за середньодобової температури +9,5  °С або 
+13–14  °С. При цьому, температурний поріг роз-
витку клопа шкідливої черепашки коливається від 
+11,7  °C [15] до +13,3  °C [16, 17]. В наших дослі-
дженнях за температурний поріг розвитку було 
взято +12  °С. Початок заселення посівів клопами, 
які перезимували, спостерігали впродовж травня, 
що збігалося з фазою виходу в трубку озимої пше-
ниці. В окремі роки, залежно від погодних умов, 
масова міграція клопа з місць зимівлі на посіви ози-
мої пшениці припадала на ІІ–ІІІ  декади місяця за 
СЕТ>12  °С на рівні 54,7–60,5  °С (табл. 2). Відкла-
дання яєць самками відбувалося під час масового 
заселення посівів культури, зазвичай через 2–6 днів 
після початку перельоту фітофага з місць зимівлі. 
При цьому сума ефективних температур складала 
78,7–83,4 °С. 

У 2021 році появу на посівах озимої пшениці імаго 
клопа шкідливої черепашки відмічали у ІІІ декаді 
травня (СЕТ>12  °С=81,3  °С). Середня чисель-
ність фітофага при обліках складала 0,8  екз./м2  
(табл. 3). У подальшому, внаслідок міграції шкідника 
з місць зимівлі, його чисельність зростала та сягала 
у червні 1,3–1,8  екз./м2, у липні 3,0–4,0  екз./м2, 

Таблиця 1 – Метеорологічні умови вегетаційного періоду, Бориспільський р-н

Показник 2021 р. 2022 р. 2023 р. Середнє 
багаторічне

СAТ за IV–IX місяці, °C 2833,1 3007,1 3063,6 2825,0
СЕТ (>10 °C) за IV–IX місяці, °C 1363,1 1257,7 1463,6 1300,0
СЕТ (>12 °C) за рік, °C 1078,6 974,4 1205,8 1040,0
Сума опадів за IV–IX місяці, мм 371,8 476,6 375,4 343,0
ГТК за IV–IX місяці 1,31 1,58 1,23 1,21
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у серпні 0,5–1,3 екз./м2. Появу личинок за середньої 
їх чисельності 0,5 екз./м2 на посівах озимої пшениці 
фіксували у І декаді червня (СЕТ>12 °С=101,5 °С), 
що збігалося з фазами розвитку озимої пшениці: 
кінець цвітіння – молочно–воскова стиглість зерна. 
За підвищення середньої температури повітря про-
довжувалося відродження личинок та, відповідно, 
збільшення їх чисельності, яка сягала у червні 
6,0 екз./м2, у липні – 8,8 екз./м2.

У 2022  році початок міграції імаго клопа шкід-
ливої черепашки на посіви озимої пшениці від-
бувався у ІІІ  декаді травня за СЕТ>12  °С на рівні 
83,5  °С. У подальшому, внаслідок міграції шкід-
ника з місць зимівлі, його чисельність зростала 
і сягала у червні 1,5 екз./м2. Появу личинок на посі-

вах озимої пшениці відмічали у І  декаді червня 
(СЕТ>12  °С=110,5  °С) за середньої чисельності 
1,8  екз./м2. У наступні декади відродження личи-
нок продовжувалося. Їх чисельність сягала у червні 
3,8 екз./м2, у липні 6,5 екз./м2.

У 2023  році появу перших імаго клопа шкід-
ливої черепашки за середньої його чисельності 
0,3 екз./м2 на посівах озимої пшениці фіксували 
у ІІІ декаді травня (СЕТ>12 °С=84,6 °С). У червні 
його чисельність зростала і сягала 2,0  екз./м2, 
у липні – 2,8  екз./м2. Появу личинок за серед-
ньої їх чисельності 0,5  екз./м2 відмічали напри-
кінці ІІІ  декади травня (СЕТ>12  °С=115,1  °С). 
За підвищення температури повітря відро-
дження личинок продовжувалося. Щільність їх 

Таблиця 2 – Строки появи стадій розвитку клопа шкідливої черепашки на озимій пшениці, 
Бориспільський р-н

Стадія розвитку КШЧ Роки досліджень Дата початку стадії 
розвитку КШЧ СЕТ>12 °С (°С)

Міграція імаго з місць 
зимівлі

2021 22.05 57,8
2022 24.05 60,5
2023 18.05 54,7
середнє   57,7

Відкладання яєць

2021 27.05 81,3
2022 29.05 83,5
2023 23.05 84,6
середнє - 83,1

Відродження личинок

2021 3.06 101,5
2022 2.06 110,5
2023 27.05 115,1
середнє - 109,0

Окрилення клопів

2021 1.07 377,7
2022 1.07 375,8
2023 29.06 360,6
середнє - 371,4

Міграція імаго у місця 
додаткового живлення

2021 22.07 625,2
2022 31.07 628,4
2023 24.07 585,0
середнє - 612,9

Таблиця 3 – Динаміка чисельності імаго та личинок клопа шкідливої черепашки на посівах озимої 
пшениці, Бориспільський р–н

Місяць Декада
Чисельність, екз./м2

2021 р. 2022 р. 2023 р.
імаго L1-5 імаго L1-5 імаго L1-5

Травень ІІІ 0,8 0,0 0,3 0,0 0,3 0,5

Червень
І 1,3 0,5 0,5 0,0 1,3 0,5
ІІ 1,8 2,3 0,8 1,8 1,8 2,8
ІІІ 1,8 6,0 1,5 3,8 2,0 4,5

Липень
І 4,0 8,8 1,8 6,5 2,0 7,0
ІІ 3,0 5,0 3,5 5,3 2,8 4,3
ІІІ 3,5 1,5 1,8 0,8 1,3 0,3

Серпень
І 1,3 0,5 0,5 0,0 0,8 0,0
ІІ 0,5 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0
ІІІ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Середнє 2,0 3,5 1,3 3,6 1,4 2,8
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популяції сягала у червні 4,5  екз./м2, у липні –  
7,0 екз./м2.

Окрилення клопів відбувалося наприкінці 
червня – початку липня за середньої СЕТ>12 °С на 
рівні 371,4 °С. При цьому в динаміці спостерігалося 
збільшення чисельності дорослих особин клопа 
шкідливої черепашки. Дозрівання зерна та зби-
рання врожаю озимої пшениці, яке припадало на І–
ІІ декади липня, призводило до переміщення імаго 
на інші стації для продовження живлення та нако-
пичення жирових запасів перед міграцією до місць 
зимівлі та зимовою діапаузою. Додаткове живлення 
дає змогу шкіднику накопичувати жирові резерви і, 
отже, виживати в холодний період року. Зазвичай, 
імаго фітофага одержують додаткове живлення на 
посівах ярих зернових культур пізніх строків сівби, 
кукурудзи, на дикорослих злакових рослинах.

За перевищення ЕПШ клопа шкідливої чере-
пашки, який становить 3–4  екз./м2 для імаго та 
3–5 екз./м2 для личинок у фазу молочної – молочно–
воскової стиглості зерна, слід проводити обробки 
полів озимої пшениці інсектицидами за зареєстро-
ваних норм їх витрати. Рекомендованим є прове-
дення хімічних обробок посівів зернових культур 
у період появи личинок першого віку (СЕТ>12  °С 
в середньому становить 126,9  °С). Однак, врахо-
вуючи розтягнутий у часі період відкладання яєць 
та відродження личинок фітофага, доцільним також 
є застосування інсектицидів у період масової появи 
личинок 2–3 віку (СЕТ>12 °С в середньому стано-
вить 147,6–212,7 °С), що припадає на ІІ–ІІІ декади 
червня та збігається з фазою молочно-воскової сти-
глості зерна культури. 

Висновки. Заселення посівів озимої пшениці 
клопами з місць зимівлі відбувалося у фазу виходу 
в трубку рослин культури. Масова міграція фіто-
фага на посіви озимої пшениці у 2021–2023 рр. при-
падала на ІІ–ІІІ декади травня за СЕТ>12 °С на рівні 
54,7–60,5 °С. 

Початок відродження личинок клопа черепашки 
відмічали за СЕТ на рівні 101,5–115,1  °С напри-
кінці травня – першій декаді червня, що збігалося 
з фазами розвитку озимої пшениці: кінець цвітіння – 
молочно–воскова стиглість зерна. 

Середні показники щільності популяції імаго 
клопа шкідливої черепашки на посівах озимої пше-
ниці в 2021–2023  рр. становили 1,3–2,0  екз./м², 
личинок – 2,8–3,6  екз./м². При цьому максимуми 
чисельності імаго фітофага сягали 2,8–4,0  екз./м², 
а личинок – 6,5–8,8 екз./м², перевищуючи ЕПШ. 

Уточнено доцільність застосовувати хімічні 
заходи захисту проти КШЧ у період масової появи 
личинок 2–3 віку (СЕТ>12 °С в середньому стано-
вить 147,6–212,7 °С), що припадає на ІІ–ІІІ декади 
червня та збігається з фазою молочно–воскової 
стиглості зерна культури.
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Мельничук  Ф.С., Шатковський  А.П., 
Довгеля  О.М., Алєксєєва  С.А., Рудой  С.А. Осо-
бливості розвитку клопа шкідливої черепашки 
на озимій пшениці в Центральному Лісостепу 
України

Мета статті – визначити динаміку чисельності 
імаго та личинок клопа шкідливої черепашки, а 
також дослідити біологічні особливості його розви-
тку на посівах озимої пшениці, залежно від накопи-
чення сум ефективних температур для уточнення 
строків проведення заходів захисту культури від 
цього фітофага. Методи. Досліди проводили на посі-
вах озимої пшениці в 2021–2023 рр. в умовах Цен-
трального Лісостепу України. Розмір дослідних діля-
нок у польових дослідах становив 50 м2 (10,4х4,8 м)  
при 4-кратній повторності. Розподіл ділянок був 
рендомізованим. Впродовж періоду вегетації прово-
дили фенологічні спостереження, обліки та постій-
ний моніторинг чисельності фітофага. Результати. 
Вегетаційний період років досліджень характери-
зувався достатньою вологозабезпеченістю (ГТК – 
1,23–1,58), що сприяло росту та розвитку рослин 
озимої пшениці. Внаслідок підвищених температур 
повітря у 2023 році відбувалося інтенсивне накопи-
чення сум ефективних температур (СЕТ). На кінець 
вересня СЕТ>12 °C сягала 1205,8 °C, перевищивши 
відповідний показник 2021 р. (1078,6 °C) та 2022 р. 
(974,4 °C). Досліджено особливості розвитку клопа 
шкідливої черепашки в умовах Центрального Лісо-
степу України. Середня чисельність імаго клопа 
шкідливої черепашки на посівах озимої пшениці 
за роками досліджень становила 1,3–2,0  екз./м², 
личинок – 2,8–3,6  екз./м². При цьому максимуми 
чисельності імаго фітофага та личинок перевищу-
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вали ЕПШ. Розраховано суми ефективних темпера-
тур, необхідних для початку різних стадій розвитку 
клопа шкідливої черепашки. Відродження личинок 
клопа черепашки розпочиналося за суми ефек-
тивних температур на рівні 101,5–115,1  °С напри-
кінці травня – першій декаді червня, що збігалося з 
фазами розвитку озимої пшениці: кінець цвітіння – 
молочно-воскова стиглість зерна. СЕТ, необхідна 
для початку окрилення та перетворення личинок 
п’ятого віку в імаго, склала 371,4 °С, що припадало 
на кінець червня – початок липня. Дозрівання зерна 
озимої пшениці та збирання врожаю у І–ІІ декадах 
липня призводило до переміщення імаго на інші 
стації для продовження живлення та накопичення 
жирових запасів перед міграцією до місць зимівлі 
та зимовою діапаузою. Уточнення сум ефектив-
них температур, необхідних для різних стадій роз-
витку шкідника, дасть змогу прогнозувати строки 
проведення заходів захисту від цього шкідника 
на посівах озимої пшениці. Висновки. Заселення 
посівів озимої пшениці клопами з місць зимівлі від-
бувалося у фазу виходу в трубку рослин культури. 
Масова міграція фітофага на посіви озимої пшениці 
у 2021–2023 рр. припадала на ІІ–ІІІ декади травня 
за СЕТ>12 °С на рівні 54,7–60,5 °С. Початок відро-
дження личинок клопа черепашки відмічали за СЕТ 
на рівні 101,5–115,1 °С наприкінці травня – першій 
декаді червня, що збігалося з фазами розвитку ози-
мої пшениці: кінець цвітіння – молочно–воскова сти-
глість зерна. Середні показники щільності популяції 
імаго клопа шкідливої черепашки на посівах озимої 
пшениці в 2021–2023 рр. становили 1,3–2,0 екз./м², 
личинок – 2,8–3,6  екз./м². При цьому максимуми 
чисельності імаго фітофага сягали 2,8–4,0  екз./м², 
а личинок – 6,5–8,8  екз./м², перевищуючи ЕПШ. 
Уточнено доцільність застосовувати хімічні заходи 
захисту проти КШЧ у період масової появи личи-
нок 2–3 віку (СЕТ>12  °С в середньому становить 
147,6–212,7 °С), що припадає на ІІ–ІІІ декади червня 
та збігається з фазою молочно–воскової стиглості 
зерна культури.

Ключові слова: озима пшениця, клоп шкідлива 
черепашка, фітофаг, імаго, личинка, гідротерміч-
ний коефіцієнт (ГТК), сума ефективних температур 
(СЕТ).

Melnychuk  F.S., Shatkovskyi  A.P., Dovhe-
lia O.M., Alekseeva S.A., Rudoy S.A. The peculiar-
ity of the Sunn pest development on winter wheat 
in the Central Forest-Steppe of Ukraine

The aim of the research is to determine the num-
ber dynamics of adults and nymphs of the Sunn pest, 
as well as to investigate the biological features of its 
development on winter wheat crops, depending on 
the accumulation of the effective temperatures to 
clarify the terms of protective measures from this pest.  
Methods. Trials were conducted on winter wheat 
crops in 2021–2023 in conditions of Central Forest 
Steppe of Ukraine. Size of the experimental plots in 
the field experiments was 50 m2 (10.4x4.8 m) at the  
4 times replication. Allocation of plots was randomized. 
During the vegetation period, phenological observa-
tions, scores and constant monitoring of the phytopha-

gous population density were carried out. The results. 
The vegetation period of the research years was 
characterized by sufficient moisture supply (hydro-
thermal coefficient – 1.23–1.58), that contributed to 
the growth and development of winter wheat plants. 
There was an intensive accumulation of sums of effec-
tive temperatures (SET) as a result of the increased 
air temperatures in 2023. The SET>12 °C at the end 
of September 2023 reached 1205.8  °C, exceeding 
the corresponding indicators of 2021 (1078.6  °C) 
and 2022 (974.4  °C). Peculiarities of the Sunn pest 
development in the conditions of the Central Forest-
Steppe of Ukraine were studied. An average number 
of adults of this pest on winter wheat crops in the years 
of research was 1.3–2.0 exemplars per m², nymphs – 
2.8–3.6 exemplars per m². At the same time, the maxi-
mum numbers of adults and nymphs were higher 
compared to an economic threshold indicator. Sums 
of effective temperatures necessary for the initia-
tion of various stages of the Sunn pest development 
were calculated. The revival of the Sunn pest nymphs 
began at the sum of the effective temperatures at the 
level of 101.5–115.1 °С at the end of May – the first 
decade of June, which coincided with the phases of 
the winter wheat development: the end of flowering – 
soft dough ripening of the grain. For the beginning of 
transformation of the fifth instar nymphs into adults 
the required SET was 371.4 °C, which occurred at the 
end of June – beginning of July. The ripening of winter 
wheat grain and harvesting in the 1st–2nd decades of 
July led to the migration of adults to other stations to 
continue feeding and accumulating fat reserves before 
migration to wintering sites and winter diapause. Clari-
fication of the sums of effective temperatures required 
for different development stages of the pest will make 
it possible to predict the timing of protection mea-
sures against the Sunn pest on winter wheat crops. 
Conclusions. Colonization of winter wheat crops by 
bugs from wintering sites occurred in the phase of 
stem elongation. Mass migration of the phytophagous 
to winter wheat crops in 2021–2023 occurred in the 
2nd–3rd decades of May (SET>12 °С at the level of 
54.7–60.5 °С). Stage of revival of Sunn pest nymphs 
began at the end of May – the first decade of June (SET 
at the level of 101.5–115.1 °С), which coincided with 
the phases of winter wheat development: the end of 
flowering – soft dough ripening of the grain. The aver-
age population density of the Sunn pest adults on win-
ter wheat crops in 2021–2023 was 1.3–2.0 exemplars 
per m², nymphs – 2.8–3.6  exemplars per m². At the 
same time, the maximum numbers of phytophagous 
adults reached 2.8–4.0 exemplars per m², nymphs – 
6.5–8.8  exemplars per m², exceeding the economic 
threshold. The feasibility of applying protective chemi-
cal measures against the Sunn pest during the period 
of mass appearance of larvae of the 2nd to 3rd instar 
(SET>12 °C on average is 147.6–212.7 °C) has been 
clarified. This period occurs in the II-III decades of 
June and coincided with the phase milk – soft dough 
ripening of the harvest grain.

Key words: winter wheat, Sunn pest, phytopha-
gous, imago, nymph, hydrothermal coefficient (HTC), 
sum of the effective temperatures (SET).
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Постановка проблеми. Виробниче сорто-
випробування винограду – це справді складний 
і тривалий процес, що вимагає детального плану-
вання та адаптації до сучасних і майбутніх тенден-
цій. Основна мета цього процесу – введення сор-
тів, які відповідатимуть вимогам ринку, споживачів 
і навколишнього середовища. В сучасному світі все 
більше цінується користь для здоров'я, тому сорти 
винограду з підвищеним вмістом антиоксидантів, 
поліфенолів та інших корисних речовин отримують 
велику популярність. Споживачі надають перевагу 
винограду, який виглядає привабливо і має приєм-
ний смак [1,6, 11]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
рахунок селекції нових сортів із широкою адаптацією 
до різних кліматичних умов можна розширити площі 
вирощування винограду, що збільшує економічну 
ефективність [9, 10]. Особливо цікавим є викорис-
тання сортів, котрі обумовлюють появ нових полі-
генних комплексних поліпшень, біохімічних змін, 
пов’язаних з підвищенням вмісту цінних біологічно-
активних компонентів та мікроелементів [2, 3,7]. 

Постійні зусилля селекціонерів щодо впрова-
дження нових сортів винограду з різноманітними 
характеристиками, такими як колір, форма ягід, тек-
стура (від твердої до хрусткої) і привабливі грона, 
привели до формування нового кластеру продукції 
з високими споживчими якостями. Нові сорти розро-
бляються з урахуванням вимог ринку та орієнтовані 
на пакування, а також різні періоди дозрівання протя-
гом вегетаційного періоду. Це дозволяє розширювати 
асортимент на ринку за рахунок створення вино-
граду, який задовольняє попит у різні сезони [4, 5, 8]. 

Мета. Дослідження спрямоване на аналіз мож-
ливостей широкого впровадження цих сортів за 
високим вмістом цінних харчових елементів, що 
визначають споживчу якість продукції у виробничий 
процес регіону, з акцентом на невеликі господар-
ства.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
джували якісні параметри п’яти сортів винограду 
столового Аркадія, Надєжда 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 опалю-
вали. Кущі формували за шпалерною технологією 

вирощування, з пасинкуванням вторинних пагонів. 
Теплиці застелені агротекстилем. Вирощувався на 
краплинному зрошувані, на початку 100 літрів на 
кущ однократно, нормування бруньок 30 літрів на 
кущ щотижнево до початку цвітіння, потім 30 літрів 
на три дні. Статистичну обробку отриманих даних – 
методом факторного аналізу за допомогою модуля 
ANOVA, дискримінантним аналізом (Statisticа 10.0). 
Вивчення наявності мінеральних речовин досліджу-
вали з використанням атомно-емісійного спектро-
метра за допомогою індуктивно-зв’язаною плазми 
Agilent 5110 при інтенсивності емісії світлового 
потоку за відповідними до кожного елементу довжи-
нами хвиль. За стандарти при дослідженні були 
використані мультиелементні розчини виробництва 
Agilent (Ca, S, Mg, K, Р, Zn, Se, Mn, Cu).

Вміст (на 100 г) таких речовин: глюкоза, харчові 
волокна у ягодах, вітаміни А, Е, С, РР – проводили 
стандартизованим флюорометричним методом при 
відповідних довжинах світлової хвилі за допомогою 
спектрофотометру ULAB 102UV.

