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АГРОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СІРОГО ЛІСОВОГО 
ҐРУНТУ ЗАЛЕЖНО ВІД ВАПНУВАННЯ ТА РІЗНИХ 

СИСТЕМ УДОБРЕННЯ

Використання орних земель в умовах незбалансованого 
удобрення культур призводить до падіння потенційної родючості 
та деградації ґрунтів. Крім того ґрунти легкого гранулометричного 
складу досить швидко втрачають набуту родючість після 
припинення систематичного удобрення. Найбільш руйнівними 
ці процеси є для вмісту і запасів гумусу, що служить основою 
та індикатором родючості ґрунтів. Разом з цим погіршення їх 
фізичних та фізико-хімічних властивостей і зменшення в них 
умісту доступних для рослин поживних речовин зумовлюють на 
сьогоднішній день проблему відтворення родючості ненасичених 
ґрунтів [7].

Т. Н. Кулаковська [2] та М. І. Лактіонов [3] стверджують, що вміст 
гумусу в ґрунті є інтегральним показником рівня його родючості. 
Гумус здійснює глобальний вплив на комплекс агрономічних 
властивостей, а замінити органічну речовину чимось іншим 
неможливо. Гумусові речовини мають в ядрі і бокових ланцюгах 
ряд зольних елементів (Ca, K, S, P та інші), що мають важливе 
поживне значення для рослин. При розкладанні гумусу ці елементи 
вивільняються і стають доступні рослинам. Дослідженнями 
О.  М.  Ликова [4] встановлено, що навіть за повного забезпечення 
рослин мінеральним азотом урожай значною мірою (на 40 – 50 %) 
формується за рахунок власне ґрунтового азоту, який походить 
здебільшого з гумусових речовин ґрунту. Тому якщо виключити 
повторне повернення в ґрунт цієї частини азоту з органічною 
речовиною, то навіть за інтенсивного застосування мінеральних 
добрив баланс азоту й гумусу ґрунту буде неминуче погіршуватися.

© М. А. Ткаченко, В. М. Шкляр, М. О. Дергач, В. М. Замлинська, 2016
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Стабільного підвищення родючості сірих лісових ґрунтів 
досягають створенням умов для високої інтенсивності процесів 
біологічного колообігу і ґрунтоутворення шляхом застосування 
органічних добрив і кальцієвмісних сполук на фоні внесення 
мінеральних добрив та інших агротехнічних і меліоративних 
заходів. Дія людини на ґрунт у процесі сільськогосподарського 
використання чітко відображається на зміні його поживного 
режиму, зокрема трансформації сполук азоту, фосфору і калію [6].

Метою роботи є встановлення комплексного впливу вапнування 
за різних систем удобрення в сівозміні на зміни вмісту обмінного 
калію, рухомих фосфатів, лужногідролізованих сполук азоту 
в орному шарі сірого лісового ґрунту та їх зв’язок із загальним 
вмістом гумусу.

Дослідження проводили в багаторічному стаціонарному до
сліді ННЦ «ІЗ НААН» на сірому лісовому крупнопилувато-
легкосуглинковому ґрунті у 2013 – 2015 роках. Вихідні параметри 
ґрунту (0–20 см): загальний гумус – 1,44 %, рН

KCl
 – 4,6, гідролітична 

кислотність – 3,6 мг-екв/100 г ґрунту, обмінні кальцій і магній –  
відповідно 3,9 та 0,58 мг-екв/100 г ґрунту, сполуки азоту, що 
легко гідролізуються – 71 мг/кг, рухомі фосфати – 223 мг/кг, 
обмінний калій – 120 мг/кг ґрунту. Органічні добрива, а саме 
побічна продукція попередника (солома сої і зернових культур – 
2,4–5,9 т/га) та сидерат (зелена маса конюшини – 17,4–22,3 т/га) 
заорювались під основний обробіток ґрунту. Сидерат вноситься на 
5-й рік ротації сівозміни. Вапно (дефекат – 50 % CaCO

3 
і доломітове 

борошно – 55 % CaCO
3
 + 45 % MgCO

3
) внесено під першу культуру 

III ротації сівозміни за величиною гідролітичної кислотності 
повною дозою у кількості – 4,4-5,4 т/га CaCO

3
 та 1,5 дози – 7,3 т/га 

CaCO
3
. Мінеральні добрива в одинарній дозі вносили з розрахунку 

під пшеницю озиму та яру – N
60

P
30

K
60

, сою – N
30

P
30

K
45

, ячмінь – 
N

60
P

30
K

45
, гречку та просо – N

60
P

30
K

60
, конюшина червона – без 

добрив. 1,5 та 2 дози NPK розраховуються відповідно цим дозам. 
Фосфорні та калійні добрива вносяться під зяблеву оранку, азотні 
навесні під передпосівний обробіток ґрунту й підживлення. 
Повторність досліду 4-ри разова, площа посівної ділянки 60 м2  
(10 x 6), облікової – 24 м2  (6 x 4). У 2013 році розпочалася IV ротація 
7-пільної сівозміни з таким набором і чергуванням культур: соя – 
пшениця яра – гречка – ячмінь з підсівом конюшини – конюшина –  
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Опшениця озима – просо. Аналітичні роботи виконували в ла

бораторії агроґрунтознавства ННЦ “Інститут землеробства 
НААН” за такими методами: загальний вміст гумусу за методом 
І.  В.  Тюріна в модифікації В.  М.  Сімакова (ДСТУ 4289:2004); 
лужногідролізовані сполуки азоту за методом Корнфілда; рухомі 
сполуки фосфору та обмінного калію у витяжці Кірсанова (ДСТУ 
4405-2005); статистичний аналіз результатів проведено за 
допомогою кореляційно-регресійного методу за В. О. Єщенком [1].

Залежно від природи ґрунту поживний режим і вміст елементів 
живлення в ньому дуже відрізняється. Але в усіх кислих ґрунтах 
є загальні негативні особливості щодо забезпечення рослин макро- 
і мікроелементами протягом вегетації. Внаслідок промивного 
водного режиму в них переважає низхідний рух легкорозчинних 
сполук, серед яких солі кальцію, магнію, азоту та калію. І якщо 
кальцію, а в більш зв’язних ґрунтах і магнію вистачає для 
живлення рослин, то дефіцит азоту та калію призводить до різкого 
зниження врожаїв. Не вимиваються лише сполуки фосфору, але 
в дуже кислих ґрунтах цей елемент зв’язується у важкорозчинні 
і малодоступні для рослин солі алюмінію і заліза. Крім того, 
засвоєнню рослинами азоту, фосфору та калію також заважають 
надмірні кількості алюмінію, заліза і марганцю [5].

Для оцінки поживного режиму сірого лісового ґрунту Право
бережного Лісостепу України ми визначали динаміку вмісту 
сполук азоту, які легко гідролізуються лугом, рухомих фосфатів 
та обмінного калію залежно від вапнування та систем удобрення 
(таблиця 1).

Встановлено, що вирощування сільськогосподарських культур 
без застосування добрив призводить до зменшення загального 
вмісту гумусу, так як живлення рослин відбувається за рахунок 
його інтенсивної мінералізації. Закономірно знижувався і вміст 
основних доступних елементів живлення. Так, на контрольному 
варіанті (без добрив) вміст лужногідролізованих сполук азоту 
в ґрунті в роки проведення досліджень коливався від 47 до  
55 мг/кг, що майже на 28,6  % нижче від вихідного показника  
(71 мг/кг). Вміст рухомих фосфатів у ґрунті варіював залежно від 
вирощуваної культури та коливався у 2013-2015 роках від 206 до 
219 мг/кг ґрунту, що в середньому на 4,7 % менше від вихідного 
значення (223 мг/кг). Вміст обмінного калію в орному шарі також 
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істотно знизився і становив у середньому 58 мг/кг, що на 51,9 % 
менше від  початкового вмісту (120 мг/кг).

Рис. 1. Кількість опадів та ГТК у роки досліджень  
(2013-2015 рр.)

На всіх варіантах досліду, де проводили хімічну меліорацію, 
вміст поживних елементів у орному шарі ґрунту на 8-10-й роки 
дії вапна значно коливався і залежав від ряду чинників: системи 
удобрення, дози внесеного вапна, вирощуваних культур та 
погодних умов (рис. 1). Так, вміст рухомих фосфатів підвищувався 
зі збільшенням кількості опадів, а вміст обмінного калію, 
навпаки, знижувався. У 2013 і 2014 роках за вегетаційний сезон 
випала надмірна кількість опадів (ГТК

IV-X
 відповідно становив 2,0 

і 2,2), що призводило до вимивання обмінних катіонів калію з 
орного шару ґрунту, а його вміст був значно нижчим, ніж в менш 
вологому 2015 році (ГТК

IV-X
 – 0,8).

На варіанті, де проводили вапнування повною дозою за 
гідролітичною кислотністю, вміст лужногідролізованих сполук 
азоту був на 5 % вищим ніж на контролі та в середньому становив 
53 мг/кг. Вміст рухомих фосфатів у роки досліджень становив у 
середньому 241 мг/кг, що на 13,3 % вище, ніж на контрольному 
варіанті, а їх динаміка по роках залежала від погодних умов та 
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ОТаблиця 1. Вплив вапнування та різних систем удобрення  

на динаміку основних біогенних елементів у сірому лісовому 
ґрунті (0-20 см), мг/кг

Варіант досліду

Рік дії вапна

2013 (8-й) 2014 (9-й) 2015 (10-й)