Результати досліджень. Результати дослі-
дження вмісту макроелементів представлені 
у таблиці 1. За результатами дисперсійного аналізу 
щодо усіх макроелементів фактор сорту був пере-
важно вагомий, фактор року лише лоя кальцію 
(Таблиця 2). Взаємодія факторів за впливом була 
недостовірною. За попарним порівнянням кращим 
з високим вмістом кальцію був сорт Румейка, потім 
Преображеніє та Надєжда АЗОС (були на одному 
рівні), потім Дубовський розовий та Аркадія. Ознака 
низьковаріативна (менше 5 %).

Випереджали за вмістом фосфору сорти 
Румейка та Дубовський розовий, потім Преобра-
женіє, Надєжда АЗОС, гіршим був сорт Аркадія. 
Ознака відноситься до середньомінливих (на рівні 
6-8 %,). Згідно порівняння (з високим вмістом сірки 
сорти Румейка та Дубовський розовий, потім Преоб-
раженіє, Аркадія, гіршим був сорт Надєжда АЗОС. 
В рамках сорту відноситься до слабомінливих.

Для вмісту магнію випереджали з високим вміс-
том магнію сорти Румейка та Дубовський розовий, 
потім Преображеніє, Надєжда АЗОС, гіршим був 
сорт Аркадія. Ознака відноситься до слабомінливих 
(на рівні 4-5 %).

Вміст калію був вищим у сорту Дубовський роз-
овий, потім сорти Преображеніє та Румейка (були 
на одному рівні за ознакою), Надєжда АЗОС, гіршим 
був сорт Аркадія. Ознака відноситься до слабомін-
ливих (на рівні 3-5 %). 
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Таким чином за виключенням вмісту фосфору 
досліджені ознаки відносяться переважно до сла-
бомінливих. Комплексно за вмістом макроелемен-
тів виправдано вирощування комплексу сортів 
Румейка та Дубовський розовий, зовсім невиправ-
дане з цих ознак вирощування сорту Аркадія.

На наступному етапі (Таблиця 3) був проаналі-
зований вміст цінних мікроелементів. Фактор сорту 
для даних ознак завжди був вагомим, фактор року – 
ні (Таблиця 4). 

Випереджав з високим вмістом цинку сорт Арка-
дія, усі інші сорти були на одному рівні. Ознака 

Таблиця 1 – Вміст у винограду столового макроелементів 

Показники Аркадія Надєжда АЗОС Преображеніє Румейка Дубовський 
розовий

Кальцій, мг/кг 21,70±1,11a 41,90±2,01b 44,31±1,31b 47,18±1,10c 34,60±1,10d

Фосфор, мг/кг 20,17±1,55a 25,11±2,22b 28,90±2,05b 34,90±2,00c 34,80±2,01c

Сірка, г/кг 0,25±0,02a 0,20±0,01a 0,28±0,02ab 0,32±0,02с 0,34±0,02с

Магній, мг/кг 15,13±1,23a 23,21±1,25b 27,14±1,14c 34,64±1,20d 33,50±1,17d

Калій, г/кг 2,03±0,12a 2,91±0,21b 3,22±0,21b 3,29±0,20b 3,79±0,15c

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

Таблиця 2 – Результати дискримінантного аналізу достовірності окремих параметрів за вмістом 
макроелементів

Показники Критерій Уїлкса Часткова F p-рівень
За сортами (Fкритичне =4,34)

Кальцій, мг/кг 0,03 0,22 21,20 < 0,01
Фосфор, мг/кг 0,04 0,24 19,63 < 0,01
Сірка, г/кг 0,11 0,44 7,09 0,01
Магній, мг/кг 0,03 0,26 18,17 < 0,01
Калій, г/кг 0,04 0,27 17,90 < 0,01

За роками (Fкритичне =2,12)
Кальцій, мг/кг 0,07 0,73 3,79 0,04
Фосфор, мг/кг 0,97 0,97 0,03 0,95
Сірка, г/кг 0,98 0,96 0,19 0,85
Магній, мг/кг 0,95 0,95 0,18 0,85
Калій, г/кг 0,94 0,95 0,08 0,91

Таблиця 3 – Вміст у винограду столового мікроелементів 

Показники Аркадія Надєжда 
АЗОС Преображеніє Румейка Дубовський 

розовий
Цинк, мг/кг 0,19±0,03a 0,11±0,02b 0,11±0,02b 0,09±0,01b 0,08±0,02b

Мідь, мг/кг 0,44±0,03a 0,37±0,03a 0,32±0,03b 0,31±0,04b 0,43±0,04a

Селен, мкг/кг 0,14±0,02a 0,17±0,03a 0,21±0,03b 0,21±0,02b 0,29±0,03c

Марганець, мг/кг 0,23±0,02a 0,27±0,02a 0,36±0,03b 0,37±0,02b 0,34±0,02b

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

Таблиця 4 – Результати дискримінантного аналізу достовірності окремих параметрів за вмістом 
мікроелементів

Показники Критерій Уїлкса Часткова F p-рівень
За сортами (Fкритичне =4,34)

Цинк, мг/кг 0,01 0,72 34,44 < 0,01
Мідь, мг/кг 0,01 0,75 37,54 < 0,01
Селен, мкг/кг 0,01 0,70 33,40 < 0,01
Марганець, мг/кг 0,01 0,77 35,47 < 0,01

За роками (Fкритичне =2,12)
Цинк, мг/кг 0,97 0,98 0,12 0,96
Мідь, мг/кг 0,97 0,99 0,13 0,87
Селен, мкг/кг 0,96 0,98 0,11 0,97
Марганець, мг/кг 0,97 0,98 0,11 0,97
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відноситься до низьковаріативних (на рівні 3-4 %). 
Щодо вмісту міді першими були сорти Аркадія та 
Дубовський розовий, незначно поступився сорт 
Надєжда АЗОС. Ознака відноситься до низьковарі-
ативних (на рівні 3-4 %). По вмісту селену кращим 
був сорт Дубовський розовий, потім Преображеніє 
та Румейка. Ознака доволі незначно варіює (на рівні 
2-4 %). 

Випереджали з високим вмістом марганцю сорти 
Дубовський розовий, Преображеніє та Румейка (на 
одному рівні), гіршим були Надєжда АЗОС та Арка-
дія. Ознака доволі незначно варіює (на рівні 3-4 %).

Досліджені ознаки відносяться переважно до 
слабомінливих, що свідчить про істотну одно-
рідність дослідженого матеріалу. Комплексно за 
кращим вмістом мікроелементів переважав сорт 
Дубовський розовий, але з проблемами щодо вмісту 
цинку, де кращим був сорт Аркадія. Група ознак 
характеризується значимо меншою варіативністю. 

На останньому етапі (Таблиця 5) був проаналі-
зований вміст біологічно-активних компонентів. За 
результатами факторного аналізу на вміст глюкози 
та вітаміну С достовірно вплинув фактор сорту, 
фактор року також був вагомим для глюкози, віта-

Таблиця 5 – Вміст у винограду столового біологічно-активних компонентів 

Показники Аркадія Надєжда АЗОС Преображеніє Румейка Дубовський 
розовий

Глюкоза, г 16,15±0,31a 14,52±0,30b 14,10±0,33b 11,50±0,30c 16,55±0,30a

Харчові 
волокна, г 2,34±0,24a 1,77±0,22b 2,41±0,20a 1,94±0,21a 2,35±0,21a

Вітамін А, мкг 4,12±0,11a 3,34±0,15b 3,01±0,10b 3,15±0,11b 4,11±0,11а

Вітамін Е, мг 0,13±0,02a 0,12±0,01a 0,12±0,01a 0,12±0,02a 0,13±0,01a

Вітамін С, мг 7,70±0,24a 4,40±0,11b 5,91±0,25c 5,67±0,22c 7,41±0,27а

РР, мг 0,166±0,04a 0,163±0,03a 0,162±0,03a 0,169±0,04a 0,168±0,05a

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

Таблиця 6 – Результати дискримінантного аналізу достовірності окремих параметрів  
за вмістом біологічно-активних речовин

Показники Критерій Уїлкса Часткова F p-рівень
За сортами (Fкритичне =4,34)

Глюкоза, г 0,01 0,09 100,24  < 0,01
Харчові волокна, г 0,22 0,78 3,19 0,07
Вітамін А, мкг 0,21 0,76 2,05 0,08
Вітамін Е, мг 0,27 0,89 1,50 0,09
Вітамін С, мг 0,01 0,22 8,99  < 0,01
РР, мг 0,22 0,79 3,09 0,07

За роками (Fкритичне =2,12)
Глюкоза, г 0,59 0,38 31,38  < 0,01
Харчові волокна, г 0,25 0,85 2,81 0,08
Вітамін А, мкг 0,27 0,88 2,21 0,09
Вітамін Е, мг 0,26 0,87 2,45 0,08
Вітамін С, мг 0,51 0,31 7,32 0,01
РР, мг 0,52 0,36 7,18 0,01

мінів С та РР. Взаємодія факторів за впливом була 
достовірною для глюкози та вітаміну С. 

За попарним порівнянням випереджали 
з високим вмістом глюкози сорти Аркадія та 
Дубовський розовий, потім Преображеніє та Над-
єжда АЗОС(були на одному рівні), гіршим був сорт 
Румейка. Ознака відноситься до середньоваріатив-
них (на рівні 6-8%). Випереджали з вищим вмістом 
харчових волокон сорти потім Аркадія, Дубовський 
розовий, Преображеніє. Ознака доволі значно 
варіює (на рівні 7-9 %). Випереджали з вищим вміс-
том вітаміну А сорти Аркадія, Дубовський розовий. 
Ознака слабо варіює (на рівні 2-4 %).

По вмісту вітаміну Е достовірно достовірної 
різниці немає. Ознака слабо варіює. За вмістом 

вітаміну С достовірно випереджали сорти Аркадія 
та Дубовський розовий, потім були сорти Преобра-
женіє та Румейка, гіршим був сорт Надєжда АЗОС. 
Ознака слабо варіює. За вмістом вітаміну РР досто-
вірної різниці немає. Ознака слабо варіює. Дослі-
джені ознаки вмісту вітамінів відносяться до слабо-, 
вмісту глюкози та харчових волокон до середньо-
мінливих. Комплексно переважали сорти Дубов-
ський розовий та Аркадія. 

Висновки. Переважно досліджені ознаки 
варіюють доволі слабо. Необхідним є пошук дже-
рел поліпшення за ознаками вмісту вітаміну Е та 
РР, за котрими повністю відсутня варіація. Разом 
з тим, досліджені ознаки переважно опосередко-
вані виключно генетичними потенціями, вплив року 
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вагомий лише для технологічних якостей вмісту 
глюкози та харчових волокон, котрі також відімча-
ються високою варіативністю. Разом з тим, важко 
визначити суттєво гірші сорти за дослідженими 
параметрами. Рекомендовано для умов зрошення 
вирощувати сорт Дубовський розовий. Доцільно як 
джерело високого вмісту цинку (унікальна власти-
вість) мати на увазі сорт Аркадія. В подальшому 
планується вивчення інших компонентів харчової 
цінності.
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Петренко А.І., Назаренко М.М. Якість сортів 
винограду на зрошенні в умовах Степу України

За рахунок нових сортів із широкою адапта-
цією до різних кліматичних умов можна розширити 
площі вирощування винограду, що збільшує еконо-
мічну ефективність. Особливо цікавим є викорис-
тання сортів, котрі обумовлюють появ нових полі-
генних комплексних поліпшень, біохімічних змін, 
пов’язаних з підвищенням вмісту цінних біологічно-
активних компонентів та мікроелементів. Мета. 
Дослідження спрямоване на аналіз можливостей 
широкого впровадження сортів винограду за висо-
ким вмістом цінних харчових елементів, що визна-
чають споживчу якість продукції у виробничий про-
цес регіону, з акцентом на невеликі господарства. 
Методи: Досліджували якісні параметри п’яти сор-
тів винограду столового Аркадія, Надєжда АЗОС, 
Преображеніє, Дубовський розовий, Румейка на 
базі ТОВ «Агросільпром» Новомосковського району 
Дніпропетровської області. Виноград вирощувався 
на краплинному зрошувані, Вивчення наявності 
мінеральних речовин досліджували з використан-
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Меліорація, землеробство, рослинництво

ням атомно-емісійного спектрометра за допомо-
гою індуктивно-зв’язаною плазми Agilent 5110 при 
інтенсивності емісії світлового потоку. Вміст глю-
кози, харчових волокон у ягодах, вітаміни А, Е, С, 
РР визначали флюорометричним методом. Резуль-
тати. За результатами дисперсійного аналізу щодо 
усіх макроелементів фактор сорту був переважно 
вагомий, фактор року лише для кальцію. Взаємо-
дія факторів за впливом була недостовірною. За 
виключенням вмісту фосфору досліджені ознаки 
відносяться переважно до слабомінливих. Комплек-
сно за вмістом макроелементів виправдано вирощу-
вання сортів Румейка та Дубовський розовий, зовсім 
невиправдане з цих ознак вирощування сорту Арка-
дія. Фактор сорту для вміст цінних мікроелементів 
завжди був вагомим, фактор року – ні. Комплексно 
за кращим вмістом мікроелементів переважав сорт 
Дубовський розовий, але з проблемами щодо вмісту 
цинку, де кращим був сорт Аркадія. Група ознак 
характеризується значимо меншою варіативністю. 
Досліджені ознаки вмісту вітамінів відносяться 
до слабо-, вмісту глюкози та харчових волокон до 
середньомінливих. Комплексно переважали сорти 
Дубовський розовий та Аркадія. Висновки. Дослі-
джені ознаки варіюють доволі слабо. Необхідним є 
пошук джерел поліпшення за ознаками вмісту віта-
міну Е та РР, за котрими повністю відсутня варіація. 
Ознаки переважно опосередковані виключно гене-
тичними потенціями, вплив року вагомий лише для 
технологічних якостей вмісту глюкози та харчових 
волокон. Рекомендовано для умов зрошення виро-
щувати сорт Дубовський розовий. Доцільно як дже-
рело високого вмісту цинку (унікальна властивість) 
мати на увазі сорт Аркадія. В подальшому плану-
ється вивчення інших компонентів харчової цінності.

Ключові слова: виноград, якість, харчова цін-
ність, зрошення.

Petrenko A.I., Nazarenko M.M. The quality of 
irrigated grape varieties under the conditions of 
the Steppe of Ukraine

Due to new varieties with wide adaptation to dif-
ferent climatic conditions, it is possible to expand the 
area of grape growing, which increases economic 
efficiency. Especially interesting is the use of varieties 
that lead to the emergence of new polygenic complex 
improvements, biochemical changes associated with 
an increase in the content of valuable biologically active 
components and trace elements. Purpose. The study 

is aimed at analyzing the possibilities of wide introduc-
tion of grape varieties with a high content of valuable 
food elements that determine the consumer quality of 
products in the production process of the region, with 
an emphasis on small farms. Methods: The qualitative 
parameters of five varieties of table grapes Arkadiya, 
Nadezhda AZOS, Preobrazhenie, Dubovskyi rozovyi 
and Rumeyka were studied on the basis of Agrosilprom 
LLC in the Novomoskovsk district of the Dnipropetrovsk 
region. Grapes were grown on drip irrigation. The study 
of the presence of mineral substances was investigated 
using an atomic emission spectrometer with the help of 
inductively coupled plasma Agilent 5110 at the emis-
sion intensity of the light flux. The content of glucose, 
dietary fiber in berries, vitamins A, E, C, PP was deter-
mined by the fluorometric method. Results. According 
to the results of variance analysis, the variety factor was 
mostly significant for all macroelements, the year fac-
tor only for calcium. The interaction of factors by influ-
ence was unreliable. With the exception of the phospho-
rus content, the investigated characteristics are mostly 
weakly variable. Cultivation of the varieties Rumeika 
and Dubovskyi rozovyi is justified comprehensively by 
the content of macroelements, and the cultivation of the 
variety Arcadia is completely unjustified based on these 
characteristics. The variety factor for the content of valu-
able trace elements has always been important, the year 
factor – not. The variety Dubovskyi rozovyi prevailed 
comprehensively in terms of the best content of microel-
ements, but with problems regarding the content of zinc, 
where the Arcadia variety was the best. The group of 
traits is characterized by significantly lower variability. 
The investigated signs of vitamin content are weak, glu-
cose content and dietary fiber are moderately variable. 
Varieties Dubovskyi rozovyi and Arkadiya predominated 
comprehensively. Findings. The studied traits vary 
rather weakly. It is necessary to search for sources of 
improvement according to the signs of the content of 
vitamin E and PP, according to which there is no varia-
tion at all. The traits are mainly mediated exclusively by 
genetic potentials, the influence of the year is significant 
only for the technological qualities of glucose content 
and dietary fiber. It is recommended to grow the variety 
Dubovskyi rozovyi for irrigation conditions. As a source 
of high zinc content (a unique property), it is advisable to 
consider the Arcadia variety. In the future, it is planned to 
study other components of nutritional value.

Key words: grapes, quality, nutritional value, irriga-
tion.
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Постановка проблеми. Концентраційні осо-
бливості рослинних організмів ефективно викорис-
товують у характеристиках їх харчових і лікарських 
властивостей. Селективність накопичення хіміч-
них елементів окремими сільськогосподарськими 
культурами розглядається у роботах О. П. Віногра-
дова, О.  О.  Бєуса, Л.  І.  Грабовської, Т.  М.  Єгоро-
вої, Н.  В.  Палапи [1, 2]. Відомими є дослідження 
із селективної концентрації пшеницею і ячменем – 
Si, буряком цукровим – Zn і Cu, бобовими – Mo і V 
[1].  Загальна властивість рослин родини Коноплеві 
(Cannabaceae) до накопичення важливих поживних 
елементів засвідчує її широке використання у біо-
логічно-активних речовинах і харчових добавках. 
Розвитком цих питань є визначення територіальних 
рис концентрації поживних елементів різними сор-
тами конопель, що дозволить фахівцям спрямувати 
напрями їх використання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
території України коноплі є однією з найдавніших 
культур. Ботанічні та агрономічні властивості цієї 
рослини широко досліджували на теренах Полісся 
і Східного Лісостепу. Вивчення конопель на дослід-
них полях Інституту луб’яних культур НААН три-
ває вже майже 100 років. Оцінка врожайності 
при різних технологіях вирощування, продуктив-
ність і морфоструктурні особливості, класифіка-
ція і формування колекцій, комплексний хімічний 
склад насіння та економічна ефективність виро-
щування різних сортів конопель широко висвітлені 
у наукових працях вітчизняних фахівців. У роботах 
В.  М  Кабанця, Л.  М.  Михальської, В.  В.  Швартау, 
І. М. Мигаля, О.  І. Рудник-Іващенко та ін. вивчено 
важливі питання фітомеліоративних властивос-
тей конопель та їх ефективного використання для 
потреб легкої промисловості, будівництва, сіль-
ського господарства, харчування [3, 4]. В останні 
роки значна увага приділялась аналізу комплек-
сного хімічного складу різних сортів конопель та 
їх фітомеліоративному потенціалу [5-7]. Із числа 
найменш малодосліджених питань вирощування 
та використання конопель  є концентраційні осо-
бливості цієї культури.

Мета. Оцінити селективність концентраційних 
властивостей сортів конопель Гляна і Глесія в агро-
ландшафтах із темно-сірими опідзоленими ґрун-
тами.

Матеріали і методика досліджень. Проведені 
дослідження засновані на результатах комплек-
сного аналізу вмісту хімічних елементів у системі 
ґрунт-коноплі (Гляна і Глесія) на території  дослід-
них полів Інституту луб’яних культур НААН (м. Глу-
хів, Сумської обл.) [4]. Територія досліджень відно-
ситься до лісостепових ландшафтів з дібровами, які 
характеризуються лесовими височинами, що роз-
членовані ярами і балками та врізані до крейдових 
відкладів і перекриті сірими та темно-сірими опідзо-
леними ґрунтами. Ці ландшафти займають право-
бережжя р. Сейм з притоками [8]. Польові та лабо-
раторні дослідження проводили у 2015-2020  рр. 
і включали аналіз хімічних елементів у ґрунті, 
стеблах і зерні двох однодомних сортів конопель 
посівних – Гляна (реєстрація 2008 р.) та Глесія 
(реєстрація 2016 р.). Сорти відповідають вимогам 
безнаркотичності і продуктивності; урожайність сте-
бел 6,4 і 6,1 т/га, зерна – 1,6 і 2,1 т/га відповідно 
[6]. Хімічні аналізи проводили методом емісійної 
спектрометрії з мокрим озоленням. Для досліджень 
використано узагальнені середні оцінки (медіани 
вибірок наявних даних) вмісту 15 хімічних елемен-
тів у ґрунтах, зерні і стеблах сортів конопель [4, 5].