N P
2
O

5
K

2
O N P

2
O

5
K

2
O N P

2
O

5
K

2
O

1. Без добрив (контроль) 50 206 56 47 214 52 55 219 65

2. CaCO
3
 (1,0 Нг) 53 263 61 51 251 61 56 210 75

3. NPK 55 223 73 51 234 68 62 204 81

4. NPK + CaCO
3
 (1,0 Нг) 60 246 74 57 255 72 63 228 83

6. NPK + фон 63 234 79 60 244 73 66 225 81

7. NPK + CaCO
3
 (1,0 Нг)        

+ фон
71 255 78 74 271 75 71 233 85

8. NPK + CaMg(CO
3
)

2
  

(1,0 Нг) + фон
74 290 80 69 271 76 79 222 84

13. 2 NPK + 
CaCO

3
 (1,0 Нг) + фон

75 285 93 72 255 86 79 230 97

14. 1,5 NPK + 
CaCO

3
 (1,5 Нг) + фон

78 348 98 74 353 84 82 351 100

18. 1,5 NPK + 
CaCO

3
 (1,0 Нг)

63 256 80 60 239 75 69 274 91

19. 2 NPK + 
CaCO

3
 (1,0 Нг)

64 233 86 60 263 81 72 243 95

НІР
0,05

1,7 1,8 1,4 2,1 1,4 1,1 2,1 1,7 1,1

вирощуваних культур. Вапнування сприяло незначному 
підвищенню порівняно з контролем вмісту обмінного калію, який 
в середньому становив 66 мг/кг. Це свідчить про те, що хімічна 
меліорація сірого лісового ґрунту є важливим заходом щодо 
регулювання вмісту основних біогенних елементів, а її позитивний 
вплив на сірому лісовому крупнопилувато легкосуглинковому 
ґрунті триває навіть на 8-10-й роки дії.

Регулярне надходження свіжої органічної маси з соломою 
та сидеральними добривами сприяє поступовому накопиченню 
гумусу, проте інтенсивність та напрям їх трансформації на кислому 
сірому лісовому ґрунті залежить від дози та виду меліоранту. 
Сприятливі фізико-хімічні умови для гуміфікації рослинних 
залишків за отримання високих врожаїв сільськогосподарських 
культур на 8-10-й роки дії вапна складалися за використання 
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органічних в поєднанні з помірною дозою мінеральних добрив 
(N

71
P

39
K

71 
на 1 га сівозмінної площі) на фоні вапнування 

полуторною дозою за гідролітичною кислотністю. За такої 
системи удобрення вміст лужногідролізованих сполук азоту був 
найвищий у досліді та в середньому 

Рис. 2. Вміст гумусу та основних біогенних сполук залежно  
від інтенсивності агрохімічного забезпечення  

(середнє за 2013-2015 рр.)

становив 78 мг/кг. Вміст рухомих сполук фосфору на цьому 
варіанті був стабільний і коливався за роки досліджень в незначних 
межах 348–353 мг/кг, що свідчить про відносну стабільність 
перетворень органічних сполук азоту та фосфору. Вміст обмінного 
калію також був вищий, ніж на контролі та коливався від 84 до 
100 мг/кг.

На основі проведеного кореляційно-регресійного аналізу 
експериментальних даних було встановлено, що вміст основних 
біогенних сполук в орному шарі сірого лісового ґрунту значною 
мірою залежить від загального вмісту гумусу (рис. 2). Так, 
виявлено тісну позитивну кореляційну залежність вмісту 
лужногідролізованих сполук азоту з вмістом загального гумусу 
в орному шарі ґрунту, що становила R=0,806 за детермінації 
D=65  %. Зі зростанням вмісту гумусу підвищується ємність 
катіонного обміну ґрунту, що позитивно впливає на фіксацію 
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Ообмінного калію та знижує інтенсивність його вимивання з 

верхніх шарів ґрунту в умовах періодично промивного водного 
режиму. Встановлено тісний позитивний кореляційний зв’язок 
вмісту обмінного калію з вмістом загального гумусу – R=0,936 за 
детермінації D=87,6 %. Постійне надходження свіжої органічної 
маси на фоні вапнування з одного боку призводить до накопичення 
запасів гумусу в профілі сірого лісового ґрунту, що позитивно 
впливає на окисно-відновні реакції і підвищує стійкість ґрунту 
до негативних факторів зовнішнього середовища, а з іншого –   
є безпосереднім джерелом фосфору, який вивільняється при 
її мінералізації. Встановлено тісну позитивну кореляційну 
залежність між вмістом рухомих фосфатів та вмістом загального 
гумусу в ґрунті, що становила в середньому за роки досліджень  
R = 0,741 за детермінації D = 55 %.

Висновки
1. 	 Використання сірого лісового ґрунту без внесення добрив 

призводить до зниження його родючості, зокрема втратам азоту, 
фосфору і калію з орного шару за рахунок відчуження їх з 
урожаями сільськогосподарських культур. 

2. 	 Мінеральні добрива на фоні вапнування позитивно 
впливають на вміст  лужногідролізованого азоту, рухомих фосфатів 
та обмінного калію, а величина цього впливу визначається їх 
дозою та погодними умовами кожного окремого року. 

3. 	 Найбільший позитивний ефект на поживний режим сірого 
лісового ґрунту спостерігався за органо-мінеральних систем 
удобрення на фоні вапнування різними дозами за гідролітичною 
кислотністю. За таких систем удобрення підвищується вміст 
гумусу та покращуються фізико-хімічні властивості ґрунту, а 
доступність макроелементів рослинам залишається високою. 

4. 	 Встановлено тісні кореляційні зв’язки вмісту загального 
гумусу з лужногідролізованими сполуками азоту (R=0,806), 
рухомими фосфатами (R=0,741), обмінним калієм (R=0,936).  

1.	 Єщенко В. О. Основи наукових досліджень в агрономії /  
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У статті представлені результати досліджень поживного 
режиму сірого лісового ґрунту в умовах стаціонарного досліду за різних 
агротехнічних заходів відтворення родючості ґрунту. Показано вплив 
різних систем удобрення та хімічної меліорації на вміст обмінного калію, 
рухомих фосфатів та сполук азоту, які легко гідролізуються лугом. 
Тривале використання сірого лісового ґрунту в сільськогосподарському 
виробництві без застосування добрив та вапнування призводить до 
погіршення поживного режиму, а саме зниження вмісту обмінного калію, 
рухомих фосфатів та сполук азоту. Покращання поживного режиму 



10 11

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

З
Е

М
Л

Е
Р

О
Б

С
Т

В
Осірого лісового ґрунту встановлено на варіантах, де застосовували 

органо-мінеральну систему удобрення на фоні вапнування.
Ключові слова: лужногідролізований азот, обмінний калій, рухомі 

фосфати, поживний режим, вапнування, сірі лісові ґрунти, родючість.

В статье представлены результаты исследований питательного 
режима серой лесной почвы в условиях стационарного опыта при 
различных агротехнических мероприятиях восстановления плодородия 
почвы. Показано влияние различных систем удобрения и химической 
мелиорации на содержание обменного калия, подвижных фосфатов и 
соединений азота, которые легко гидролизуются щелочью. Длительное 
использование серой лесной почвы в сельскохозяйственном производстве 
без применения удобрений и известкования приводит к ухудшению 
питательного режима, а именно снижению содержания обменного калия, 
подвижных фосфатов и соединений азота. Улучшение питательного 
режима серой лесной почвы установлено на вариантах, где применяли 
органоминеральную систему удобрения на фоне известкования.

Ключевые слова: щелочногидролизуемый азот, обменный калий, 
подвижные фосфаты, питательный режим, известкование, серые 
лесные почвы, плодородие.

The article presents the results of research nutrient regime in gray forest soil 
obtained at stationary experiment for different agrotechnical measures of soil 
fertility restoration. Was shown the influence of different fertilizing systems and 
chemical melioration on content of exchange potassium, mobile phosphates, and 
nitrogen compounds which are easily hydrolyzed by alkali. Prolonged use of 
gray forest soils in agricultural production without application of fertilizers and 
liming leads to deterioration nutrient regime, namely decrease in the content of 
exchange potassium, mobile phosphates and nitrogen compounds. Improving 
nutrient regime of gray forest soil found at variants where used organo-mineral 
system of fertilization on the background of liming.

Keywords: nitrogen compounds, exchange potassium, mobile phosphates, 
nutrient regime, liming, gray forest soils, fertility.
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ЖИТОМИРСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ

ЗМІНА АГРОФІЗИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ  
СВІТЛО-СІРОГО ЛІСОВОГО ҐРУНТУ ЗАЛЕЖНО ВІД 

СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ТА УДОБРЕННЯ  
В  ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ПОЛІССІ

Актуальним завданням галузі землеробства є формування 
сталої екосистеми ґрунту та розробка агротехнологій, які були 
б побудовані на принципах відновлення природних ресурсів (за 
рахунок активізації дернового процесу ґрунтоутворення) при 
відносно невисоких витратах енергії та матеріалів техногенного 
походження [1]. Особливо актуальним це завдання є для 
умов Полісся, ґрунтовий покрив якого складають переважно 
ґрунти з низькою стійкістю до антропогенного навантаження, 
невисокою здатністю до саморегуляції основних процесів і 
режимів та несприятливими агрофізичними і водно-фізичними 
властивостями. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогодні у 
науковій літературі представлено результати досліджень, які 
по-різному відображають вплив способів обробітку ґрунту 
і удобрення на ступінь окультурення ґрунту та рівень його 
родючості. Так, ряд дослідників вказують на зниження 
вологоємності на фонах, де застосовувався мілкий обробіток, 
обґрунтовуючи такі зміни підвищенням щільності ґрунту 
[2, 3]. Інші фіксують у своїх дослідженнях перевагу мілкого 
безполицевого основного обробітку та альтернативних систем 
удобрення щодо покращання агрофізичних показників ґрунту  
[4, 5, 6]. У зв’язку з цим, дослідження впливу елементів 
біологізації агротехнологій на абіотичну складову екосистеми 
ґрунту в конкретних ґрунтово-кліматичних умовах є важливим 