В якості калібрувальних стандартів використо-
вували ICP-MS Complete Standard IV-ICPMS-71A 
(Inorganic Ventures, USA).

Налаштування мас-спектрометра наведено 
у таблиці 1.

В аргоновій плазмі окремі елементи можуть 
утворювати хибні піки. Наприклад, рівні за масою 
СаО56 та Fe56, чи ArN або ArO з іншими ізотопами 
заліза. ArNH та KO можуть маскувати Mn, а Ва++ – 
Zn. Усі 6 ізотопів Са можуть взаємодіяти з O, H та 
Ar, що призводить до неточностей у визначенні Cu, 
Fe, Sc, Se. Визначення більшості ізотопів селену 
перешкоджає ізобаричне перекриття Kr або Ge 
(маси 74, 76, 78, 80 і 82), чи багатоатомних інтер-
ференцій, головним чином, Ar2 щодо мас 76, 78, 80. 
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Хоча мідь добре іонізує в аргоновій плазмі (90 %), 
визначення ізотопу 63Cu ускладняється взаємодією 
NaAr та видами P, а 65Cu перекривається SO2/SO2H; 
також ізотопи міді інтерферують з оксидами кальцію 
та титану.

Тому визначення складу неорганічних елементів 
проводили у режимі продувки гелієм, що ефективно 
видаляє згадані матричні та елементні інтерферен-
ції. 

В якості внутрішнього стандарту використову-
вали 1 ppb розчин Sc фірми Inorganic Ventures, USA.

Результати опрацьовано статистично з викорис-
танням програми Microsoft Excel 2019 з StatPlus від 
AnalystSoftInc. Version v.7. Визначено суттєві від-
мітності за критерієм LSD Тьюкі на рівні значущості 
0,01.

Методика оцінювання концентраційних осо-
бливостей сортів конопель  заснована на методах 
біогеохімічного аналізу системи ґрунт-культура [1, 
2, 9, 10]. Оцінювання базується на комплексних 
розрахунках коефіцієнтів біологічного поглинання 
(Ах), які інформативно відображають локальну 
селективність процесів біогенного поглинання різ-
ними видами конопель макро- і мікроелементів 
у дослідженому агроландшафті з темно-сірими 
опідзоленими ґрунтами. У розрахунках використано 
значення зольності для зерна зернових культур 
і наземної частини трав’янистих рослин, відповідно 
2,3 і 8%. Коефіцієнт біологічного поглинання вве-
дений у науку О.І.  Перельманом і розраховується 
за співвідношенням вмісту елементу у золі рос-
лини (окремому біооб`єкті) до його вмісту у ґрунті. 
В оцінках концентраційних властивостей коноплі 
враховано глобальні оцінки Ах для рослин суші 
[1, 10]. За глобальними значеннями Ах у рослинах 
суші, досліджені хімічні елементи відносяться до 
групи біофілів біологічного накопичення (P, As, Zn, 
Mn, Sr, K, Cu, Mg, Сa з Ах = 75÷1) та групи біофо-
бів біологічного захоплення (Ni, Pb, Co, Cr, Fe, Cd з  
Ах= 0,9÷0,03) [1, 9].

Результати досліджень засвідчують незна-
чні відмітності між концентраційними особливос-
тями для сортів конопель Гляна і Глесія, як зерна, 
так і стебла. Відмічається лише незначне підви-
щення інтенсивності біологічного поглинання дослі-
джених елементів для сорту Гляна порівняно із 
Глесією(табл. 2). 

Це підвищення коливається переважно 
у 1,1–1,2 рази для зерна і 1,2–1,5 рази для сте-
бла конопель. Концентрація Cd, Cu, Mn, Ni у сте-

блі сорту Гляна перевищує їх накопичення у стеблі 
сорту Глесія  від 2-х до 1,5 разів; Cr, As у зерні – від 
5 до 1,4 рази. Найбільш суттєво проявлено концен-
трацію Cr у зерні та Cd у стеблі сорту Гляна, відпо-
відно у 5 і 2 рази. 

Біологічне поглинання хімічних елементів зер-
ном конопель є вищим, ніж стеблом цієї рослини. 
Найбільш суттєво, від 51 до 16 разів, накопичу-
ються у зерні порівняно із стеблом конопель P, Zn, 
Cu, Mg, Fe; всі інші елементи – від 12 до 1,2 разів. 
Зазначена закономірність простежується також при 
більш високих значеннях Ах  для елементів-біофі-
лів порівняно із біофобами. Поглинання біофілів 
зерном сортів Гляна і Глесія за Ах, за винятком  As, 
коливається від 543–578 для Р до 8–10 для Sr; сте-
блом – від 21–22 для К до 1–2 для Mn. Поглинання 
біофобів зерном сортів конопель коливається від 
17–20 для Cd до 0,1–0,4 для Cr і Fe; стеблом – від 
2–4 для Cd до 0,04 для Co.

Локальні концентраційні особливості зерна 
конопель проявлені підвищенням біологічного нако-
пичення елементів-біофілів Ca, K, Mg, Cu, Zn, P на 
рівні від 7 до 19 разів вище, ніж за глобальними 
оцінками. Це свідчить про можливість використання 
зерна у відповідних біологічно активних комплек-
сах. Водночас, фіксується суттєве підвищення біо-
логічного захвату зерном елементів-біофобів Cd, 
Ni, Pb на рівнях від 3 до 669 разів вище, ніж за гло-
бальними оцінками. Це вказує на можливі процеси 
агрогенного або іншого типу хімічного забруднення 
досліджених ділянок, що потребує додаткових еко-
лого-геохімічних досліджень і інформативних оцінок 
процесів забруднення компонентів агроландшафту. 

У стеблах конопель збережено підвищене біо-
логічне накопичення Ca, K (у 4-15 разів) та Cd, Ni 
(у 2-130 разів) порівняно із глобальними оцінками 
рослин суші. Однак, на відміну від зерна, концен-
траційні особливості стебел конопель проявлені 
суттєвим зниженням інтенсивності біологічного 
поглинання більшості досліджених елементів порів-
няно із глобальними оцінками для рослин. Локальне 
біологічне накопичення у стеблах конопель елемен-
тів-біофілів As, P, Zn, Mn, Cu є нижчим за глобальні 
оцінки для рослин від 2 до 424 разів; елементів-біо-
фобів Co, Fe, Cr, Pb – нижче від 2 до 19 разів.

Висновки. Концентраційні особливості сор-
тів конопель є питанням малодослідженим і акту-
альним водночас. Достовірність отриманих оцінок 
селективного накопичення хімічних елементів рос-
линою заснована на наявності сполученого опробу-

Таблиця 1 – Основні налаштування мас-спектрометра Agilent 7700x для аналізу неорганічних 
елементів у коноплях посівних
Показник Параметри Значення

Живлення Потужність генератора, W 1550

Налаштування аргонової плазми Потік газу-носія, л/хв 15,5
Потік гелію, л/хв 0,1

Автоналаштування

СеО+/Се+ (%) 1,114
Се+/Се+ (%) 1,867
Чутливість, імпульсів за секунду 
до мг/л (CPS/ppb) Li (62700), Y (92920), Tl (87080)
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вання систем ґрунт-сорт конопель (Глесія та Гляна). 
Інформативність висновків про концентраційні осо-
бливості конопель забезпечують: методика статис-
тичного узагальнення даних для малих вибірок, 
а саме використання у розрахунках Ме; інформа-
тивні розрахунки локальних коефіцієнтів біологіч-
ного поглинання Ах для певного агроландшафту; 
порівняльний аналіз локальних Ах із загальновідо-
мими глобальними оцінками переходу елементів 
у системі ґрунт-рослина, що і вказує на селектив-
ність певної рослини у певному агроландшафті або 
ґрунтово-кліматичних умовах.

Досліджені сорти конопель характеризує незна-
чне перевищення концентраційних особливос-
тей Гляни, що найбільш контрастне проявлено 
накопиченням Cr у зерні та Cd у стеблі відповідно 
у 5 і 2 рази порівняно із сортом Глесія. Біологічне 
поглинання хімічних елементів зерном конопель 
є вищим, ніж стеблом цієї рослини. Водночас, зна-
чення коефіцієнтів біологічного накопичення еле-
ментів-біофілів зерном і стеблом конопель зна-
чно вищі (Ах = 1÷543), порівняно з накопиченням 
і захвату елементів-біофобів (Ах = 0,04÷17). Це 
означає, що внутрішні природні особливості хіміч-
них елементів у процесах біогенної міграції збере-
жено для обох морфологічних елементів культури 
конопель в умовах вирощування  на дослідних 
полях Інституту луб’яних культур НААН. Локальні 
концентраційні особливості зерна конопель про-
явлені підвищенням біологічного накопичення еле-
ментів-біофілів Ca, K, Mg, Cu, Zn, P на рівні від 7 до 
19 разів вище, ніж за глобальними оцінками. Але 
біологічний  захват зерном елементів-біофобів Cd, 
Ni, Pb на рівнях від 3 до 669 разів вище, ніж за гло-
бальними оцінками. 

Відмітності локальної біофільності культури 
конопель порівняно із глобальною рухомістю еле-
ментів-біофобів вказує на ймовірність техногенного 

забруднення тут системи ґрунт-культура Cd, Ni, Pb. 
Виявлення таких техногенних (агрогенних) дефор-
мацій біогеохімічних ланцюгів потребують розробки 
спеціальних методів дослідження при вирощуванні 
сільськогосподарських культур. Встановлена дифе-
ренційованість концентраційних особливостей сор-
тів конопель відносно 15 досліджених хімічних еле-
ментів  свідчить про необхідність узгодження між 
споживчими потребами у біохімічних особливостях 
цієї культури та агрохімічними заходами її вирощу-
вання у агроландшафтах з темно-сірими опідзоле-
ними ґрунтами.
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Рудник-Іващенко  О.І., Єгорова  Т.М., Каба-
нець  В.М. Концентраційні особливості сортів 
конопель в агроландшафтах з темно-сірими 
опідзоленими ґрунтами

Мета досліджень – оцінка селективності кон-
центраційних властивостей сортів конопель Гляна 
і Глесія в агроландшафтах із темно-сірими опідзо-
леними ґрунтами.

Методи дослідження засновані на результатах 
комплексного аналізу вмісту хімічних елементів у 
системі ґрунт-рослини конопель.

Результати. Описано структуру та поширення 
регіональних лісостепових агроландшафтів із 
сірими і темно-сірими опідзоленими ґрунтами. 
Зазначено методичні засади визначення селек-
тивних концентраційних особливостей конопель. 
Базуються вони на інформативних  розрахунках 
коефіцієнтів біологічного поглинання, їх ранжу-
ванні  та порівнянні як у межах агроландшафту із 
сірими опідзоленими ґрунтами, так і з глобальними 
оцінками для рослин суші. 

Подано результати розрахунків коефіцієнтів біо-
логічного поглинання (Ах) та порівняльний аналіз 
їх селективних особливостей за сортами конопель, 
їх стеблом та зерном. Досліджені сорти конопель 
характеризує незначне перевищення концентрацій-
них особливостей гляни, що найбільш контрастне 
проявлено накопиченням Cr у зерні та Cd у стеблі 
відповідно у 5 і 2 рази порівняно із сортом Глесія. 
Значення коефіцієнти біологічного накопичення 
елементів-біофілів зерном і стеблом конопель зна-
чно вищі (Ах = 1÷543), ніж накопичення і захвату 
елементів-біофобів (Ах = 0,04÷17). Це означає, що 
внутрішні природні особливості хімічних елементів 
у процесах біогенної міграції збережено при виро-
щування цієї культури в умовах дослідного полігону.

Відмінності локальної біофільності культури 
конопель порівняно із глобальною рухомістю еле-
ментів-біофобів вказує на імовірність техногенного 
забруднення тут системи ґрунт-культура Cd, Ni, Pb. 
Виявлення таких техногенних деформацій біогеохіміч-
них ланцюгів потребують розробки спеціальних мето-
дів дослідження при вирощуванні лікарських культур.

Висновки. Встановлена диференційованість 
концентраційних особливостях сортів конопель від-
носно 15 досліджених хімічних елементів  свідчить 
про необхідність узгодження між лікарськими потре-
бами у біохімічних особливостях цієї культури та 
агрохімічними заходами її вирощування у агроланд-
шафтах з темно-сірими опідзоленими ґрунтами. 

Ключові слова: коефіцієнт біологічного погли-
нання, біофіли, біофоби, хімічні елементи, зерно, 
стебла.
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Rudnyk-Ivashkenko O.I., Yehorova T.М., 
Kabanets V.M. Concentration characteristics of 
hemp varieties in agricultural landscapes with 
dark-gray podzolized soils

The purpose of the research is to evaluate the 
selectivity of the concentration properties of Glyana 
and Glesia hemp varieties in agrolandscapes with dark 
gray podzolized soils.

The research is based on the results of a complex 
analysis of the content of chemical elements in the 
hemp plant-soil system.

The results. The value of the concentration char-
acteristics of medicinal plants for the assessment of 
the conditions of their cultivation and further use is 
outlined. The directions of recent studies of the Can-
nabis family (Cannabinaceae) in plant breeding are 
indicated. The purpose of the research is to evaluate 
the selectivity of the concentration properties of Glyana 
and Glesia hemp varieties in agrolandscapes with dark 
gray podzolized soils.

The structure and distribution of regional forest-
steppe agrolandscapes with gray and dark gray 
podzolized soils are described. The methodological 
principles of determining the selective concentration 
characteristics of hemp are indicated. They are based 
on informative calculations of biological absorption 
coefficients, their ranking and comparison both within 
the agrolandscape with gray podzolized soils and with 
global estimates for terrestrial plants.

The results of calculations of biological absorption 
coefficients (Ах) and a comparative analysis of their 

selective features by hemp varieties, their stem and 
grain are presented. The studied varieties of hemp are 
characterized by a slight excess of the concentration 
characteristics of gliana, which is most contrastingly 
manifested by the accumulation of Cr in the grain and 
Cd in the stem by 5 and 2 times, respectively, com-
pared to the glesia variety. The coefficients of biologi-
cal accumulation of biophilic elements by hemp grain 
and stem are significantly higher (Ах = 1÷543) than the 
accumulation and capture of biophobic elements (Ах = 
0.04÷17). This means that the internal natural features 
of chemical elements in the processes of biogenic 
migration are preserved when this crop is grown in the 
conditions of the test site.

Differences in the local biophilicity of hemp 
culture compared to the global mobility of biopho-
bic elements indicate the probability of man-made 
contamination of the soil-culture system with Cd, 
Ni, Pb. Detection of such man-made deformations 
of biogeochemical chains requires the development 
of special research methods for the cultivation of 
medicinal crops.

Conclusions. The established differentiation of the 
concentration characteristics of hemp varieties in rela-
tion to the 15 investigated chemical elements indicates 
the need for coordination between medicinal needs in 
the biochemical characteristics of this crop and agro-
chemical measures for its cultivation in agrolandscapes 
with dark gray podzolized soils.

Key words: biological absorption coefficient, bio-
philes, biophobes, chemical elements, grain, stalks.
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Постановка проблеми. Люцерна є однією з цін-
них багаторічних бобових кормових культур, що куль-
тивується в Україні та багатьох країнах світу. Сво-
єму широкому поширенню вона зобов’язана таким 
господарсько цінним ознакам як висока продуктив-
ність і поживна цінність зеленої біомаси, а також 
позитивний вплив на агрофізичні властивості ґрунту 
та його родючість, оскільки люцерна сприяє форму-
ванню сприятливого водного та повітряного режи-
мів ґрунту, відіграє роль структуроутворюючої куль-
тури та акумулює азот завдяки активному симбіозу 
з бульбочковими бактеріями в ризосфері. Крім того, 
люцерна є доволі невибагливою культурою, і здатна 
зростати та давати гарні врожаї в широкому діапа-
зоні ґрунтово-кліматичних зон. Втім, стрімкі кліма-
тичні трансформації та пов’язані з ними негативні 
зміни агроекологічних умов вирощування вимага-
ють перегляду агротехнології люцерни, зокрема, на 
півдні України, де внаслідок глобального потепління 
істотно змінився розподіл температур і опадів, сут-
тєво підвищилися показники потенційної та рефе-
рентної евапотранспірації, а також відбуваються 
супутні трансформації властивостей ґрунтів під 
впливом агрокліматичних і антропогенних процесів, 
що можуть впливати на продуктивність культури та 
якість кормів [1, 2].

Одним із важливих агротехнічних елементів 
є основний обробіток ґрунту. Він відіграє важливу 
роль у формуванні механічних, водно-фізичних, 
фізико-хімічних властивостей ґрунту, а також опосе-
редковано здатен впливати на його родючість. Крім 
того, саме основний обробіток ґрунту відповідає за 
створення оптимальних умов розвитку кореневої 
системи рослин, що є значущим фактором їх про-
дуктивності, а також відіграє чи не ключову роль 
у секвестрації органічного вуглецю, регуляції жит-
тєдіяльності та формуванні видового складу ґрун-
тової мікробіоти, визначає інтенсивність біологічних 
процесів у ґрунті та регулює інтенсивність і кіль-
кість викидів парникових газів із поверхні ґрунту 
в атмосферу, а отже, має кліматотворчі та біоеколо-

гічні ефекти [3, 4]. Враховуючи недостатню вивче-
ність проблематики основного обробітку ґрунту під 
люцерну в зрошуваних сівозмінах півдня України 
в сучасних агрокліматичних умовах, а також важ-
ливість даної багаторічної бобової кормової куль-
тури для агропромислового сектору України (як для 
галузі рослинництва та землеробства, так і для тва-
ринництва) дане питання є актуальним і потребує 
наукового вирішення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання основного обробітку ґрунту під люцерну 
є вивченим недостатньо. На сьогоднішній день 
бракує наукових робіт щодо встановлення опти-
мальних параметрів основного обробітку для забез-
печення максимальної продуктивності культури за 
збереження оптимальних агрофізичних, агрохіміч-
них і агромеліоративних показників ґрунту, а також 
відповідності технології вирощування вимогам ста-
лого розвитку в системах кліматично орієнтованого 
сільського господарства. 

За словами Коваленка, основним видом обро-
бітку ґрунту під люцерну є глибока зяблева оранка, 
що супроводжується наступними лущенням або 
дискуванням в залежності від рівня потенційної 
забур’яненості поля. При цьому якнайкраще вико-
ристовувати оборотні плуги. Іншим популярним та 
раціональним варіантом є безполицевий плоскоріз-
ний обробіток ґрунту, а от дискування вважається 
доцільним лише за умови післяукісного або після-
жнивного вирощування люцерни [5].

Насправді, полицева зяблева оранка є тради-
ційним способом основного обробітку ґрунту під 
люцерну, і більшість сучасних дослідників в Україні 
досі використовують її у якості стандартного [6], не 
дивлячись на його недоліки, які полягають у висо-
кій енергоємності, низькій економічній ефективності 
та високих кліматичних ризиках. До переваг зябле-
вої глибокої оранки можна умовно віднести ліпший 
контроль бур’янів (оскільки використання гербіци-
дів на посівах кормової люцерни – питання доволі 
складне та дискусійне) і шкідників; крім того, оранка 
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буде незамінною для загортання великої кількості 
рослинних решток попередника або використання 
органічних добрив, зокрема, внесенні гною з метою 
стимулювання азотфіксації та поліпшення продук-
тивності культури [7, 8].

Дещо більшу увагу проблематиці формування 
раціональної системи основного обробітку ґрунту під 
люцерну приділено в працях закордонних науковців. 
Зокрема, одне з останніх масштабних досліджень 
засвідчило повну невідповідність систем нульового 
обробітку ґрунту біологічним вимогам культури, 
яка істотно втрачала продуктивність у порівнянні 
з усіма іншими варіантами основного обробітку, 
особливо – роторного безполицевого strip-till, де 
різниця врожайності зеленої маси сягнула 20,8%. 
Крім того, раціональний роторний та безполицевий 
strip-till забезпечив покращення агрофізичних пара-
метрів ґрунту, оптимізацію використання зрошуваль-
ної води та секвестрацію органічного вуглецю, що 
є ключовим у сучасному світі дефіцитів природних 
водних ресурсів і загострення кліматичної кризи [9]. 
Водночас, варто зазначити істотний вплив еколо-
гічних умов виконання досліджень на їх результати, 
оскільки інша сучасна наукова робота з вивчення 
впливу різних систем основного обробітку ґрунту під 
люцерну доводить відсутність істотної різниці в про-
дуктивності культури за нульового та традиційного 
обробітку ґрунту. Єдиним істотним фактором, що 
визначав перевагу оранки, був рівень забур’яненості 
посівів люцерни, який був істотно вищим за нульо-
вого обробітку ґрунту [10].