© М. М. Кравчук, Р. Б. Кропивницький, Л. Л. Довбиш, О. П. Яковенко, 2016
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Оелементом розробки і вдосконалення екологічно безпечних 

агротехнологій та формування сталих агроекосистем. 
Постановка завдання. Згідно з НДР “Розробити наукові 

основи раціональної моделі землекористування для зони 
Полісся”, що є складовою частиною НТП “Екологічно безпечні 
агротехнології та моделі землекористування” (номер державної 
реєстрації 0107U003280), і відповідно до поставленого завдання 
наші дослідження були направлені на вивчення впливу способів 
основного обробітку ґрунту в поєднанні з різними системами 
удобрення на агрофізичні та водно-фізичні показники родючості 
світло-сірого лісового ґрунту. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження виконувались 
в умовах Правобережного Полісся України впродовж 2014–
2016 рр. у стаціонарному досліді, який функціонує з 1992 р. на 
дослідному полі Житомирського національного агроекологічного 
університету. У досліді вивчалась доцільність переходу на 
безполицеві способи основного обробітку ґрунту та зменшення 
норм добрив з відповідною компенсацією потреби у поживних 
речовинах за рахунок побічної продукції (солома) та сидератів. 
Дослідне поле університету розташоване на відстані 5 км від 
районного центру смт Черняхів і 20  км від обласного центру м. 
Житомир. Лабораторні дослідження ґрунту і рослин виконано у 
лабораторіях кафедри ґрунтознавства та землеробства ЖНАЕУ та 
Інституту сільського господарства Полісся НААН.

Для вирішення поставлених завдань проаналізовали 
результати по контрастних варіантах досліду, а саме:

Фактор А. Спосіб основного обробітку ґрунту:
1.	 Полицевий (оранка на 18-20 см) – контроль.
2.	 Плоскорізний (плоскорізне рихлення на 18-20 см).
3.	 Мілкий безполицевий (дискування на 10-12 см).
Фактор Б. Варіант удобрення:
1. 	 Без добрив – контроль.
2. 	 Загальноприйнята для зони Полісся система удобрення, 

якою передбачалось щорічне внесення на 1 га сівозмінної площі 
6,25 т гною і N

40
P

50
K

45
 мінеральних добрив.

3. 	 Альтернативна система удобрення (гній, 6,25 т + солома, 
1,25 т/га + N 

12,5
 кг/га + сидерат, 5,62 т/га + N

31
P

32
K

36
). 
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Дослідження виконали у 8-пільній сівозміні з таким 
чергуванням культур: конюшина лучна (зелена маса) – пшениця 
озима – пелюшко-вівсяна сумішка (зерно) – пелюшко-вівсяна 
сумішка (зерно) – жито озиме – ріпак ярий – картопля – ячмінь 
із підсівом конюшини. Ґрунт дослідної ділянки – світло-сірий 
лісовий легкосуглинковий на лесовидному суглинку.

Щільність будови ґрунту визначали за методом Н. А. Качинсь
кого (ДСТУ ISO 11272:2001), структурно-агрегатний склад – 
методом М.  І.  Саввінова (ДСТУ 4744:2007), вологість ґрунту –  
термостатно-ваговим методом (ДСТУ ISO 11465:2001), уміст 
продуктивної вологи – розрахунковим методом перед посівом і на 
час збирання врожаю.

Виклад основного матеріалу дослідження. Щільність скла
дення та структура є об’єктивними показниками його агрофізичних 
властивостей, а отже й агроекологічного стану ґрунту. Вони 
характеризують будову орного шару ґрунту і в значній мірі 
дозволяють оцінити умови росту коренів та ефективність роботи 
ґрунтообробних знарядь. 

За результатами досліджень встановили, що перед посівом 
культур спосіб основного обробітку ґрунту на щільність його 
будови (зведений середній показник по сівозміні) практично не 
впливав (табл. 1). Порівняно з оранкою (без внесення добрив) 
на відповідних варіантах безполицевих обробітків встановлено 
лише не істотну тенденцію до зменшення щільності ґрунту. Якщо 
прийняти щільність будови ґрунту в шарі 10–20 см за рівноважну, 
то за період досліджень в умовах досліду безполицеві способи 
основного обробітку забезпечили лише тенденцію до покращення 
показника.

Застосування органо-мінеральних систем удобрення в сівозміні 
забезпечило достовірне зниження щільності складення ґрунту до 
оптимальних значень (згідно ДСТУ 4362:2004), особливо, у шарі 
0–10 см. Так, на фоні оранки щільність шару 0-20 см на зазначених 
варіантах удобрення знизилась на 11,1-11,8%, плоскорізного 
обробітку – на 11,5-12,6%, а поверхневого – на 12,2-13,6% з 
незначною перевагою альтернативної системи удобрення (гній, 
6,25 т + солома, 1,25 т/га + N 

12,5
 кг/га + сидерат, 5,62 т/га + 

N
31

P
32

K
36

).
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залежно від способів обробітку та удобрення в сівозміні, г/см3 

(середнє за 2014–2016 рр.)

Спосіб 
обробітку 

ґрунту

Варіант 
удобрення

Шар ґрунту, см
Відхилення між 

варіантами удобрення

0-10 10-20 0-20 г/см3 %

Полицевий

Без добрив 1,40 1,42 1,41 – –

ТОМ* 1,24 1,27 1,25 -0,16 -11,13

АОМ 1,25 1,24 1,24 -0,17 -11,84

Плоскорізний

Без добрив 1,37 1,41 1,39 – –

ТОМ 1,21 1,25 1,23 -0,16 -11,51

АОМ 1,19 1,24 1,22 -0,18 -12,59

Мілкий 
безполицевий

Без добрив 1,34 1,45 1,40 – –

ТОМ 1,17 1,28 1,23 -0,17 -12,19

АОМ 1,15 1,26 1,21 -0,19 -13,62

НІР
05

0,14 0,07

Примітка*: ТОМ – традиційна органо-мінеральна система удобрення (гній, 6,25 т + N
40

P
50

K
45

); 

АОМ – альтернативна органо-мінеральна система (гній, 6,25 т + солома, 1,25 т/га + N
12,5

 кг/га 

+ сидерат, 5,62 т/га + N
31

P
32

K
36

).

За варіантами способів обробітку ґрунту на період збирання 
культур зафіксоване поступове його ущільнення. Проте, 
відмічена тенденція щодо покращення показника на агрофонах, 
де застосовувались органо-мінеральні системи удобренням, 
збереглась. Перевага варіантів з безполицевими способами 
обробітку порівняно зі звичайним полицевим залишилась на рівні 
тенденційної залежності. 

Важливою частиною наших досліджень було проаналізувати 
зміну структурно–агрегатного складу ясно-сірого лісового 
ґрунту під впливом тривалого застосування ґрунтозахисних 
агротехнологій. Було встановлено, що перехід на безполицеві 
способи основного обробітку сприяв суттєвому поліпшенню 
структурно–агрегатного стану (рис. 1). Так, на варіанті без 
внесення добрив приріст коефіцієнта структурності по шару  
0-20 см на фоні дискування становив 15,7%, а на фоні 
плоскорізного обробітку – 13,0% порівняно з оранкою. 
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Рис. 1. Вплив елементів агротехнологій на коефіцієнт 
структурності (середнє за 2014–2016 рр., для шару 0–10 см: 

НІР
05

(заг.)=0,22, НІР
05 

(по фактору А)=0,14, НІР
05  

(по фактору В)=0,14; для шару 10–20 см: НІР
05

(заг.)=0,24, НІР
05 

(по фактору А)=0,14, НІР
05 

(по фактору В)=0,18)

Система удобрення також мала суттєвий вплив на показник, 
забезпечивши покращення коефіцієнта структурності в шарі  
0-20 см на фоні полицевого обробітку на 30,7–40,6%, плоскорізного –  
на 35,6–42,9, а мілкого безполицевого – на 31,5–43,1% відносно 
варіанту без добрив. 

Максимальна кількість (70,8%) агрономічно цінних агрегатів 
у шарі 0-20  см була зафіксована у технологіях, які включали 
дискування на 10-12 см та альтернативну органо-мінеральну 
систему удобрення. При цьому коефіцієнт структурності (К

0-20
) 

становив 2,43, що на 17,7% вище, ніж на відповідному агрофоні 
оранки. В розрізі окремих горизонтів по всіх варіантах досліду 
більш оструктуреною залишалась нижня частина орного шару. 
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ОВідповідно до поставленого завдання також було проведено 

спостереження за зміною запасів продуктивної вологи як одного 
з основних водно-фізичних показників родючості ґрунту. 
Проведені дослідження показали, що агротехнології на базі 
безполицевих способів основного обробітку сприяли покращенню 
водозабезпеченості посівів (табл. 2). Так, перед посівом культур на 
фоні дискування у шарі 0-30 см приріст склав 10,2 мм або 26,3%,  
а у 0-100 см шарі – 9,4 мм або 9,2% порівняно з контролем 
(оранка). Плоскорізний обробіток забезпечив приріст відносно 
контролю 8,1 мм (20,9%) та 9,0 мм (8,8%) для шару 0-30 см та 
0-100 см відповідно. 