Враховуючи недостатню вивченість питання 
в агроекологічних умовах України та відсутність 
одностайної наукової думки щодо оптимального 
способу основного обробітку ґрунту під посіви 
люцерни в умовах зрошення, актуальність тематики 
досліджень не викликає сумнівів.

Мета. Метою роботи є встановлення впливу різ-
них систем основного обробітку ґрунту під люцерну 
в сівозміні на зрошуваних землях півдня України на 
водно-фізичні властивості ґрунту, а також визначити 
найбільш ефективні ґрунтообробні знаряддя для 
створення оптимальних умов реалізації потенційної 
продуктивності сучасних сортів люцерни.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
досліди закладено та проведено на дослiдному 
полi Iнституту кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН, розташованому в зоні Півден-
ного Степу України на Iнгулецькому зрошуваному 
масивi. Для даної ґрунтово-екологiчної пiдзони 
характерними є недостатня кiлькiсть опадiв і нерів-
номірність їх надходження, висока температура 
повiтря впродовж вегетаційного періоду, низька 
вiдносна вологiсть повітря, частi суховiї, тривалі 
періоди повітряної та комбінованої ґрунтової та 
повітряної посухи.

Ґрунт дослідних ділянок – темно-каштановий 
середньосуглинковий з вмістом гумусу в орному 
шарі 2,4%, загального азоту – 0,17%, валового 
фосфору – 0,09%, рН водяної витяжки – 6,8 (ней-
тральна). В цілому ґрунт можна охарактеризувати 
як сприятливий для вирощування основних сіль-
ськогосподарських культур включно з люцерною.

Біологічний матеріал люцерни у досліді – райо-
нований для зони Степу сорт Унітро. Технологія 
вирощування культури (крім досліджуваних спо-
собів основного обробітку) була загальновизнана 
для зрошуваних умов Степу України. Повторність 
досліду чотириразова, площа посівної ділянки – 
450 м2, облікової – 50 м2.

У досліді вивчали 3 системи основного обро-
бітку ґрунту з різними способами і глибиною розпу-
шування: 

– система різноглибинного полицевого осно-
вного обробітку ґрунту з глибиною розпушування 
20-22 см під люцерну (плуг ПЛН-5-35); 

– система різноглибинного безполицевого осно-
вного обробітку ґрунту з глибиною розпушування 
20-22 см під люцерну (плуг чизельний ПЧ-2,5); 

– система одноглибинного мілкого (12-14 см) 
безполицевого обробітку ґрунту (дискова борона 
важка БДВП-6,3).

Вивчення впливу обробітку ґрунту на його влас-
тивості та продуктивність культури виконувалося на 
фоні органо-мінеральної системи удобрення в роз-
рахунку N120P60 за використання побічної продукції 
пшениці озимої у якості органічного добрива. 

Науково-дослідна робота виконувалася за 
чинними стандартами методики дослідної справи 
в агрономії [11, 12]. Глибину обpобiтку ґpунту 
визначали вiд кpаю необpобленої боpозни до її 
дна за допомогою боpозномipа, на кожнiй дiлянцi 
pобили не менше 50 вимipювань. Пiсля визначення 
сеpедньої глибини на кожнiй дiлянцi дослiду визна-
чали коефiцiєнт piвномipностi обpобiтку й оцiнювали 
за п'ятибальною шкалою [13].

Щiльнiсть складення ґрунту визначали за мето-
дикою piжучого кiльця в шарах 0-10, 10-20, 20-30 та 
30-40 см у весняний період та перед збиранням 
урожаю. Повторність визначення 4-8 разова, об'єм 
циліндра – 50 см3. Для визначення щільності скла-
дення ґрунту зразки брали в підготовленому для 
цього ґрунтовому розрізі глибиною 40 см через 
кожні 5 см. При вдавлюванні кільця в ґрунт уникали 
його ущільнення. Коли всі кільця вдавлені в ґрунт, їх 
обережно підкопували і ножем зрізали зайвий ґрунт, 
а ґрунт, що знаходився в межах кільця пересипали 
в алюмінієві бюкси, висушували до абсолютно 
сухого стану. Після проведення контрольного зва-
жування результати записували в журнал [14].

Пористість ґрунту – розрахункова величина, яка 
визначається в шарах ґрунту 0-10, 10-20, 20-30, 
30-40 см за формулою (1):

П = (1 – Щ / Щ тв. ф. ),
де: П – пористість, %; Щ – щільність складення  

ґрунту, г/см3; Щ тв. ф. – щільність твердої фази 
ґрунту, г/см3.

Водопpоникність ґрунту визначали за методом 
заливних майданчиків у тpигодиннiй експозицiї 
з подальшим визначенням глибини пpомочування 
[13]. Уpожай зеленої маси люцерни визначали 
шляхом механiзованого збиpання за роками вико-
ристання в 3-4 укоси. Дисперсійний аналіз даних 
виконували за методикою Фішера в інтерпретації 
Ушкаренко та ін. [15] за довірчого інтервалу 95% 
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з розрахунком величини найменшої істотної різ-
ниці (НІР05).

Результати досліджень. Основним показником, 
який характеризує вплив на ґрунт системи обро-
бітку є щільність складення. У прямій залежності 
від неї знаходиться водно-повітряний режим ґрунту, 
його поглинаючий комплекс та агрегатний стан. Так, 
щільність складення шару ґрунту 0-40 на час сходів 
люцерни по варіантах досліду коливалася в межах 
1,20-1,24 г/см3. За дискового мілкого обробітку на 
глибину 12-14 см спостерігалося максимальне ущіль-
нення ґрунту – 1,24 г/см3. Оранка на глибину 20-22 на 
фоні полицевої різноглибинної системи основного 
обробітку ґрунту у сівозміні знижувала даний показ-
ник на 0,04 г/см3 (табл. 1). Найбільш розпушеним 
був верхній шар ґрунту 0-10 см. Інтенсивно процес 
ущільнення протікає у варіанті безполицевого обро-

бітку ґрунту. Перед завершенням вегетаційного пері-
оду люцерни I-го року використання щільність скла-
дення зросла до 1,20-1,24 г/см3. Характерним для 
всіх варіантів є те, що підвищені показники щільності 
складення шару ґрунту 0-40 см формувалися пере-
важно за рахунок переущільнення середніх шарів 
10-20 та 20-30 см, а наприкінці вегетації – за рахунок 
шару ґрунту 30-40 см.

Результати вивчення загальної пористості 
в шарах орного горизонту свідчать, що у варіанті 
полицевого обробітку під люцерну I-го року викорис-
тання на 20-22 см як на початку вегетації, так i перед 
її завершенням, вона була найвищою i становила 
відповідно 54,0% та 53,3%. Подібна закономірність 
виявлена i в інших варіантах досліду (табл. 2). Най-
менша пористість ґрунту зафіксована за дискового 
мілкого обробітку на глибину 12-14 см.

Таблиця 1 – Щільність складення темно-каштанового ґрунту залежно від основного обробітку під 
люцерну I-го року використання, г/см3 (результат роботи авторів)

№ вар. Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку, см

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

Початок вегетації

1. Полицева 
різноглибинна 20-22 (о) 1,17 1,19 1,22 1,23 1,20

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 1,18 1,21 1,23 1,26 1,22

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 1,20 1,24 1,26 1,27 1,24

НІР05, г/см3 0,05
Перед завершенням вегетації

1. Полицева 
різноглибинна 20-22 (о) 1,19 1,21 1,24 1,25 1,22

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 1,20 1,22 1,25 1,28 1,24

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 1,21 1,25 1,27 1,29 1,26

НІР05, г/см3 0,06

Таблиця 2 – Пористість темно-каштанового ґрунту залежно від основного обробітку під люцерну 
I-го року використання, % (результат роботи авторів)

№ вар. Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку, см

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

Початок вегетації

1. Полицева 
різноглибинна 20-22 (о) 54,45 54,28 53,81 53,41 54,00

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 54,07 53,70 53,15 52,04 53,24

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 53,22 52,85 52,38 51,55 52,50

НІР05, % 1,85
Перед завершенням вегетації

1. Полицева 
різноглибинна 20-22 (о) 53,94 53,50 52,92 52,66 53,25

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 53,40 53,33 52,49 51,28 52,62

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 52,77 52,48 51,92 50,83 52,00

НІР05, % 2,02
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Однією з найбільш важливих водно-фізичних 
властивостей ґрунту, пов’язаних зі щільністю скла-
дення та пористістю, є здатність ґрунту вбирати 
та фільтрувати через себе воду, яка подається 
на поле при вегетаційних поливах і надходить 
з атмосферними опадами. Найвищі показники 
водопроникності як на початку, так і в кінці веге-
тації люцерни відмічено за полицевого основного 
обробітку на глибину 20-22 см – 4,4 і 4,0 мм/хв., 
відповідно. Встановлено, що в період сходів від-
бувається зниження водопроникності на 0,3 та 
0,9 мм/хв. у варіантах безполицевого різногли-
бинного основного обробітку та безполицевого 
мілкого одноглибинного обробітку ґрунту в сівоз-
міні. Підвищення щільності складення в кінці 
вегетації культури сприяло зниженню показника 
водопроникності. Найменші її значення зафіксо-
вано у варіанті дискового обробітку в системі без-
полицевого мілкого обробітку ґрунту в сівозміні 
(табл. 3).

В дослідженнях люцерни другого року вико-
ристання на початку вегетації щільність складення 
за полицевого основного обробітку ґрунту склала 
1,28 г/см3, в той час як за безполицевого розпу-
шування та поверхневого обробітку вона склала 
відповідно 1,30 та 1,31 г/см3. Найбільше ущіль-
нення відбувається у шарі ґрунту 20-40 см. Якщо 

різниця між шарами ґрунту 0-10 і 10-20 см у біль-
шості випадків не істотна, то вже між шаром ґрунту 
20-30 і 0-10 навпаки, різниця досить суттєва, а між 
поверхневим шаром і шаром 30-40 см різниця у всіх 
варіантах досліду істотна. Опади осінньо-зимового 
періоду та вегетаційні поливи ущільнили ґрунт. Але 
величина даного показника не виходила за межі 
оптимуму та складала від 1,30 до 1,35 г/см3, різниця 
між варіантами не перевищувала похибки досліду. 
Тенденція, що відмічалася на початку вегетації, збе-
реглася  (табл. 4). 

Чим більше ущільняється ґрунт, тим менша його 
пористість, що ускладнює проникнення у ґрунт води 
і повітря. Дані другого року свідчать, що варіанти 
досліду істотно не відрізнялися між собою за порис-
тістю шару ґрунту 0-40 см, і коливалися в межах 
49,6-51,0% на період сходів люцерни. У варіантах 
різноглибинного полицевого обробітку на глибину 
20-22 см пористість як на початку вегетації, так 
і перед збиранням урожаю була найвищою і ста-
новила відповідно 51,0-50,3%, тобто знизилася на 
1,4%. Подібна закономірність відмічена і на інших 
варіантах досліду. Так, пористість за чизельного та 
дискового обробітків на кінець вегетації становила 
49,4 і 48,3% (табл. 5).

Формування в ґрунті за різних систем осно-
вного обробітку капілярних і некапілярних про-

Таблиця 3 – Водопроникність темно-каштанового ґрунту залежно від способу і глибини основного 
обробітку ґрунту під люцерну I-го року використання, мм/хв 
(результат роботи авторів)

№ вар. Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку, см

Строк визначення
початок 
вегетації

перед завершенням
вегетації

1. Полицева різноглибинна 20-22 (о) 4,4 4,0

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 4,1 3,6

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 3,5 3,1

НІР05, мм/хв. 0,2 0,18

Таблиця 4 – Щільність складення темно-каштанового ґрунту залежно від основного обробітку 
ґрунту під люцерну II-го року використання, г/см3 (результат роботи авторів)

№ 
вар.

Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку, см

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

Початок весняної вегетації
1. Полицева різноглибинна 20-22 (о) 1,20 1,26 1,32 1,34 1,28

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 1,22 1,29 1,33 1,35 1,30

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 1,24 1,31 1,35 1,37 1,31

НІР05, г/см3 0,05
Перед завершенням вегетації

1. Полицева різноглибинна 20-22 (о) 1,24 1,27 1,32 1,35 1,30

2. Безполицева 
різноглибинна 20-22 (ч) 1,27 1,30 1,34 1,37 1.40

3. Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 1,27 1,34 1,37 1,40 1,35

НІР05, г/см3 0,06
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міжків різної величини і конфігурації відповідно до 
глибини розпушування забезпечує різний рівень 
водопроникності. Встановлено, що на початку 
вегетації люцерни II-го року використання відбува-
ється зниження водопроникності на 0,4 та 0,6 мм/
хв. у варіантах безполицевих систем основного 
обробітку ґрунту. Максимальні величини даного 
показника відповідали контрольному варіанту 
(оранка на 20-22 см) – 3,4 мм/хв. (табл. 6). Зрос-
тання щільності складення ґрунту наприкінці веге-
тації люцерни сприяло зниженню показника водо-
проникності. Найменші його значення зафіксовано 
у варіанті дискового обробітку ґрунту в системі 

безполицевого мілкого одноглибинного обробітку 
ґрунту в сівозміні (2,4 мм/хв.).

Таким чином, заміна полицевої оранки на гли-
бину 20-22 см під люцерну на глибокий та мілкий 
безполицевий обробіток призводить до ущільнення 
окремих прошарків орного шару, зниження його 
пористості та водопроникності.

Дослідження свідчать, що під впливом різних 
систем основного обробітку ґрунту відбувалися 
зміни агрофізичних властивостей, що створило різні 
умови для росту й розвитку люцерни I-го та II-го 
років використання та повпливало на формування 
врожаю (табл. 7).

Таблиця 5 – Пористість темно-каштанового ґрунту залежно від основного обробітку під люцерну 
IІ-го року використання, % (результат роботи авторів)

№ вар. Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку, см

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

Початок весняної вегетації
1. Полицева різноглибинна 20-22 (о) 54,0 51,8 49,5 48,5 51,0
2. Безполицева 

різноглибинна 20-22 (ч) 53,1 50,6 49,1 48,2 50,3

3. Безполицева
мілка одноглибинна 12-14 (д) 52,5 50,0 48,2 47,5 49,6
НІР05, % 1,1

Перед завершенням вегетації
1. Полицева різноглибинна 20-22 (о) 52,3 51,5 49,3 48,2 50,3
2. Безполицева 

різноглибинна 20-22 (ч) 51,4 50,2 48,7 47,8 49,4

3. Безполицева
мілка одноглибинна 12-14 (д) 51,5 48,6 47,4 46,2 48,3
НІР05, % 0,9

Таблиця 6 – Водопроникність темно-каштанового ґрунту залежно від способу і глибини основного 
обробітку ґрунту під люцерну IІ-го року використання, мм/хв.  
(результат роботи авторів)

№ вар. Система основного 
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина 
обробітку, см

Строк визначення
початок вегетації перед завершенням 

вегетації
1. Полицева різноглибинна 20-22 (о) 3,4 2,7
2. Безполицева різноглибинна 20-22 (ч) 3,0 2,6
3. Безполицева мілка 

одноглибинна 12-14 (д) 2,8 2,4

Таблиця 7 – Продуктивність люцерни на зелений корм I-го і II-го року використання залежно від 
способів та систем основного обробітку ґрунту (результат роботи авторів)

Система основного 
обробітку ґрунту Показники

Укоси люцерни

1 2 3 4
В серед-
ньому за 
вегетацію

Полицева різноглибинна
урожайність I-го року, т/га 16,2 22,7 6,5 - 45,4
ГДж 88,4 123,8 35,5 - 247,7
урожайність, II- го року т/га 30,3 29,2 16,2 7,6 83,3
ГДж 165,3 159,4 88,4 41,5 454,6

Безполицева 
різноглибинна

урожайність I-го року, т/га 15,0 21,1 6,0 - 42,1
ГДж 81,9 115,1 32,7 - 229,7
урожайність, II- го року т/га 28,1 27,0 15,1 7,0 77,2
ГДж 153,3 147,4 82,4 38,2 421,3

Безполицева мілка
одноглибинна

урожайність I-го року, т/га 14,5 20,2 5,8 - 40,5
ГДж 79,1 110,2 31,7 - 221,0
урожайність, II- го року т/га 26,8 26,1 14,5 6,8 74,2
ГДж 146,3 142,4 79,1 37,1 404,9
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Результати обліку врожаю зеленої маси люцерни 
свідчать, що заміна полицевого обробітку ґрунту 
безполицевим з використанням знарядь чизель-
ного типу веде до зниження врожайності люцерни 
I-го року на 3,3 т/га, II-го року – на 6,1 т/га, а за 
мілкого одноглибинного дискового обробітку – від-
повідно на 4,9 та 9,1 т/га. Найвищу продуктивність 
в розрахунку на 1 га сівозмінної площі – 454,6 ГДж 
валової енергії – забезпечила люцерна II-го року 
використання за полицевого основного обробітку 
ґрунту з глибиною розпушування 20-22 см. Близь-
кою за рівнем продуктивності була система різно-
глибинного безполицевого обробітку ґрунту в сівоз-
міні, де вихід валової енергії складав 421,3 ГДж. 
Застосування мілкої одноглибинної системи нега-
тивно позначилось на урожайності люцерни II-го 
року використання, знизивши рівень виходу валової 
енергії до 404,9 ГДж.

Висновки. Результати досліджень засвідчили, 
що найефективнішим способом основного обробітку 
ґрунту під люцерну за мінімального негативного 
впливу на його водно-фізичні властивості є різногли-
бинна полицева оранка на глибину 20-22 см; за такого 
варіанту основного обробітку ґрунту люцерна II-го 
року використання на 1 га сівозмінної площі забез-
печила вихід 454,6 ГДж валової енергії. Подальші 
дослідження у цьому напрямку є необхідними для 
уточнення довгострокових ефектів різних систем 
основного обробітку на властивості ґрунту та фор-
мування продуктивності культури в наступні роки. 
Крім того, варто розширити спектр ґрунтообробних 
знарядь, наприклад, за рахунок диск-риперів, ком-
бінованих культиваторів-плоскорізів, а також вклю-
чити в схему майбутніх досліджень систему нульо-
вого обробітку ґрунту та варіант із strip-till.
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Томницький А.В., Грановська Л.М., Лихо-
вид П.В. Вплив системи основного обробітку на 
водно-фізичні властивості ґрунту та продуктив-
ність люцерни в умовах зрошення

Мета. Метою роботи є встановлення впливу різ-
них систем основного обробітку ґрунту під люцерну 
в сівозміні на зрошуваних землях півдня України на 
водно-фізичні властивості ґрунту, а також визначити 
найбільш ефективні ґрунтообробні знаряддя для 
створення оптимальних умов реалізації потенційної 
продуктивності сучасних сортів люцерни.

Методи. Польові досліди виконано на базі 
Iнституту кліматично орієнтованого сільського гос-
подарства НААН у зоні Південного Степу України. 
Ґрунт дослідних ділянок – темно-каштановий 
середньосуглинковий з вмістом гумусу в орному 
шарі 2,4%, загального азоту – 0,17%, валового 
фосфору – 0,09%, рН водяної витяжки – 6,8 (ней-
тральна). У досліді використано районований 
для зони Степу сорт люцерни Унітро. Технологія 
вирощування культури (крім досліджуваних спо-
собів основного обробітку) була загальновизнана 
для зрошуваних умов Степу України. Повторність 
досліду чотириразова, площа посівної ділянки – 
450 м2, облікової – 50 м2. У досліді вивчали 3 сис-
теми основного обробітку ґрунту з різними спосо-
бами і глибиною: різноглибинна полицева оранка 
на 20-22 см; чизельний обробіток ґрунту на 20-22 
см; дискування на 12-14 см. Вивчення впливу обро-
бітку ґрунту на його властивості та продуктивність 
культури виконувалося на фоні органо-мінеральної 
системи удобрення в розрахунку N120P60 за вико-
ристання побічної продукції пшениці озимої у якості 
органічного добрива. Науково-дослідна робота 
виконувалася за чинними стандартами методики 
дослідної справи в агрономії з визначенням таких 
показників як щільність складення, пористість і 
водопроникність ґрунту, ат також продуктивність 
люцерни. Статистичну обробку даних виконували 
методом дисперсійного аналізу даних.