Таблиця 2. Запаси продуктивної вологи у ґрунті  
за різних систем обробітку та удобрення  

(середнє за 2014–2016 рр.), мм

Спосіб обробітку 
ґрунту

Варіант удобрення

Період обліків

перед сівбою перед збиранням

0-30 см 0-100 см 0-30 м 0-100 см

Полицевий

Без добрив 38,8 101,9 35,4 72,3

ТОМ 47 107,7 40,4 72,7

АОМ 46,2 107,5 39,5 73,1

Плоскорізний

Без добрив 46,9 110,9 40,5 74,1

ТОМ 53,1 114,4 45,9 76,4

АОМ 53,8 116,1 46,6 74,5

Мілкий 
безполицевий

Без добрив 49 111,3 41,9 76,1

ТОМ 52,3 118,1 47,8 75,5

АОМ 52,9 119,7 46,4 76,2

НІР
05

3,4 4,1 3,8 4,0

Застосування традиційної органо-мінеральної (гній 6,25 т/га 
+ N

50
P

48
K

55
) та альтернативної (гній 6,25 т/га + солома 1,25 т/га 

+ N 
12,5

 кг/га + сидерат  5,62 т/га + N
31

P
32

K
36

) систем удобрення 
забезпечило підвищення запасів вологи в шарі 0-30 см на 
фоні дискування на 6,7-8,0%, плоскорізного розпушування –  
13,2–14,7% та оранки – 19,1-21,1%. 

На період збирання врожаю кращі умови за вологозабезпеченістю 
культур також сформувались на фонах безполицевих способів 
основного обробітку. Так, на фоні дискування (без внесення добрив) 
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у шарі 0-30 см приріст становив 6,5 мм або 18,3%, а плоскорізного 
обробітку – 5,1 мм або 14,4% порівняно з контролем. Послаблення 
переваги безполицевих способів на відмічених варіантах на період 
збирання можна пояснити кращим станом культур і, відповідно, 
більшим використанням вологи на формування врожаю, а також 
поступовим вирівнюванням на зазначених агрофонах ґрунтових 
показників. 

Застосування органо-мінеральних систем удобрення забезпе
чило підвищення запасів вологи в шарі 0-30 см на фоні дискування 
на 10,7–14,1%, плоскорізного розпушування – 13,3–15,1% та 
оранки – 11,6-14,1%. 

Висновки
У ґрунтах з низьким вмістом гумусу визначальним фактором 

регулювання щільності ґрунту є органо-мінеральна система 
удобрення. Так, в умовах досліду її застосування забезпечило 
зниження щільності ґрунту в шарі 0-20 см до оптимальних 
значень незалежно від способу основного обробітку ґрунту. 

Перехід на безполицеві способи основного обробітку на ва
ріанті без внесення добрив сприяв підвищенню коефіцієнта 
структурності по шару 0-20 см на фоні дискування на 15,7%, а на 
фоні плоскорізного обробітку – на 13,0% порівняно з оранкою. 

За умови застосування традиційної для зони (гній, 6,25 т + 
N

40
P

50
K

45
) та альтернативної (гній, 6,25 т + солома, 1,25 т/га + N 

12,5
 

кг/га + сидерат, 5,62 т/га + N
31

P
32

K
36

) органо-мінеральних систем 
удобрення на фоні полицевого обробітку показник структурності 
збільшився на 30,7–40,6%, плоскорізного – на 35,6–42,9, а мілкого 
безполицевого – на 31,5–43,1% відносно варіанту без добрив.

Максимальна кількість агрономічно цінних агрегатів у шарі 
0-20 см (70,8%) була зафіксована у технологіях, які включали 
дискування на 10-12 см та альтернативну органо-мінеральну 
систему удобрення. При цьому коефіцієнт структурності (К

0-20
) 

становив 2,43, що на 17,7% вище, ніж на відповідному агрофоні 
оранки. В розрізі окремих горизонтів по всіх варіантах досліду 
більш оструктуреною залишалась нижня частина орного шару.

В умовах Правобережного Полісся перехід на безполицеві 
способи основного обробітку та використання органо-мінеральних 
систем удобрення створюють умови для оптимізації агрофізичних 
показників родючості ґрунту, накопичення в орному шарі 
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Овищих запасів продуктивної вологи та більш раціонального їх 

використання протягом вегетації культур сівозміни.
Подальші дослідження слід зосередити на розробці оптимі

заційної моделі формування високої продуктивності та сталості 
агроценозу, а також вдосконаленні елементів агротехнологій.
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Метою досліджень було оцінити вплив способів основного обробітку 
ґрунту в поєднанні з різними системами удобрення на агрофізичні та 
водно-фізичні показники родючості ясно-сірого лісового ґрунту. За 
результатами досліджень, які проводились в умовах стаціонарного 
досліду впродовж 2014–2016 рр. доведено, що в умовах Правобережного 
Полісся України перехід на безполицеві способи основного обробітку 
та використання органо-мінеральних систем удобрення створюють 
умови для суттєвого покращення агрофізичних показників родючості 
(щільність і структурно-агрегатний стан) ясно-сірого лісового ґрунту. 
Так, за тривалого застосування агротехнологій на базі дискування на  
10-12 см та органо-мінеральної системи удобрення (гній, 6,25 т + солома,  
1,25 т/га + N 

12,5
 кг/га + сидерат, 5,62 т/га + N

31
P

32
K

36
) вміст 

агрономічно цінних агрегатів у шарі 0-20 см становив 70,8%, а коефіцієнт 
структурності – 2,43, що на 17,7% вище, ніж на відповідному агрофоні 
оранки. В розрізі окремих горизонтів по всіх варіантах досліду більш 
оструктуреною залишалась нижня частина орного шару. 