Результати. Встановлено, що інтенсивніше про-
цес ущільнення протікає у варіанті безполицевого 
обробітку ґрунту, де щільність складення на посівах 
люцерни І-го року зросла до 1,20-1,24 г/см3, а за ІІ-го 
року – до 1,30-1,31 г/см3. Максимальна пористість 
ґрунту зафіксована на варіантах полицевої оранки 
на 20-22 см, у той час як мінімальна – за дискового 
обробітку на 12-14 см. Найвищі показники водопро-
никності як на початку, так і в кінці вегетації люцерни 
відмічено за полицевого основного обробітку на 
глибину 20-22 см – 4,4 і 4,0 мм/хв., так само як і на 
посівах люцерни ІІ-го року – 3,4 і 2,7 мм/хв. Най-
вищу продуктивність в розрахунку на 1 га сівозмін-
ної площі – 454,6 ГДж валової енергії – забезпечила 
люцерна II-го року використання за полицевого 
основного обробітку ґрунту з глибиною розпушу-
вання 20-22 см.

Висновки. Результати досліджень засвід-
чили, що найефективнішим способом основного 
обробітку ґрунту під люцерну за мінімального 
негативного впливу на його водно-фізичні власти-
вості є різноглибинна полицева оранка на глибину  
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20-22 см; за такого варіанту основного обробітку 
ґрунту люцерна II-го року використання на 1 га сівоз-
мінної площі забезпечила вихід 454,6 ГДж валової 
енергії. Подальші дослідження у цьому напрямку є 
необхідними для уточнення довгострокових ефектів 
різних систем основного обробітку на властивості 
ґрунту та формування продуктивності культури в 
наступні роки.

Ключові слова: дискування, оранка, Степ, 
темно-каштановий ґрунт, чизелювання.

Tomnytskyi A.V., Hranovska L.M., Lykhovyd P.V. 
Effect of tillage on water-physical soil properties 
and alfalfa productivity in the irrigated conditions

Purpose. The purpose of the work is to establish 
the effect of different tillage systems under alfalfa in a 
crop rotation on the irrigated lands of southern Ukraine 
on soil water-physical properties, as well as to deter-
mine the most effective tillage options to create opti-
mal conditions for realizing the potential productivity of 
modern alfalfa varieties.

Methods. Field experiments were carried out on the 
basis of the Institute of Climate-Smart Agriculture of the 
National Academy of Sciences in the Southern Steppe 
zone of Ukraine. The soil of the experimental plots is a 
dark-chestnut medium-loamy soil with a humus content 
of 2.4% in the arable layer, a total nitrogen content of 
0.17%, a gross phosphorus content of 0.09%, and a 
pH of the water extract of 6.8 (neutral). In the experi-
ment, the alfalfa variety Unitro, which is zoned for the 
steppe zone, was used. Crop cultivation technology 
(except for the studied tillage options) was generally 
accepted for the irrigated conditions of the steppe of 
Ukraine. The study was carried out in four replications; 
the sowing area was 450 m2, the accounting area was 
50 m2. Three systems of tillage with different meth-
ods and depths were studied: multi-depth mouldboard 
ploughing at 20-22 cm; chisel cultivation at 20-22 cm; 

disc tillage at 12-14 cm. The study of the effect of tillage 
was carried out in the context of the organic and min-
eral fertilization system of N120 P60 using winter wheat 
residuals as an organic fertilizer. The study was car-
ried out according to the current standards of research 
methodology in agronomy with the determination of 
such indicators as soil bulk density, porosity and water 
permeability, as well as alfalfa productivity. Statistical 
data processing was performed by the common proce-
dure of the analysis of variance.

Results. It was established that the compaction 
process is more intense in the variant of ploughless till-
age, where the soil bulk density on alfalfa crops in the 
1st year increased to 1.20-1.24 g/cm3, and in the 2nd 
year – up to 1.30-1, 31 g/cm3. The maximum porosity 
of the soil was recorded under mouldboard ploughing 
at 20-22 cm, while the minimum porosity was observed 
under disc tillage at 12-14 cm. The highest water per-
meability both at the beginning and at the end of alfalfa 
vegetation were recorded in the variant of mould-
board ploughing at 20 -22 cm – 4.4 and 4.0 mm/min., 
as well as on alfalfa crops of the 2nd year – 3.4 and  
2.7 mm/min. The highest productivity per 1 hectare of 
the crop rotation area – 454.6 GJ of gross energy – 
was provided by alfalfa of the 2nd year under the use 
of mouldboard ploughing tillage at 20-22 cm.

Conclusions. The results of the study proved that 
the most effective way of soil tillage for alfalfa provid-
ing the minimal negative impact on soil water-physical 
properties is mouldboard ploughing at 20-22 cm; in this 
variant, alfalfa of the 2nd year provided the greatest 
productivity and energy output of 454.6 GJ. Further 
research in this direction is necessary to clarify the 
long-term effects of different tillage systems both on 
soil properties and the crop productivity formation in 
the following years.

Key words: disc tillage, ploughing, Steppe, dark-
chestnut soil, chisel tillage.
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Постановка проблеми. Картопля займає одне 
з перших провідних місць в сільськогосподарських 
культурах в України, яка виконує ключову роль 
у забезпеченні населення продовольчої безпеки 
та має вплив на економічний розвиток багатьох 
країн [18]. Висока врожайність картоплі і відповідна 
якість бульб є ключовими чинниками, які впли-
вають на визначення вдалого вирощування цієї 
культури в фермерських господарствах. Зважаючи 
на виклики які стоять постійно перед фермером, 
пов'язані зі зміною кліматичних умов, перевтомою 
ґрунтів та необхідністю змінювати традиційний про-
цес вирощування картоплі до більш екологічних 
методів ведення сільського господарства, стає все 
необхіднішим впровадження інноваційних та еколо-
гічних агротехнологій [1,19,17].

Одним із сучасних та ефективних підходів 
є застосування біостимуляторів росту в картопляр-
стві і не тільки, які позитивно впливають на покра-
щення фізіологічного процесу в картоплі, сприяють 
підвищенню врожайності бульб та поліпшенню їх 
фізіологічної якості [13]. Біостимулятори, що вико-
ристовуються в агрономії можуть бути походження 
природного або синтетичного, впливають на фізіо-
логічні аспекти розвитку картоплі, включно з при-
швидшеним проростанням бульб, ростом більш 
розгалуженої кореневої системи, розвитком стебел 
та кількістю їх в кущі, формуванням кількості кві-
тів та бульб. Їх застосування у продукції картоплі 
є важливим аспектом для підвищення генетичного 
потенціалу сортів, оскільки впливає не лише на під-
вищення продуктивності культури, але й впливає на 
стійкість до стресових умов [2,20].

Актуальність дослідження полягає в необхід-
ності впровадження в вирощуванні картоплі нових, 
екологічних методів для підвищення врожайності та 
стресостійкості рослин що в свою чергу впливає на 
якісні параметри картоплі, що має вагоме значення 
для забезпечення населення продовольчої безпеки. 
Зважаючи на вагомий потенціал біостимуляторів, 
подальші наукові дослідження сприятимуть покра-
щенню оптимізації їх впровадження в цикл продукції 
та значно підвищуватимуть ефективність аграрного 
виробництва картоплі в умовах сучасних глобаль-
них проблем.

Проблематика проведених досліджень впливу 
біостимуляторів на розвиток бульб картоплі охо-
плює кілька важливих параметрів, пов'язаних 
з безпечністю їх для споживачів та ефективністю 
застосування в умовах зміни клімату для сільського 
господарства. По-перше, незважаючи на великий 
потенціал біостимуляторів, їхній вплив на етапи 
розвитку рослини, зокрема на підвищення врожай-

ності та якісні характеристики бульб, досі вплив 
препаратів залишається недостатньо вивченим та 
дослідженим. Недостатня кількість даних про меха-
нізми дії речовин (стимуляторів росту) на молеку-
лярному та фізіологічному рівнях знизує потенціал 
їх оптимального застосування в господарствах.

По-друге, існують багато викликів, пов'язаних 
з їх різноманітністю, доступних на ринку. Ця різно-
манітність значно ускладнює для фермера вибір 
найбільш ефективного препарату, що може сприяти 
підвищенню врожайності картоплі та якості отриму-
ваного врожаю. Необхідність розробки та вивчення 
науково обґрунтованих рекомендацій щодо обрання 
та відповідного часу застосування біостимуляторів 
в умовах конкретних регіонів та агроекологічних зон 
є однією з головних проблем на даний час [16].

По-третє, питання екології та економічної доціль-
ності застосування біостимуляторів потребує більш 
детального вивчення не тільки з наукової точки зору, 
але також з практичної. Застосування цих речовин 
має бути не лише результативним з точки зору еко-
логів у плані підвищення врожайності, але й еко-
логічним, з урахуванням можливого негативного 
впливу на екосистеми ґрунтові та довкілля в цілому 
[3,11].

Таким чином, проведене дослідження націлене 
на вирішення даних проблемних аспектів, зокрема 
на покращення механізмів дії біостимуляторів, їх 
ефективність у впливі на врожайність та кінце-
вої якості картоплі, а також на майбутню розробку 
рекомендацій щодо їх, та безпечного, ефективного 
застосування в умовах зміни кліматичних умов 
сучасного сільськогосподарського виробництва 
України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 
забезпечення детального розуміння впливу біости-
муляторів на розвиток бульб картоплі, проведено 
огляд наукових публікацій та досліджень, які висвіт-
люють та описують основні аспекти ефективності 
біостимуляторів росту. Одним з ключових напрямів 
проведених досліджень є вивчення та аналіз фізіо-
логічного впливу препаратів на картоплю. Зокрема, 
переглянуті наукові роботи показали, що біости-
мулятори росту рослин можуть значно підвищити 
активність в рослини фотосинтезу та прискорити 
обмін речовин, що сприяє збільшенню біомаси та 
підвищенню врожайності картоплі. Інші наукові 
дослідження виявили, що застосування біостимуля-
торів росту сприяє підвищенню розвитку кореневої 
системи та дозволяє рослинам більш ефективніше 
використовувати та керувати доступними ресур-
сами, зокрема водою та поживними речовинами 
[4,12].
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Вчені також в своїх дослідженнях вказують на 
важливість адаптації біостимуляторів до несприят-
ливих умов вирощування в зоні лісостепу України. 
Зокрема, проведені дослідження демонструють, 
що ефективність препаратів може суттєво змінюва-
тися залежно від погодних умов які останнім часом 
змінюються, також від складу ґрунту та способів 
вирощування картоплі. Це підкреслює необхідність 
більш детального вивчення та розробки індивіду-
альних рекомендацій для їх використання в фер-
мерських господарствах.

У науковій літературі також піднімаються 
питання екологічної безпеки та економічної доціль-
ності застосування препаратів на основі гормонів 
росту. Праці таких вчених які демонструють, що 
відповідне дозування та вибір відповідних біости-
муляторів може мінімізувати негативний вплив на 
оточуюче середовище, що робить ці препарати пер-
спективними для екологічно сільського господар-
ства [5,6].

Щодо специфічного впливу біостимуляторів на 
рослини, дослідження вказують на більш підвищену 
стійкість до стресових факторів, таких як кліматичні 
стреси та стійкість до хвороб, при використанні біо-
стимуляторів. Це особливо актуально в контексті 
глобальної зміни клімату на планеті, де забезпе-
чення стабільного врожаю картоплі та відповідної 
якості продукту стає дедалі складнішим завданням 
та викликом для продуцентів. Як приклад цього, на 
наукових колах розглядаються різні аспекти дії регу-
ляторів росту на розвиток рослини, зокрема на під-
вищення їх рівня морозостійкості, посухостійкості та 
врожайності. Науковцями виділяється, що ці препа-
рати мають вплив на молекулярному та клітинному 
рівнях рослин, зокрема шляхом збільшення вмісту 
поживних речовин таких як білки та вуглеводи, які 
підтримують структурну і функціональну організа-
цію клітинного рівня рослин. В результаті дії препа-
ратів підвищується морозостійкість рослин за раху-
нок зниження граничної межі температурного рівня, 
при якій цитоплазма переходить з рідкого в твердий 
стан [7].

Надзвичайно важливим є те, що застосування 
фермером біостимуляторів росту при вирощуванні 
бульб картоплі сприяє збільшенню кількості вічок на 
бульбах, що, в свою чергу, веде до значного збіль-
шення числа пагонів і стебел у кущі під час виса-
джування та вегетації таких бульб. Це впливає на 
формування більш потужних кущів, які швидше роз-
вивають кореневу систему картоплі та покращують 
кореневе живлення, що дозволяє більш ефектив-
ніше використовувати поживні речовини що знахо-
дяться в доступній фазі для присвоювання через 
корені. Крім того, активізується кращий синтез 
фотосинтетичних пігментів через збільшену зелену 
масу, посилюється процес фотосинтезу та утво-
рення органічних сполук у листках та пагонах карто-
плі, які потім накопичуються в бульбах. В результаті 
цього підвищується якість та врожайність бульб [8].

Проте, попри наукові досягнення в цій галузі та 
рекомендації та схвалення міжнародних організацій, 
таких як ЮНЕСКО, щодо збільшення застосування 
регуляторів росту, їх впровадження в сільськогос-

подарську галузь відбувається занадто повільно. 
Це пов'язано з недостатнім розумінням способу та 
механізмом їх дії серед фахівців агропромисло-
вої галузі, а також з труднощами усвідомлення та 
схвалення того, як невеликі норми використання 
та порівняно низька ціна цих препаратів можуть 
суттєво підвищувати врожайність в промислових 
масштабах [10,14].

Загалом, аналізуючи огляд літератури, можна 
зробити висновок, що біостимулятори мають зна-
чний потенціал в картоплярстві для підвищення 
врожайності та якісних параметрів картоплі, проте 
для їх ефективного застосування слід продовжу-
вати подальші дослідження, націлені на адапта-
цію цих препаратів до конкретних умов вирощу-
вання та забезпечення їх екологічної безпеки для  
середовища [15].

Мета статті. Метою дослідження було визна-
чити вплив обраних біостимуляторів росту таких як 
Картоплекс і Вермістим на розвиток, стресостійкість 
та продуктивність сортів картоплі Гранада та Скарб-
ниця. Підчас проведення дослідження особлива 
увага приділялася аналізу та опису росту і розвитку 
картоплі, сортів Скарбниця та Гранада під впливом 
застосованих біостимуляторів. Також аналізувався 
вплив біостимуляторів Картоплекс та Верміс-
тим на кількість бульб та структуру кущів обраних 
сортів. Визначалася врожайність та описувалася 
якість зібраних бульб сортів Гранада та Скарбниця 
залежно від періоду використання біостимуляторів 
росту.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
У реалізованому дослідженні виконаний аналіз 
впливу обробки біостимуляторами росту (Карто-
плекс, Вермістим) рослин на швидкість появи паго-
нів картоплі сортів Гранада і Скарбниця. З таблиці 
1 видно, що найдовший період сходів спостерігався 
для картоплі, не обробленої препаратами стимулю-
ючими росту. Для сорту Гранада цей період стано-
вив 26 днів, а для сорту Скарбниця – 27 днів, що 
обумовлено генетичними особливостями кожного 
з обраних сортів. Для оброблених препаратами 
рослин спостерігалося зменшення тривалості пері-
оду сходів та підвищена стресостійкість рослин до 
браку вологи на початку вегетації. Зокрема, при 
використанні біостимулятора Картоплекс для сорту 
Гранада цей період зменшився до 23 днів, а для 
Скарбниця – до 24 днів що є суттєвим в карто-
плярстві. Застосування Вермістиму дало ще кращі 
результати: тривалість періоду сходів зменшилася 
до 22 днів для обох сортів та рослини після пророс-
тання відзначалися кращим розвитком кореневої 
системи та зеленої маси рослини .

Дані результати підтверджують позитивний 
вплив препаратів на швидкість сходів картоплі та 
пристосування до навколишніх умов, що сприяє 
більш ранньому старту вегетаційного періоду рос-
лини та стимулює покращення загальної продуктив-
ності картоплі.

Отримані показники таблиці 2 демонструють, 
що використання біостимуляторів росту впливає 
позитивно на середню кількість картоплі під кущем 
у сортів Гранада та Скарбниця. Для сорту Гранада, 



81

Меліорація, землеробство, рослинництво

без використання препаратів, середня кількість 
картоплин різної фракції становить 8,6 шт./кущ. 
Застосування біостимулятора Картоплекс призво-
дить до значного збільшення кількості бульб до 
10,1 шт./кущ, що є приростом на 1,5 картоплі або 
17,4% порівняно з комбінацією без застосування 
біостимуляторів. Використання Вермістиму також 
сприяє збільшенню середньої кількості картоплин 
до 10,2 шт./кущ, що є приростом на 1,6 картоплі або 
18,6% у порівнянні з комбінацією без застосування 
препаратів.

Що стосується сорту картоплі Скарбниця, то без 
використання препаратів середня кількість бульб 
виносить 11,6 шт./кущ. Застосування Картоплекс 
збільшує кількість картоплі до 12,9 шт./кущ, що 
є збільшенням приросту на 1,3 бульби або 11,2% 
в порівнянню в контрольною комбінацією. Викорис-
тання Вермістиму стимулює до збільшення кількості 
бульб до 13,3 шт./кущ, що є вагомим приростом на 
1,7 картоплин або 14,7% у порівнянні з контроль-
ною комбінацією .

Таким чином, обрані препарати сприяють збіль-
шенню кількості картоплин під кущем як у сортів 
Гранада, так і Скарбниця, що доводить їх ефектив-
ність у покращенні продуктивності бульб картоплі.

Аналізуючи середню масу картоплі для сортів 
Гранада та Скарбниця в залежності від застосу-
вання препаратів, можна проаналізувати, що для 
сорту Гранада без використання стимуляторів 
росту (контроль) середня маса бульби становила 
85 грамів. При обробці бульб Картоплекс середня 

маса бульби зросла до 105 грамів, що на 20 гра-
мів більше або на 23,5% більше, ніж у варіанті без 
застосування стимуляторів росту. Застосування 
Вермістиму дало середню масу бульби 95 грамів, 
що на 10 грамів більше або на 11,8% більше порів-
няно з контролем.

Для сорту Скарбниця без застосування стиму-
ляторів середня маса бульби була 90 грамів. Вико-
ристання Картоплексу сприяло збільшенню серед-
ньої маси картоплі до 115 грамів, що на 25 грамів 
більше або на 27,8% більше в порівнянню в  
контролем. При застосуванні Вермістиму середня 
маса картоплин становила 105 грамів, що на 15 гра-
мів більше або на 16,7% більше, ніж у варіанті без 
застосування препаратів.

Середня маса товарної картоплі для сорту Гра-
нада складає 95 грамів, тоді як для сорту Скарб-
ниця – 110 грамів. Це свідчить про те, що генетич-
ний потенціал сорту Скарбниця має загалом більшу 
масу картоплин порівняно з сортом Гранада, а пре-
парати ефективно сприяють збільшенню маси кар-
топлин у обох сортів, з найбільшим позитивним 
ефектом для сорту Скарбниця (Табл.3).

Результати проведеного дослідження показу-
ють, що застосування препаратів відіграє суттєвий 
вплив на якість та врожайність бульб картоплі для 
сортів Гранада і Скарбниця. Для сорту Гранада 
в контрольній комбінації урожайність становила 
310 ц/га. При застосуванні препарату Картоплекс 
урожайність зросла до 370 ц/га, що відповідає при-
росту на 60 ц/га або 19,4%. Використання Верміс-

Таблиця 1 – Проростання пагонів картоплі в залежності від комбінацій та біологічних 
характеристик сортів, 2023 р.

Сорт 
(фактор А)

Застосування 
біостимуляторів 

(фактор В)

Обробка 
бульб (на 

1 тону)

Обприскування 
рослин картоплі 
у фазі бутонізації 

(на 1 га)

Дата 
садіння Сходи

Тривалість 
періоду 
садіння-

сходи, днів

Гранада 

Без біостимуляторів
(фон) - - 29.04 25.05 26

Картоплекс 100 г 100 л 29.04 22.05 23
Вермістим 0,5 л 70 л 29.04 21.05 22

Скарбниця 

Без біостимуляторів
(фон) - - 29.04 26.05 27

Картоплекс 100 г 100 л 29.04 23.05 24
Вермістим 0,5 л 70 л 29.04 21.05 22

Таблиця 2 – Середня кількість картоплі в клубні залежно від застосованих стимуляторів росту, 
2023 р.

Сорт (фактор 
А)

Застосування 
біостимуляторів 

(фактор В)

Середня кількість 
бульб під кущем, 

шт./кущ
Приріст до 

контролю, шт./кущ
+ до контролю 

%

Гранада Без біостимуляторів (фон) 8,6 - -
Картоплекс 10,1 1,5 17,4
Вермістим 10,2 1,6 18,6
Середнє по сорту 9,6

Скарбниця Без біостимуляторів (фон) 11,6 - -
Картоплекс 12,9 1,3 11,2
Вермістим 13,3 1,7 14,7
Середнє по сорту 12,6 - -
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тиму дало підвищення урожайності до 365 ц/га, що 
на 55 ц/га або 17,4% більше в порівнянні з комбіна-
цією без біостимуляторів росту.

Щодо сорту Скарбниця, в контрольній комбіна-
ції урожайність складала 325 ц/га. Застосування 
Картоплекс дозволило покращити урожайність до  
400 ц/га, що є приростом на 75 ц/га або 23,1%. Біо-
стимулятор вермістим покращив урожайність до 
385 ц/га, що на 60 ц/га або 18,4% більше, ніж у варі-
анті без стимуляторів росту.

Середня урожайність для сорту Гранада з під-
рахунком всіх комбінацій становить 316 ц/га, тоді 
як середня урожайність для картоплі Скарбниця 
досягає 330 ц/га. Таким чином, середня урожайність 
картоплі для сорту Гранада з приростом складає  
322 ц/га, а для сорту Скарбниця – 335 ц/га (Табл.4).

Отже, застосування препаратів, особливо Кар-
топлекс, покращує урожайність бульб картоплі 
сортів Скарбниця і Гранада. Сорт Скарбниця про-
демонстрував більший приріст урожайності порів-
няно з сортом Гранада, що може демонструвати 
його чутливість до впливу біостимуляторів росту 
або про більш вищий генетичний потенціал для 
збільшення врожаю харчової картоплі при їх вико-
ристанні.

Аналіз вмісту крохмалю в картоплі залежно від 
комбінації та впливу біостимуляторів показує, що 
для сорту Гранада процент крохмалю у бульбах 
склав 15,0%. Застосування біостимуляторів пока-
зало неістотні зміни: при обробці Картоплексом 
вміст крохмалю виносив 15,4%, що на 0,4% більше 

порівняно з контролем, при застосуванні Верміс-
тиму вміст крохмалю був 15,2%, що на 0,2% пере-
вищує контроль. Для сорту Скарбниця в 2023 році 
контрольна за вартість крохмалю складала 14,3%. 
Застосування біостимуляторів показало зростання: 
Картоплекс збільшив вміст до 14,6%, а Вермістим 
до 14,7% (Рис.1). 

Отже, результати проведеного дослідження 
доводять те, що біостимулятори мають позитивний 
вплив на вміст крохмалю в картоплі, що вказує на 
потенційні переваги застосування препаратів на 
базі стимуляторів росту для покращення якості вро-
жаю.

Висновки. Проведене дослідження показало, 
що застосування біостимуляторів росту має пози-
тивний вплив на розвиток і продуктивність карто-
плі сортів Гранада і Скарбниця, підвищує їх стре-
состійкість та покращує термін зберігання картоплі 
в сховищі. Використання біостимуляторів Карто-
плекс і Вермістим призводить до скорочення пері-
оду проростання бульб картоплі, що свідчить про 
більш ранній старт вегетаційного періоду культури 
та покращення загальної продуктивності картоплі 
за рахунок біостимуляторів.

Крім того, застосування обраних препаратів 
росту сприяє збільшенню середньої кількості кар-
топлі в клубні, що впливає на підвищення генетич-
ного потенціалу рослин. Середня кількість карто-
плі під кущем для сорту Гранада збільшилася на 
17,4-18,6%, тоді як для сорту Скарбниця цей показ-
ник перевищував на 11,2-14,7%.

Таблиця 3 – Середня маса харчової картоплі в порівнянні від застосованих стимуляторів росту, 
2023 

Сорт  
(фактор А)

Застосування 
біостимуляторів  

(фактор В)
Середня маса товарної 

бульби, г Приріст, г % до контролю

Гранада Без біостимуляторів (фон) 85 - -
Картоплекс 105 20 23,5
Вермістим 95 10 11,8

Скарбниця Без біостимуляторів (фон) 90 - -
Картоплекс 115 25 27,8
Вермістим 105 15 16,7

Таблиця 4 – Урожайність картоплі залежно від впливу препаратів, ц/га

Сорт (фактор А)
Застосування 

біостимуляторів 
(фактор В)

Середнє
Приріст

ц/га %

Гранада
Без біостимуляторів (фон) 310 - -
Картоплекс 370 60 19,4
Вермістим 365 55 17,4

Скарбниця
Без біостимуляторів (фон) 325 - -
Картоплекс 400 75 23,1
Вермістим 385 60 18,4

Середнє по сорту Гранада 348
Середнє по сорту Скарбниця 370

НІР05 А 8,4 
НІР05 В 13.4 
НІР05 АВ 18,8 
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Аналізуючи середню масу харчової картоплі 
також вказує на доцільне застосування біостиму-
ляторів росту. Зокрема, для сорту Гранада середня 
маса картоплі харчової збільшилася на 11,8-23,5%, 
тоді як для сорту Скарбниця цей показник виносив 
16,7-27,8%. Урожайність картоплі також значно 
зросла при застосуванні біостимуляторів росту. 
Для сорту Гранада урожайність збільшилася на 
17,4-19,4%, тоді як для сорту Скарбниця – на 
18,4-23,1%.

Важливо також зазначити, що застосування 
біостимуляторів росту позитивно впливає на вміст 
крохмалю в бульбах картоплі, що свідчить про 
потенційні переваги їх застосування для покра-
щення якості врожаю.

Таким чином, результати дослідження демон-
струють ефективність застосування біостимуля-
торів для покращення розвитку, стресостійкості 
і продуктивності картоплі, що корисно впливає для 
сільськогосподарських підприємств і фермерів, які 
націлені підвищити ефективність та покращити 
виробництво харчової картоплі.

Перспектива подальших наукових досліджень 
полягають у вивченні можливостей та способу дії 
використання біостимуляторів росту в поєднанні 
методів що сприяють стимулюванню росту рослин, 
такими як мікродобрива та мікродобрива, рослинні 
гормони для досягнення максимального ефекту.
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Ховзун Р.В. Вплив біостимуляторів росту на 
розвиток картоплі 

Українське сільське господарство націлене 
збільшити обсяг виробництва та покращити кін-
цеву якість сільськогосподарської продукції, і 
одним з методів для цього є застосування біо-
стимуляторів на овочевих культурах, які мають 
позитивний вплив на ріст та розвиток рослин. 
Мета проведеного дослідження мала за ціль 
визначити вплив біостимуляторів росту таких як 
Картоплекс і Вермістим на розвиток картоплі та 
оцінити продуктивність обраних сортів в умовах 
Слобожанщини. Проведене дослідження пока-
зало, що біостимулятори росту позитивно впли-
вають на продуктивність картоплі сортів Гранада 
та Скарбниця. Біостимулятори сприяють при-
скоренню тривалості періоду садіння-сходи на  
4–5 днів, що може призвести до швидшого старту 
картоплі в вегетаційному періоді та покращити 
загальні продуктивні властивості картоплі. Крім 
того, препарати збільшують середню кількість 
картоплі під кущем на 1,5-1,7 бульб (17,3-18,5%) 
та на 1,25-1,65 бульб (11,1-14,5%) для сортів 
Гранада та Скарбниця відповідно. Середня маса 
великої бульби також суттєво підвищилась на 
25-30 г (23,7-27,9%) та на 17-27 г (16,6-27,8%) 
для сортів Гранада та Скарбниця. Що стосується 
урожайності товарної картоплі, то біостимулятори 
значно збільшують її на 62-77 ц/га (19,2-23,3%) та 
на 54-77 ц/га (17,2-23,5%) для сортів Гранада та 
Скарбниця відповідно. Результати дослідження 
показують незначне збільшення вмісту крохмалю 
в бульбах картоплі на 0,3-0,6% для обох сортів. 
Проведене дослідження може бути корисним 
для сільськогосподарських фермерів та агропід-
приємств, які націлені підвищити ефективність 
виробництва бульб та підвищити стресостійкість 
рослин до несприятливих умов які дедалі частіше 
з’являються підчас вегетаційного періоду карто-
плі. Результати дослідження мають всі шанси 

бути використані для подальших розробок нових 
технологій вирощування овочевих культур, які 
забезпечать підвищення урожайності та покра-
щення якості картоплі. 

Ключові слова: Картоплекс, Вермістим, Гра-
нада, Скарбниця, урожайність, сільське господар-
ство, крохмаль, стресостійкість.

Khovzun R.V. Influence of biostimulants on 
potato development

Ukrainian agriculture aims to increase production 
and improve the final quality of agricultural products, 
and one of the methods for this is the use of biostimu-
lants on vegetable crops, which have a positive effect 
on plant growth and development. The purpose of the 
study was to determine the effect of biostimulants such 
as Kartoplex and Vermistim on potato development 
and to evaluate the productivity of selected varieties in 
Slobozhanshchyna. The study showed that biostimu-
lants have a positive effect on the productivity of potato 
varieties Granada and Skarbnitsa. Biostimulants help 
to accelerate the duration of the planting-emergence 
period by 4-5 days, which can lead to a faster start of 
potatoes in the growing season and improve the over-
all productive properties of potatoes. In addition, the 
preparations increase the average number of potatoes 
under the bush by 1.5-1.7 tubers (17.3-18.5%) and by 
1.25-1.65 tubers (11.1-14.5%) for Granada and Skarb-
nitsa varieties, respectively. The average weight of 
a large tuber also increased significantly by 25-30 g 
(23.7-27.9%) and 17-27 g (16.6-27.8%) for Granada 
and Skarbnitsa varieties. As for the yield of commer-
cial potatoes, biostimulants significantly increase it by 
62-77 c/ha (19.2-23.3%) and 54-77 c/ha (17.2-23.5%) 
for Granada and Skarbnitsa varieties, respectively. The 
results of the study show a slight increase in starch con-
tent in potato tubers by 0.3-0.6% for both varieties. The 
study can be useful for agricultural farmers and agri-
cultural enterprises that aim to increase the efficiency 
of tuber production and increase the stress resistance 
of plants to adverse conditions that are increasingly 
appearing during the potato growing season. The 
results of the study can be used for further develop-
ment of new technologies for growing vegetable crops 
that will increase yields and improve potato quality. 

Key words: Kartoplex, Vermistim, Granada, Skarb-
nitsa, yield, agriculture, starch, stress resistance.
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Постановка проблеми. Результативність та 
успішність селекції значною мірою залежить не 
тільки від форми штучного добору, але й від пра-
вильного підбору батьківських форм та застосу-
вання тієї чи іншої системи схрещування організмів. 
Інбридинг (від англ. «ін.» – в, усередині та «бри-
фінг» – розведення), як метод розмноження у рос-
линництві застосовується досить давно. Цей про-
цес являє собою систему розмноження рослин, що 
мають однотипну спорідненість, тобто безпосеред-
ніх спільних предків. При цьому, однотипність рос-
лин у межах сорту створюється в т.ч. шляхом само-
запилення (спарювання особини з само собою), що 
є найбільш екстремальною формою інбридингу [1].

Залежно від ступеня спорідненості інбридинг 
може бути більш або менш тісним. Найтісніші 
форми спорідненого схрещування в рослинництві 
спостерігаються серед самозапилених рослин. 
При цьому, відзначається, що примусове запи-
лення перехреснозапильної рослини власним пил-
ком призводить до диференціації первинної пере-
хреснозапильної популяції, що триває до тих пір, 
доки діє примусове самозапилення [2]. За сформо-
ваними науковими уявленнями, інбридинг призво-
дить до зростання гомозиготності, або генетичної 
одноманітності та підвищення ступеню генетичної 
схожості нащадків із видатним предком, на якого 
здійснено інбридинг.

У свою чергу, суперечливість практичних даних 
щодо застосування інбридингу в селекції різних 

видів культур досі не зупиняє дискусії генетиків, біо-
логів і селекціонерів про його доцільність.

У роботі наведено порівняльний аналіз показ-
ників продуктивності та якісних критеріїв бавовнику, 
отриманих внаслідок багаторічного селекційного 
добору, в т. ч. при застосуванні інбридингу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Основною метою селекційної роботи є виявлення, 
виділення та закріплення на спадковому рівні необ-
хідних цінних господарських ознак культури. Ці кри-
терії визначаються та добираються в залежності від 
конкретної культури (продуктивність, корисні мор-
фологічні та фізіологічні ознаки тощо). 

Зважаючи на те, що закріплені ознаки культури 
зазнають впливу зовнішніх факторів, наприклад, 
таких як клімат, селекціонери максимально вико-
ристовують відповідні методики генетики та селекції 
рослин. До таких методик саме можна віднести при-
мусове самозапилення рослин (інбридинг), вибра-
ковування небажаних особин, міжсортову гібриди-
зацію тощо. 

Інбридинг є однією із найбільш екстремальних 
форм селекційного добору, бо містить як позитивні 
наслідки так і певні ризики. Ключовою особливістю 
інбридингу є зростання гомозиготності в популяції, 
яка зазнає інбридингу за відсутності відбору, при 
цьому частота генотипу змінюється, а частота але-
лів залишається незмінною. Інбридинг може від-
буватись випадково, природним шляхом, а також 
свідомо практикується як метод створення генетич-



87

Селекція, насінництво

ної одноманітності в популяціях, що представляють 
інтерес для генетичних або селекційних досліджень; 
для збереження генотипів інбредних сортів самоза-
пилених видів, що тривалий час використовуються 
у виробництві тощо.

Як відомо, рослини бавовнику самозапильні, 
однак, до 5 % рослин запилюються перехресно, 
при наявності ряду супутніх факторів: оптимальній 
температурі середовища, наявності вітру та значної 
кількості комах-опилювачів, які переносять пилкове 
зерно між квітками різних рослин [3]. 

Однотипність рослин та гомеостаз у популя-
ційному рівні визначається сталістю способу запи-
лення рослин та рівнем модифікаційної мінливості. 
В результаті перехресного запилення іншими сор-
тами та культурами однаково зменшується одно-
типність сортів як перехреснозапильних, так і само-
запильних культур [4].

Віддаленість геномів порушує загальний реком-
бінаційний процес та збалансованість генетичної 
системи, так як розщеплення йде по багатьох локу-
сах, а стабілізація полігенних ознак настає у дуже 
пізніх поколіннях. Тому сорти, особливо поліплоїд-
ної природи, засновані на віддаленій гібридизації, 
повинні тривалий час доопрацьовуватись і вико-
ристовуватись лише після довготривалих випробу-
вань, доки однорідність господарсько-цінних ознак 
не досягне певної межі. В іншому випадку втрата 
цінних якостей сорту неминуча. У генетичному від-
ношенні самозапилення призводить до виявлення 
певних рецесивних ознак, що знаходяться в рослині 
у прихованому стані (інбредна депресія). Подібна 
депресія при інбридингу є результатом гомозигота-
ції певних генів, що контролюють ознаки життєді-
яльності, безпліддя, альбінізму та інших дефектів 
росту й розвитку тощо.

У результаті самозапилення можна виділити 
нові форми, гомозиготні за багатьма ознаками. 
Якщо припустити, що при перехресному запиленні 
рослина отримала додатково певні рецесивні гени, 
то при 3–4–річному самозапиленні ці гени повинні 
легко проявитися як ознаки, що не властиві даному 
типу рослин. Якщо зважити на те, що більшість гос-
подарсько корисних ознак контролюється рецесив-
ними генами, то даний метод, природно, становить 
велику цінність. Gutierrez A. та ін. у своїх досліджен-
нях довели, що за рахунок примусового самозапи-
лення можна звільнитися від багатьох летальних 
генів, знизити мінливість ознак і до п'ятого-шостого 
покоління стабілізувати їх на одному рівні [5].

У США під час селекційної роботи майже завжди 
застосовується примусове самозапилення [6], що 
представляє велику практичну цінність.

Метою науково-дослідної роботи є вивчення 
впливу інбридингу на однотипність і гомеостаз рос-
лин бавовнику у популяціях та дослідження рівня їх 
модифікаційної мінливості.

Матеріали та методика досліджень. Матеріа-
лом досліджень слугували популяції (сорти) бавов-
нику, що належать до виду Gossypium hirsutum.

Методологічною основою наукового дослі-
дження були сучасні методи дослідження: аналіз, 
синтез, статистичні дані, системний підхід тощо.

Методи дослідження: польовий – для встанов-
лення фенологічних фаз росту і розвитку рослин; 
вимірювально-ваговий – для проведення обліку 
урожаю; лабораторний – для визначення струк-
тури врожаю; математично-статистичний – для 
проведення дисперсійного аналізу та статистичної 
обробки даних з метою оцінки достовірності отри-
маних результатів досліджень.

Агротехніка досліду – загальноприйнята для 
зони. Сівбу бавовнику в роки дослідження про-
водили в першій декаді травня, коли температура 
ґрунту на глибині 5 см досягла 15°С. 

В перший рік дослідження висівали насіння 
бавовнику з самозапилених коробочок (S1) – потом-
ство раніше самозапилених коробочок (S2). Дослі-
джувані сорти бавовнику розміщувались на одно-
рядкових ділянках по 6 погонних метрів з інтервалом 
між рослинами 15 см та шириною міжрядь 60 см. 

Для отримання гібридів F1 у розсаднику S1 було 
проведене штучне запилення усередині гібрид-
ної популяції (інбридинг), тобто схрещування між 
сім'ями (S1 x S1), для подальшого створення з кра-
щих комбінацій перспективної сортопопуляції. 

У другому розсаднику висівали бавовник з само-
запилених коробочок індивідуального добору – 
насіння рослин, що являли собою потомство одно-, 
дво- та триразового самозапилення. При доборі 
критеріїв якості враховували довжину вегетацій-
ного періоду, масу коробочок, продуктивність, вихід 
волокна тощо. Як стандарт за якістю волокна висі-
вали сорт Підозерський 4. Для дослідження закла-
дали два розсадники: розмноження та стаціонар-
ного сортовипробування. 

На час збору врожаю всі дозрілі коробочки 
з самозапилених і перезапилених квіток збира-
лися по кожному зразку окремо, відтак по кожній 
коробочці визначали масу сирцю, відсоток виходу 
волокна та його довжину.

Для дослідження спадкових властивостей 
нащадків, насіння з кожної коробочки висівали 
окремо як лінію: 30 самозапилених та 30 контроль-
них (не самозапилених) ліній кожного сорту. Також 
проводили повторне примусове самозапилення 
кожного сорту, самозапиленого в попередні роки, 
щляхом ізоляції бутонів напередодні цвітіння. 

Щорічно, впродовж трьох років, на зразках, що 
вивчалися, проводилося примусове самозапилення 
і перезапилення. Самозапилювали квітки на типо-
вих для даного сорту рослинах, які отримані з торіш-
ніх самозапилених коробочок. Гібридних комбінацій 
було 28 штук і цього достатньо для відбору кращих 
серед них. Збір врожаю бавовни-сирцю самозапи-
лених коробочок проводили в межах кожної родини. 
Одночасно збирались гібридні (F0) незапилені коро-
бочки – окремо по кожній гібридній комбінації.

Для прискореної стабілізації господарсько-цін-
них ознак лінії та підвищення її однорідності була 
використана методика примусового самозапилення 
(інбридингу) квіток на типових скоростиглих, продук-
тивних з високою якістю та білого кольору волокном 
індивідуумів з подальшою перевіркою потомства, 
вибраковуванням небажаних рослин та відбором 
форм у сім'ях.
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Вивчення колекційних зразків бавовнику, їх мор-
фологічний опис, класифікація за господарськими, 
біологічними властивостями та технологічними 
характеристиками проводили відповідно до вимог 
довідника «Широкий уніфікований класифікатор 
роду Gossypium hirsutum» (L.)» [6].

Обробку даних обліку врожаю проводили мето-
дом статистичного аналізу за загальновизнаними 
методичними рекомендаціями [7, 8]. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Дослідження проводили впродовж трьох років на 
дослідних полях Інституту кліматично орієнтова-
ного сільського господарства НААН, розташованого 
в межах Інгулецького зрошувального масиву зони 
південного Степу України.

Для посіву використовували чотири сорти бавов-
нику Підозерський 4, Колорит, Вега, Дармі віднесе-
них до виду Gossypium hirsutum. 

Досліджувались методи розмноження бавов-
нику, зокрема інбридинг.

Загальновідомо, що успадкування ознак у рос-
лин бавовнику багато в чому залежить від генетич-
ної однорідності та ступеню паратипової мінливості 
певної ознаки.

Бавовник – не строгий самозапилювач і за наяв-
ності комах-запилювачів та інших певних умов під-
дається природному перехресному запиленню [9].

При запиленні без кастрації квіток рослини від-
соток перехресного запліднення сягає 5%, залежно 
від сорту. У практиці насінництва можливе біоло-
гічне засмічення сортів. Всі ці питання мають велике 
значення для методики ведення насінництва бавов-
нику [10].

Результати експерименту показали, що неодно-
рідність сортів за якісними домінантними ознаками 
виявляється вже у перші два роки самозапилення. 
Усі інбредні лінії досліджених сортів бавовнику пере-

важно зберігали типовість сорту. Проте, порівняно 
з самозапиленими лініями, за окремими кількісними 
ознаками неоднорідність у них була значнішою. Для 
чистоти експерименту неоднорідні рослини вибра-
ковувались.

Як свідчать результати дослідження методи 
розмноження мали певний вплив на показники 
мінливості (варіації) господарсько-цінних ознак 
бавовнику, які добирались впродовж терміну 
дослідження. Так, наприклад за масою коробочки  
(рис. 1) відзначали кореляційну залежність від спо-
собу запилення культури: самозапилені та не само-
запилені рослини мали істотно відмінний між собою 
коефіцієнт мінливості. 

Дані свідчать, що при відносно незначних від-
хиленнях абсолютних показників маси коробочок, 
які різнились в залежності від сорту. Однак, чіткої 
закономірності даної ознаки за роки дослідження не 
відзначено: в одному випадку кращі показники мали 
рослини самозапилених варіантів, а в іншому – 
перезапилених варіантів. Так, наприклад, за усе-
редненими даними максимальну масу коробочки 
(6,9 г) відзначали у у самозапиленого зразка сорту 
Підозерський 4, дещо більшою також була маса 
коробочки у сортів Колорит та Дармі, відтак у сорту 
Вега відзначена протилежна закономірність.

При цьому, за коефіцієнтами варіації показника 
маса коробочки значну перевагу мали саме рос-
лини, що підлягали самозапиленню (інбридингу), 
тут простежується чітка закономірність. Різниця 
показників за відносними величинами була досить 
суттєвою. Так у сортів Підозерський 4 та Колорит 
при самозапиленні відзначається перевищення 
коефіцієнту варіації на 33,3 %, у сорту Дармі – на 
37,5 % проти рослин, що не підлягали самозапи-
ленню. Максимальний коефіцієнт мінливості, що 
склав 59,1 % відзначено у сорту Вега. Що свідчить 
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Рис. 1. Характеристика сортів бавовнику за масою коробочки та коефіцієнтом мінливості в 
залежності від способу запилення

 Примітка: * – самозапилені зразки; ** – не самозапилені (контрольні) зразки).
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про досить високу ефективність процесу інбридингу 
при доборі такої ознаки як маса коробочки. Також 
слід враховувати, що даний критерій значною мірою 
корелюється сортовими ознаками культури.

Аналогічна закономірність щодо впливу методу 
інбридингу на результативність добору, відзначена 
і за показниками довжини волокна, коли сама ознака 
більш суттєво залежала від сортових особливостей 
бавовнику, а коефіцієнт її мінливості чітко корелю-
вався саме методом розмноження (рис. 2).

Контрольні (не самозапилені) зразки бавов-
нику мали більшу мінливість за критерієм довжина 
волокна по відношенню до зразків, де застосо-
вували самозапилення. Максимальну варіацію 
показників довжини волокна, в залежності від 
методу розмноження, спостерігали у самозапи-
лених сортів Підозерський 4 та Вега ( по 33,3 %), 

тоді як у сортів Дармі та Колорит цей показник 
був дещо меншим і становив відповідно 14,3 та 
25,0 відносних відсотка проти контрольних (не 
самозапилених) зразків.

В той же час абсолютна величина ознаки 
довжина волокна не мала чіткої залежності від 
методу розмноження і в більшій мірі варіювала 
в залежності від сорту.

Поряд з високою варіацією таких ознак, як кіль-
кість коробочок на рослині та маса коробочки, не 
самозапилені лінії різнилися між собою за ступе-
нем опушеності (опушені, слабо опушені), габітусом 
куща (ширші, відносно компактні), при цьому, сор-
тову типовість не втрачали. 

За результатами багаторічного дослідження 
відзначали, що самозапилені лінії були достатньо 
однорідними (рис. 3). 
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Рис. 2.  Характеристика сортів бавовнику за довжиною волокна та коефіцієнтом мінливості  
в залежності від способу запилення

Примітка: * – самозапилені зразки; ** – не самозапилені (контрольні) зразки
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З отриманих результатів випливає, що усі дослі-
джувані сорти бавовнику мали достатньо високі 
показники виходу волокна. Величина виходу біль-
шою мірою залежала від сорту, тоді як сам метод 
запилення не мав чіткого впливу на загальний 
показник, що знаходився в межах 35,6 – 38,0 %. 

Коефіцієнти мінливості за показником виходу 
волокна у самозапилених і контрольних ліній осо-
бливо не відрізнялися, що підтверджує відносну 
стабільність ознаки. Погіршення зазначеного крите-
рію під впливом самозапилення також не спостері-
галося. 

Результуючим фактором проведеного дослі-
дження є отримання високої продуктивності куль-
тури, зокрема за рахунок відбору найбільш урожай-
них зразків бавовнику та стале закріплення даної 
ознаки в майбутніх поколіннях. 

Як показують результати дослідження процес 
інбридингу мав позитивний вплив на зниження варі-
ативної мінливості критерію загальної продуктив-
ності культури (рис. 4). 

Збір врожаю не показав суттєвої різниці щодо 
загальної продуктивності культури між самозапи-
леними та не самозапиленими сортами. Різниця 
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Рис. 4.  Характеристика сортів бавовнику за продуктивністю та коефіцієнтом мінливості  
в залежності від способу запилення 

Примітка: * – самозапилені зразки; ** – не самозапилені (контрольні) зразки

врожайності між досліджуваними варіантами зна-
ходилась в межах допустимої похибки. На ділянках 
із самозапиленими рослинами цей показник ознаки 
складав 2,08–2,43 т/га, тоді як на не самозапилених 
варіантах, відповідно, 2,00–2,26 т/га. При цьому, 
коефіцієнт мінливості за ознакою був дещо вищим 
на не самозапилених (контрольних) варіантах і варі-
ював в межах 3,5–6,2 одиниць проти 2,2–5,2. У від-
сотковому виражені перевага між варіантами була 
більш виразною та більш значною мірою залежала 
від сорту бавовнику. Зокрема, у сорту Підозер-
ський 4 мінливість ознаки на контрольних ділянках 
з не запиленими рослинами перевищувала само-
запилені на 19,2 %, у сорту Колорит – на 12,9 %, 
у сорту Дармі – на 24,4 %, і максимальною різниця 
була у сорту Вега – 59,1 відносних відсотка. Слід 
зазначити, що дана закономірність є природним 
критерієм процесу перезапилення та свідчить про 
ефективність методу інбридингу при селекційному 
доборі господарсько-цінних ознак.

За роки дослідження при доборі, спрямованому 
на високу життєздатність і продуктивність рослин 
бавовнику, скільки-небудь помітного депресивного 
впливу тривалого самозапилення, в отриманих інб-
редних ліній бавовнику, не відзначалось. Як показує 

виробничий досвід, промислові сорти бавовнику за 
показниками продуктивності не відчувають інбред-
ної депресії навіть за дуже інтенсивного примусо-
вого запилення.

Висновки. За результатами досліджень була 
встановлена відсутність суттєвої різниці за врожай-
ністю між самозапиленими та не самозапиленими 
сортами. На ділянках із самозапиленими росли-
нами цей показник ознаки складав 2,08–2,43 т/га, 
тоді як на не самозапилених варіантах, відповідно, 
2,00–2,26 т/га. При цьому, коефіцієнт мінливості 
за ознакою був дещо вищим на не самозапиле-
них (контрольних) варіантах і варіював в межах 
3,5–6,2 одиниць проти 2,2–5,2. У відсотковому вира-
жені перевага між варіантами була більш вираз-
ною та більш значною мірою залежала від сорту 
бавовнику. Перевищення мінливості ознаки у відсо-
тковому значені коливалась в межах 12,9–59,1 від-
носних відсотка проти контрольних показників (не 
самозапилених рослин). 

Дана закономірність також чітко простежується 
і за показниками добору якісних господарсько-
цінних ознак культури, таких як маса коробочки, 
довжина та вихід волокна. Дана закономірність 
є природним критерієм процесу перезапилення. 
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Виходячи з результатів наших досліджень можна 
стверджувати, що у самозапилених рослин суттєвої 
депресії виродження чи погіршення досліджуваних 
ознак під впливом самозапилення не відбувається. 
Навпаки, у переважаючої більшості  випадків спо-
стерігаються значно нижчі показники коефіцієнта 
мінливості, що свідчить про ефективність методу 
інбридингу при селекційному доборі господарсько-
цінних ознак бавовнику.
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Вожегова Р.А., Боровик В.О., Шукайло С.П., 
Сорокунський С.С. Модифікаційна мінливість 
ознак бавовнику при використанні інбридингу

Метою науково-дослідної роботи є вивчення 
впливу інбридингу на однотипність і гомеостаз рос-
лин бавовнику у популяціях та дослідження рівня їх 
модифікаційної мінливості.

Матеріали та методика досліджень. Матеріа-
лом досліджень слугували популяції (сорти) бавов-
нику, що належать до виду Gossypium hirsutum.

Методологічною основою наукового дослі-
дження були сучасні методи дослідження: аналіз, 
синтез, статистичні дані, системний підхід тощо.

Методи дослідження: польовий – для встанов-
лення фенологічних фаз росту і розвитку рослин; 
вимірювально–ваговий – для проведення обліку 
урожаю; лабораторний – для визначення струк-
тури врожаю; математично-статистичний – для 
проведення дисперсійного аналізу та статистичної 
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обробки даних з метою оцінки достовірності отри-
маних результатів досліджень.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Дослідження проводили впродовж трьох років на 
дослідних полях Інституту кліматично орієнтова-
ного сільського господарства НААН, розташованого 
в межах Інгулецького зрошувального масиву зони 
південного Степу України.

Для посіву використовували чотири сорти бавов-
нику Підозерський 4, Колорит, Вега, Дармі, віднесе-
них до виду Gossypium hirsutum. 

Досліджувались методи розмноження бавов-
нику, зокрема інбридинг.

Висновки. За результатами досліджень була 
встановлена відсутність суттєвої різниці за врожай-
ністю між самозапиленими та не самозапиленими 
сортами. На ділянках із самозапиленими рослинами 
цей показник ознаки складав 2,08–2,43 т/га, тоді як на 
не самозапилених варіантах, відповідно, 2,00–2,26 
т/га. При цьому, коефіцієнт мінливості за ознакою 
був дещо вищим на не самозапилених (контроль-
них) варіантах і варіював в межах 3,5–6,2 одиниці 
проти 2,2–5,2. У відсотковому виражені перевага між 
варіантами була більш виразною та більш значною 
мірою залежала від сорту бавовнику. Перевищення 
мінливості ознаки у відсотковому значені коливалась 
в межах 12,9–59,1 відносних відсотка проти контр-
ольних показників (не самозапилених рослин). 

Дана закономірність також чітко простежується і 
за показниками добору якісних господарсько-цінних 
ознак культури, таких як маса коробочки, довжина 
та вихід волокна. Дана закономірність є природним 
критерієм процесу перезапилення. 

Виходячи з результатів наших досліджень можна 
стверджувати, що у самозапилених рослин суттєвої 
депресії виродження чи погіршення досліджуваних 
ознак під впливом самозапилення не відбувається. 
Навпаки, у переважаючої більшості  випадків спо-
стерігаються значно нижчі показники коефіцієнта 
мінливості, що свідчить про ефективність методу 
інбридингу при селекційному доборі господарсько–
цінних ознак бавовнику.

Ключові слова: селекційний добір, сорти, спо-
соби розмноження, самозапилення, коефіцієнт 
варіації, депресія.

Vozhegova R.A., Borovyk V.O., Shukaіlo S.P., 
Sorokunskyi S.S. Modification variability of cotton 
traits when using inbreeding

The purpose of the research work is to study 
the influence of inbreeding on the homogeneity and 
homeostasis of cotton plants in populations and to 
study the level of their modification variability.

Research materials and methods. Populations 
(varieties) of cotton belonging to the species Gossy-
pium hirsutum served as the research material.

The methodological basis of scientific research 
was modern research methods: analysis, synthesis, 
statistical data, systematic approach, etc.

Research methods: field – to establish the phe-
nological phases of plant growth and development; 
measuring and weighing – for recording the har-
vest; laboratory – to determine the structure of the 
crop; mathematical and statistical – for conducting 
dispersion analysis and statistical processing of 
data in order to assess the reliability of the obtained 
research results.

Research results and their discussion. The 
research was conducted for three years at the 
experimental fields of the Institute of Climate-ori-
ented Agriculture of the National Academy of Sci-
ences, located within the Ingulets irrigation massif 
of the southern Steppe zone of Ukraine.

For sowing, four varieties of cotton Pidozersky 
4, Kolorit, Vega, Darmi belonging to the species 
Gossypium hirsutum were used.

Methods of cotton propagation, in particular 
inbreeding, were studied.

Conclusions. According to the research results, 
it was established that there is no significant dif-
ference in yield between self-pollinated and non–
self–pollinated varieties. On the plots with self–
pollinated plants, this characteristic indicator was  
2.08–2.43 t/ha, while on non–self–pollinated vari-
ants, it was 2.00–2.26 t/ha, respectively. At the same 
time, the coefficient of variability for the trait was 
slightly higher on non–self–pollinated (control) vari-
ants and varied within 3.5–6.2 units against 2.2–5.2. 
In percentage terms, the advantage between the 
options was more pronounced and depended to a 
greater extent on the cotton variety. The excess of 
variability of the trait in percentage value ranged 
from 12.9 to 59.1 relative percentages against con-
trol indicators (non–self–pollinated plants).

This regularity can also be clearly traced by the 
indicators of the selection of high-quality economic 
and valuable traits of the culture, such as the weight 
of the box, length and fiber yield. This regularity is a 
natural criterion of the pollination process.

Based on the results of our research, it can be 
stated that in self-pollinated plants, there is no sig-
nificant degeneration or deterioration of the inves-
tigated traits under the influence of self–pollina-
tion. On the contrary, in the vast majority of cases, 
significantly lower indicators of the coefficient of 
variability are observed, which indicates the effec-
tiveness of the inbreeding method in the selec-
tive selection of economic and valuable traits of  
cotton.

Key words: selective selection, varieties, meth-
ods of reproduction, self–pollination, coefficient of 
variation, depression.
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Постановка проблеми. Пшениця відіграє клю-
чову роль у глобальному продовольчому балансі 
людства [1–3], забезпечуючи 20 % калорій і проте-
їну [4] є провідною культурою, що становить основу 
формування хлібного балансу нашої держави [5]. 
Посівні площі пшениці в Україні щорічно сягають 
5,5–6,8 млн га [6]. Збільшення обсягів виробництва 
пшениці м’якої озимої є важливою умовою продо-
вольчої безпеки країни [7]. Відмінна харчова цін-
ність зерна сприяла поширенню культури як осно-
вного продукту харчування для половини людства 
[8]. Задля стабілізації та зростання виробництва 
зерна пшениці м’якої озимої необхідно створювати 
та впроваджувати в сільськогосподарське виробни-
цтво нові високоврожайні сорти, адаптовані до умов 
вирощування. 

В умовах дефіциту вологи, особливо в літній 
період, практично по всій території України доціль-
ніше вирощувати ранньостиглі сорти пшениці м’якої 
озимої, які ефективніше використовують запаси 
зимової вологи в ґрунті та за рахунок неї форму-
ють урожайність зерна впродовж більш короткого 
терміну. У генотипів з меншою тривалістю вегета-
ційного періоду швидше проходять фізіологічні про-
цеси під час росту та розвитку рослин. Ранньостиглі 
сорти мають менший потенціал урожайності, ніж 
пізні та середні, але більш стабільні та продуктивні 
в стресових умовах [9]. Тому згідно з останніми 
тенденціями зміни клімату селекційне поліпшення 
пшениці м’якої озимої та збільшення різноманіття 
сортів для вирощування є актуальним завданням 
для сучасної науки. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Внутрішньовидова гібридизація є і залишається 
головним методом створення вихідного матеріалу 
в селекції, завдяки їй створено багато сортів сіль-
ськогосподарських культур. У селекційній прак-
тиці відомо, що за штучного схрещування самоза-
пильних рослин зав’язується неоднакова кількість 
гібридних насінин, що в значній мірі залежить від 
генотипів батьківських компонентів [10]. На якість 
схрещування можуть також впливати ґрунтово-
кліматичні умови, вік рослин і ступінь дозрівання 
генеративних органів рослини [11]. За внутрішньо-
видової гібридизації пшениці м’якої озимої серед-
ній показник, зазвичай, складає 45–50  % [12, 13]. 
Це пояснюється багатьма причинами, одна з яких 
є перевищення максимальної середньодобової 
температури повітря в порівнянні із багаторічними 
показниками, що, вірогідно, порушує процес запи-
лення та запліднення, а відтак і негативно впливає 
на формування гібридного насіння [11]. Оскільки про-
цес запліднення протікає під генетичним контролем, 
який є специфічним для виду та сорту, вірогідно, 
що схрещуваність залежить як від видових, так і від 
сортових аспектів [14]. Тому важливо встановити 
особливості схрещуваності сортів різних за трива-
лістю вегетаційного періоду між собою.

Мета – дослідити в умовах центральної час-
тини Лісостепу України рівень зав’язування насіння 
в гібридів першого покоління пшениці м’якої озимої, 
створених за участі генотипів різних груп стиглості.  

Матеріали та методи досліджень. Вихідним 
матеріалом для досліджень слугували різні за стро-
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ками достигання сім сортів і одна селекційна лінія 
пшениці м’якої озимої миронівської селекції та п’ять 
ранньостиглих зразків із Китаю. Експериментальна 
частина проведена на полях селекційної сівозміни 
Миронівського інституту пшениці імені В. М. Ремесла 
НААН України (МІП). Батьківські компоненти висіва-
лись вручну на однорядкових ділянках довжиною 
1 м з міжряддями 30 см. Були проведені реципрокні 
схрещування за групами: перша – ранньостиглі  
(р/ст.) ↔ середньостиглі (с/ст.); друга – р/ст. ↔ р/ст. 
миронівської селекції (26 і шість гібридних комбі-
націй відповідно); третя – р/ст. ↔ р/ст. селекції МІП 
і Китаю (10). За настання рослинами фази коло-
сіння проводили кастрацію квіток звичайним спосо-
бом [15]. Для кожної гібридної комбінації кастрували 
по п’ять колосів, запилення примусове обмежене. 
Обмолот здійснювали вручну, відсоток зав’язування 
визначали за кількістю зернівок, які сформувалися, 
по відношенню до кількості квіток. Для статистичної 
обробки даних визначали середнє арифметичне 
відсотку зав’язування (X̅), мінливість показника 
оцінювали за розмахом варіювання (фактичні межі 
мінливості R=max-min) і стандартним відхиленням 
(σ). З метою інтерпретації коефіцієнта варіації (Cv) 
використали шкалу [16]: Cv  ≤5  % – слабка варіа-
ція, 6≤ Cv ≤10 % – помірна, 11≤ Cv ≤20 % – значна, 
21≤ Cv ≤50 % – велика, Cv ≥51 % – дуже велика. 
Оцінку значимості різниці між середніми проводили 
за найменшою істотною різницею (НІР), яка вказує 
межу граничним випадковим відхиленням. 

Результати досліджень. Відомо, що ефек-
тивність процесу гібридизації залежить від погод-
них умов у період цвітіння пшениці м’якої озимої, 
відмінності дати колосіння материнської форми 
й запилювача, строку запилення та самих бать-
ківських компонентів. Залежно від погодних умов 
під час колосіння-цвітіння гібридизацію прово-
дили в різні строки: кастрація – з 14 травня по 
2 червня (2020  р.); в третій декаді травня (2021, 
2022 рр.); з 20 по 24 травня (2023 р.); запилення – 
з 18 травня по 5 червня; з 29 травня по 3 червня 
та в третій декаді травня відповідно. Найбільш 
сприятливі умови склалися в третій декаді травня 
2023  р.: середня температура повітря становила 
18,0  ºС, максимальна – 23,6  ºС. Середній відсо-
ток зав’язування гібридного насіння був найбіль-
шим для всіх груп схрещувань – 41,2  %, 58,7  % 
і 38,8  % відповідно, розмах варіювання становив 
16,7÷89,7 %, 40,4÷82,9 % і 13,3÷64,7 % відповідно 
(табл. 1, 2). 

В умовах 2020 р. знижені (8,5÷14,7  ºС) середні 
добові температури повітря під час запилення при-
звели до зменшення ефективності гібридизації: 
показник був мінімальним для всіх груп схрещу-
вань – 26,3; 24,4 і 13,9 % відповідно. Гідротермічні 
умови 2020  р. були несприятливими як для росту 
та розвитку рослин пшениці м’якої озимої в цілому, 
так і для запилення та формування гібридного 
насіння зокрема. Весняна вегетація рослин пше-
ниці озимої в березні  -  квітні проходила за дуже 
посушливих (ГТК  =  0,21) умов, але за надмірного 
(ГТК = 3,37) зволоження в травні, який відрізнявся 
значним коливанням термічного режиму впродовж 

доби. Переважала прохолодна погода з показником 
середньої температури повітря на 2,6 ºС нижче за 
норму, що призвело до затримки початку колосіння 
та нерівномірного цвітіння. Середня добова темпе-
ратура повітря в дні, коли проводили запилення, 
була значно нижче оптимальної 20–25  ºС, з коли-
ваннями впродовж доби від 4,9 ºС до 17,7 ºС. Воче-
видь, такий термічний режим з точки зору фізіології 
рослин негативно вплинув на процес гібридизації, 
особливо на результат запилення. Травень 2021 р. 
відрізнявся значним коливанням термічного режиму 
впродовж доби, особливо перша декада: різниця 
між максимальною температурою повітря (денний 
час) і мінімальною (нічний час) сягала 18,5 ºC, що 
також сприяло зниженню успіху гібридизації. Пізня 
затяжна прохолодна весна 2022  р. з дефіцитом 
опадів затримала ріст рослин пшениці озимої та 
перехід із фази в фазу. Але під час запилення, яке 
проводили з 10 по 15 годину, середня температура 
повітря наближалась до оптимальної – 19,0  ºС 
і 20,3 ºС відповідно, що позитивно вплинуло на кіль-
кість гібридного насіння. 

Щорічно в залежності від гібридної комбінації 
відсоток зав’язування гібридного насіння коли-
вався від 1,7  % до 89,7  %. Найбільший середній 
показник відмічали в групі р/ст.  ↔  р/ст. миронів-
ської селекції, за виключенням 2020  р., коли його 
значення було практично на рівні з таким у групі  
р/ст.  ↔  с/ст., що можна пояснити збігом часу цві-
тіння обох батьківських форм і адаптованістю до 
умов вирощування в зоні центральної частини Лісо-
степу України. Впродовж періоду досліджень у групі 
р/ст. ↔ р/ст. миронівської селекції запилення прово-
дилось у найкращий термін – на четвертий-шостий 
день після кастрації, що підвищило ефективність 
гібридизації. У середньому за чотири роки найбіль-
ший (54,9 %) успіх гібридизації у групі р/ст. ↔ р/ст. 
миронівської селекції фіксували за схрещування 
Світанок МИР / МИР ранньостигла з максимальним 
показником в умовах 2020, 2021 рр. і другою пози-
цією – в 2022, 2023 рр. У сприятливих умовах 2023 р. 
саме в цій групі схрещувань відмітили найвище зна-
чення максимуму та мінімуму відсотку зав’язування 
гібридного насіння по досліду – 82,9 % і 40,4 % від-
повідно, а в 2020 р. з прохолодним мінливим тем-
пературним режимом – мінімуму (7,4  %). Також 
необхідно зазначити, що варіативність показника 
зав’язування була високою в 2020 р., середньою – 
в 2021, 2022 рр., низькою – в 2023 р. У двох інших 
групах мінливість з низьким рівнем за контрастних 
умов досліджень не відмічали. Максимальний роз-
мах варіювання спостерігали в схрещуваннях за 
участю сорту Світанок  МИР, створеного методом 
термічного мутагенезу, і селекційної лінії ЕР 55023: 
пряме – 13,4÷82,9 % і зворотне – 7,4÷59,1 %.

Відомо, що чим більша відмінність між бать-
ківськими компонентами за датою початку коло-
сіння, тим нижче відсоток зав’язування гібридного 
насіння. Результати досліджень підтвердили таку 
закономірність для групи схрещувань р/ст.  ↔  с/ст. 
миронівської селекції. Установлено, що за почат-
ком колосіння максимальна (два тижні) різниця між 
середньо- та ранньостиглими зразками була в умо-
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Таблиця 1 – Відсоток зав’язування гібридного насіння F1 пшениці м’якої озимої,  
створеного за схрещування ранньостиглих і середньостиглих батьківських 
компонентів миронівської селекції 

Гібридна комбінація Рік Х2020 2021 2022 2023
МИР ранньостигла / Подолянка 19,1 30,5 26,7 25,0 25,3
Подолянка / МИР ранньостигла 24,3 60,3 20,0 42,0 36,7
Світанок МИР / Подолянка 28,5 60,7 21,4 42,2 38,2
Подолянка / Світанок МИР 29,3 43,3 56,3 29,1 39,5
ЕР 55023 / Подолянка 43,4 28,9 21,9 35,9 32,5
Подолянка / ЕР 55023 33,0 33,7 31,7 16,7 28,8
МИР ранньостигла / МІП Фортуна 17,9 17,0 20,4 31,1 21,6
МІП Фортуна / МИР ранньостигла 34,5 10,5 15,9 30,9 23,0
Світанок МИР / МІП Фортуна 14,3 68,5 11,3 89,7 46,0
МІП Фортуна / Світанок МИР 35,7 10,5 26,3 50,9 30,9
ЕР 55023 / МІП Фортуна 17,3 78,8 32,4 72,1 50,2
МІП Фортуна / ЕР 55023 48,7 21,1 16,7 41,9 32,1
МИР ранньостигла / МІП Ювілейна 1,7 35,7 26,6 53,9 29,5
МІП Ювілейна / МИР ранньостигла 18,9 23,5 30,1 26,6 24,8
Світанок МИР / МІП Ювілейна 18,9 8,6 31,4 28,1 21,8
МІП Ювілейна / Світанок МИР 25,5 56,0 10,9 30,8 30,8
ЕР 55023 / МІП Ювілейна 9,2 41,0 25,8 31,6 26,9
МІП Ювілейна / ЕР 55023 31,5 37,4 23,4 28,4 30,2
МИР ранньостигла / МІП Ніка 10,5 33,0 38,3 68,8 37,7
МІП Ніка / МИР ранньостигла 17,5 44,4 55,9 38,0 39,0
Світанок МИР / МІП Ніка 35,7 13,3 74,2 73,1 49,1
МІП Ніка / Світанок МИР 16,7 28,8 35,9 36,1 29,4
ЕР 55023 / МІП Ніка 25,4 11,4 48,1 51,1 34,0
МІП Ніка / ЕР 55023 28,0 20,7 64,7 37,8 37,8
Світанок МИР / МІП Княжна 39,0 28,8 28,6 47,1 35,9
МІП Княжна / Світанок МИР 60,2 19,5 33,4 36,5 37,4
Х 26,3 33,3 31,9 42,1 33,4
max 60,2 78,8 74,2 89,7 50,2
min 1,7 8,6 10,9 16,7 21,6
R 58,5 70,2 63,3 73,0 28,6
σ 13,0 19,0 16,0 17,3 7,7
Cv 49,3 57,2 50,2 41,2
НІР05 24,99

Таблиця 2 – Відсоток зав’язування гібридного насіння F1 пшениці м’якої озимої,  
створеного за схрещування ранньостиглих батьківських компонентів 

Гібридна комбінація Рік Х2020 2021 2022 2023
Миронівської селекції

МИР ранньостигла / Світанок МИР 28,3 35,9 47,6 53,4 41,3
Світанок МИР / МИР ранньостигла 39,1 61,8 53,7 65,0 54,9
МИР ранньостигла / ЕР 55023 21,2 40,3 24,4 40,4 31,6
ЕР 55023 / МИР ранньостигла 36,9 15,6 64,6 51,2 42,1
Світанок МИР / ЕР 55023 13,4 22,4 36,5 82,9 38,8
ЕР 55023 / Світанок МИР 7,4 27,0 51,3 59,1 36,2
Х 24,4 33,8 46,4 58,7 40,8
max 39,1 61,8 64,6 82,9 54,9
min 7,4 15,6 24,4 40,4 31,6
R 31,7 46,2 40,2 42,5 23,3
σ 12,7 16,4 14,1 14,5 7,88
Cv 52,1 48,4 30,4 24,6
НІР05 29,19

Миронівської селекції та китайських зразків
Світанок МИР / Chang 6388 12,8 13,4 40,9 54,8 30,5
Chang 6388 / Світанок МИР 10,0 53,8 10,5 64,7 34,8
ЕР 55023 / LC 19 8,2 29,2 35,9 18,9 23,1
LC 19 / ЕР 55023 32,2 12,5 34,3 50,0 32,3
ЕР 55023 / CC 6878 5,1 2,00 59,7 13,3 20,0
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вах 2020 р., з мінімальним (26,3 %) середнім показ-
ником зав’язування гібридного насіння. 

У групі р/ст.  ↔  с/ст. зворотні схрещування 
виявились більш успішними, ніж прямі, про що 
свідчить середній відсоток зав’язування гібрид-
ного насіння – 61,54  % (вісім випадків із 13). 
Така ж тенденція відмічена для сорту МИР  ран-
ньостигла – 60,71  % (17 випадків із 28). Сорт 
Світанок  МИР і селекційна лінія ЕР  55023, на 
противагу, давали кращий результат в прямих 
схрещуваннях, що чітко прослідковується в гібрид-
ній комбінації Світанок  МИР  /  МИР  ранньости-
гла – незалежно від умов року частка зав’язування 
гібридного насіння була вищою, а середній показник 
за період досліджень – максимальним у групі р/ст. ↔  
р/ст. миронівської селекції. Для гібридної ком-
бінації ЕР  55023  /  МІП  Фортуна відмічали пере-
важання показника в більш сприятливих умовах 
2021–2023  рр. і найвищий рівень середнього зна-
чення.

За результатами досліджень до кращих гібрид-
них комбінацій з показником зав’язування гібрид-
ного насіння достовірно вищим за середнє по 
досліду для кожної групи схрещувань відносились: 
ЕР 55023 / МІП Фортуна (50,2 %), МІП Ніка / МИР ран-
ньостигла (49,1  %), Світанок  МИР  /  МІП  Фортуна 
(46,0 %); Світанок МИР / МИР ранньостигла (54,9 %); 
Chang 6878 / ЕР 55023 (38,6 %), Chang 6388 / Світа-
нок МИР (34,8 %).

Висновки. В умовах центральної частини Лісо-
степу України рівень зав’язування насіння в гібридів 
першого покоління пшениці м’якої озимої, створе-
них за участі генотипів різних груп стиглості, зале-
жав від погодних умов у період цвітіння пшениці 
м’якої озимої, відмінності дати колосіння материн-
ської форми й запилювача, строку запилення та 
самих батьківських компонентів. Середній відсоток 
зав’язування гібридного насіння був найбільшим 
(41,2 %, 58,7 % і 38,8 %) для всіх трьох груп схрещу-
вань у сприятливих умовах 2023 р., а мінімальним 
(26,3; 24,4 і 13,9 %) – за зниженого температурного 
режиму в 2020  р. Установлено, що за початком 
колосіння максимальна (два тижні) різниця між 
середньо- та ранньостиглими зразками була в умо-
вах 2020  р., коли відмічали мінімальний (26,3  %) 
середній показник зав’язування гібридного насіння. 
У групі р/ст.  ↔  с/ст. зворотні схрещування вияви-
лись більш успішними, ніж прямі (61,54 %), що час-

тіше спостерігали в комбінаціях за участю МИР ран-
ньостигла. Сорт Світанок  МИР і селекційна лінія 
ЕР 55023 були ефективнішими в прямих схрещуван-
нях. Виділено кращі гібридні комбінації з показником 
зав’язування гібридного насіння достовірно вищим 
за середнє по досліду: ЕР  55023  /  МІП  Фортуна, 
МІП Ніка / МИР ранньостигла, Світанок МИР / МІП 
Фортуна; Світанок  МИР  /  МИР  ранньостигла; 
Chang 6878 / ЕР 55023, Chang 6388 / Світанок МИР. 
Створено цінний вихідний матеріал з метою вико-
ристання в селекції пшениці м’якої озимої на ран-
ньостиглість. 
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Кириленко В.В., Вологдіна Г.Б., Гуменюк О.В., 
Шадчина  Т.М., Мурашко Л.А. Зав’язування 
насіння в F1 пшениці м’якої озимої в селекції на 
ранньостиглість 

Мета – дослідити в умовах центральної частини 
Лісостепу України рівень зав’язування насіння в 
гібридів першого покоління пшениці м’якої озимої, 
створених за участі генотипів різних груп стиглості.

Методи. Експериментальна частина прове-
дена в 2020–2023  рр. на полях селекційної сівоз-
міни Миронівського інституту пшениці імені В.  М. 
Ремесла НААН України (МІП). Вихідним матеріалом 
для досліджень слугували різні за строками дости-
гання сім сортів і одна селекційна лінія пшениці 
м’якої озимої миронівської селекції та п’ять ран-
ньостиглих зразків із Китаю. Були проведені реци-
прокні схрещування за групами: перша – ранньос-
тиглі  ↔  середньостиглі (26 гібридних комбінацій); 
друга – ранньостиглі  ↔  ранньостиглі миронівської 
селекції та третя – ранньостиглі  ↔  ранньостиглі 
селекції МІП і Китаю (шість і 10 гібридних комбіна-
цій відповідно). Відсоток зав’язування визначали 
за кількістю зернівок, які сформувалися, по відно-
шенню до кількості квіток.

Результати. В умовах 2023 р. середній відсоток 
зав’язування гібридного насіння був найбільшим 
(41,2  %, 58,7  % і 38,8  %). У 2020 р. прохолодний 
мінливий температурний режим під час запилення 
призвів до зменшення ефективності гібридизації: 
показник був мінімальним для всіх груп схрещувань – 
26,3; 24,4 і 13,9 %. Найбільший середній показник 
відмічали в групі схрещувань ранньостиглих зразків 
миронівської селекції, що можна пояснити збігом 
часу цвітіння батьківських форм і адаптованістю 
їх до умов вирощування в зоні центрального Лісо-
степу України. У сприятливих умовах 2023 р. у цій 
групі схрещувань відмітили найвище значення мак-
симуму та мінімуму відсотку зав’язування гібрид-
ного насіння по досліду – 82,9 % і 40,4 % відповідно, 
а в 2020 р. режимом – мінімуму (7,4  %). Установ-
лено, що за початком колосіння максимальна різ-
ниця між середньо- та ранньостиглими зразками 
була в умовах 2020 р., з мінімальним середнім 
показником зав’язування гібридного насіння. У групі 
ранньостиглі  ↔  середньостиглі зворотні схрещу-

вання виявились більш успішними, ніж прямі, про 
що свідчить середній відсоток зав’язування гібрид-
ного насіння – 61,54 %. Така ж тенденція відмічена 
для сорту МИР ранньостигла – 60,71 %. Сорт Сві-
танок МИР і селекційна лінія ЕР 55023 давали кра-
щий результат у прямих схрещуваннях. До кращих 
гібридних комбінацій з показником зав’язування 
гібридного насіння достовірно вищим за середнє 
по досліду відносились: ЕР  55023  /  МІП  Фор-
туна (50,2  %), МІП  Ніка  /  МИР  ранньостигла 
(49,1  %), Світанок  МИР  /  МІП Фортуна (46,0  %); 
Світанок  МИР  /  МИР  ранньостигла (54,9  %); 
Chang 6878 / ЕР 55023 (38,6 %), Chang 6388 / Світа-
нок МИР (34,8 %).

Висновки. В умовах центральної частини Лісо-
степу України рівень зав’язування насіння в гібридів 
першого покоління пшениці м’якої озимої, створе-
них за участі генотипів різних груп стиглості, зале-
жав від погодних умов у період цвітіння пшениці 
м’якої озимої, відмінності дати колосіння материн-
ської форми й запилювача, строку запилення та 
самих батьківських компонентів. Створено цінний 
вихідний матеріал з метою використання в селекції 
пшениці м’якої озимої на ранньостиглість.

Ключові слова: сорт, гібридизація, умови року, 
батьківські компоненти, дата колосіння, група схре-
щування.

Kyrylenko V.V., Volohdina H.B., Humeniuk O.V., 
Shadchyna T.M., Murashko L.A. Seed setting in F1 
winter bread wheat when breeding for early matu-
rity

Purpose is to investigate the level of seed setting 
in the first generation hybrids of winter bread wheat 
created with the participation of genotypes of different 
maturity groups in environments of the central part of 
the Forest-Steppe of Ukraine.

Methods. The experimental part was carried 
out during 2020–2023 on the fields of breeding crop 
rotation at the V.  M. Remeslo Myronivka Institute of 
Wheat of the National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine (MIW). The initial material for the research 
was seven varieties and one breeding line of winter 
bread wheat bred at Myronivka and five early-ripening 
samples from China. Reciprocal crossings were car-
ried out by groups: the first group includes early-ripen-
ing ↔ middle-ripening (26 hybrid combinations) bred at 
Myronivka; the second was early-ripening ↔ early-rip-
ening samples bred at Myronivka and the third – early-
ripening  ↔  early-ripening samples bred at MIW and 
China (six and 10 hybrid combinations, respectively). 
The percentage of setting was determined as the ratio 
of grain number to number of emasculated flowers.

Results. In the conditions of 2023, the average 
percentage of hybrid seed set was the highest (41.2%, 
58.7%, and 38.8%). In 2020, the cool, variable tem-
perature regime during pollination led to a decrease 
in hybridization efficiency: the indicator was minimal 
for all groups of crosses (26.3, 24.4, and 13.9%). The 
highest average indicator was noted in the group of 
crosses of early-ripening samples bred at Myronivka, 
which can be explained by the coincidence of the flow-
ering time of the parental forms and their adaptability 
to the growing conditions in the central Forest-Steppe 
of Ukraine. Under favorable conditions in 2023, this 
group of crosses recorded the highest values of the 
maximum and minimum percentage of hybrid seed 
set – 82.9% and 40.4%, respectively, and in 2020 – 
the minimum (7.4%). It was established that the maxi-
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mum difference in heading date between mid- and 
early-ripening samples was in the conditions of 2020, 
with the minimum average rate of hybrid seed set-
ting. In the early-ripening  ↔  middle-ripening group, 
backcrosses were more successful than direct ones, 
as evidenced by the average percentage of hybrid 
seed setting (61.54%). The same trend was noted 
for the variety Myronivska rannostyhla (60.71%). The 
variety Svitanok Myronivskyi and the breeding line 
ER  55023 showed higher result in direct crosses. 
The best hybrid combinations with significantly higher 
rate of hybrid seed setting than the general average 
in the experiment included: ER 55023  / MIP Fortuna 
(50.2%), MIP Nika  / Myronivska rannostyhla (49.1%), 
Svitanok Myronivskyi  /  MIP  Fortuna (46.0%); Svita-
nok Myronivskyi  /  Myronivska rannostyhla (54.9%); 

Chang 6878 / ER 55023 (38.6%), Chang 6388 / Svita-
nok Myronivskyi (34.8%).

Conclusions. In the conditions of the central part 
of the Forest-Steppe of Ukraine, the level of seed set-
ting in the first generation hybrids of winter bread wheat 
created with the participation of genotypes of different 
maturity groups depended on the weather conditions 
during the flowering period of winter bread wheat, the 
difference in the heading date of the maternal form and 
the pollinator, pollination period and the parent compo-
nents themselves. Valuable source material was cre-
ated for the purpose of using it in breeding winter bread 
wheat for early ripening.

Key words: variety, hybridization, growing season 
conditions, parental components, heading date, cross-
ing group.
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