Вищі запаси продуктивної вологи як до посіву, так і перед збиранням 
культур сівозміни також відмічені на варіантах, де застосовувались 
безполицеві способи основного обробітку ґрунту. Так, перед посівом культур 
на фоні дискування у шарі 0-30 см приріст склав 10,2 мм або 26,3%, а у  
0-100 см шарі – 9,4 мм або 9,2% порівняно з контролем (оранка). 
Плоскорізний обробіток забезпечив приріст показника відносно  
контролю на 8,1 мм (20,9%) та 9,0 мм (8,8%) для шару 0-30 см та  
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О0-100 см відповідно. Найкращі умови для накопичення продуктивної 

вологи та більш раціонального її використання протягом вегетаційного 
періоду сформувались за безполицевих способів основного обробітку і 
органо-мінеральних систем удобрення – 114,4-119,7 мм перед посівом 
культур та 74,5-76,4 мм перед їх збиранням у шарі 0-100 см та відповідно.

Ключові слова: щільність складення, структурно-агрегатний стан, 
коефіцієнт структурності, продуктивна волога, агротехнології, світло-
сірі лісові ґрунти.

Целью исследований было оценить влияние способов основной обработки 
почвы в сочетании с различными системами удобрения на агрофизические 
и водно-физические показатели плодородия светло-серой лесной почвы. По 
результатам исследований, которые проводились в условиях стационарного 
опыта в течение 2014-2016 гг. доказано, что в условиях Полесья Украины 
переход на безовальные способы основной обработки и использования органо-
минеральных систем удобрения создаются условия для существенного 
улучшения агрофизических показателей плодородия (плотность и 
структурно-агрегатное состояние) светло-серой лесной почвы. Так, при 
длительном применении агротехнологий на основе дискования на 10-12 см и 
органо-минеральной системы удобрения (навоз, 6,25 т + солома, 1,25 т/га 
+ N 

12,5
 кг/га + сидерат, 5,62 т/га + N

31
P

32
K

36
) содержание агрономически 

ценных агрегатов в слое 0-20 см составил 70,8%, а коэффициент 
структурности – 2,43, что на 17,7% выше, чем на соответствующем 
агрофоне вспашки. В разрезе отдельных горизонтов во всех вариантах 
опыта более оструктуренной оставалась нижняя часть пахотного слоя. 

Более высокие запасы продуктивной влаги как до посева, так и 
перед уборкой культур севооборота также отмечены на вариантах, где 
применялись безовальные способы основной обработки почвы. Так, перед 
посевом культур на фоне дискования в слое 0-30 см прирост составил 
10,2 мм или 26,3%, а в 0-100 см слое – 9,4 мм или 9,2% по сравнению 
с контролем (вспашка). Плоскорезное возделывание обеспечил прирост 
показателя относительно контроля на 8,1 мм (20,9%) и 9,0 мм (8,8%) 
для слоя 0-30 см и 0-100 см соответственно. Наилучшие условия для 
накопления продуктивной влаги и более рационального ее использования 
в течение вегетационного периода сформировались за безполицевих 
способов основной обработки и органо-минеральных систем удобрения – 
114,4-119,7 мм перед посевом культур и 74,5-76,4 мм перед их сбором в 
слое 0-100 см и соответственно.
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Ключевые слова: плотность сложения, структурно-агрегатное 
состояние, коэффициент структурности, продуктивная влага, агро
технологии, светло-серая лесная почва.

The aim of the research was to evaluate the influence of methods of basic soil 
tillage in combination with various systems of fertilizers on the agrophysical and 
water-physical indicators of fertility of light grey forest soils. According to the 
results of studies that were conducted in the conditions of stationary experience 
during 2014-2016 it is proved that in the conditions of right-Bank Polessye of 
Ukraine the transition to bespolitov ways of the main processing and utilization 
of organic-mineral fertilization systems create the conditions for substantial 
improvement of agrophysical indicators of fertility (the density and the 
structural-aggregate state) light grey forest soil. So, long-term use of agricultural 
technologies on the basis of disking at 10-12 cm and organic-mineral system of 
fertilizer (manure 6,25 t + straw, a 1,25 t/ha + 12,5 kg/ha + green manure, of 
5,62 t/ha + N

31
P

32
K

36
) the content of agronomically valuable aggregates in the 

layer 0-20 cm amounted to 70,8%, and coefficient of structure was 2,43, which 
is 17,7% higher than in the corresponding soil fertility of plowing. In the context 
of individual horizons in all variants of experience more structureno remained 
the lower part of the plow layer. 

A higher stock of productive moisture before sowing and before harvesting 
of crop rotation is also marked on the where used bespolitov ways of the main 
processing of the soil. So, before the sowing of crops against the background of 
disking in the layer 0-30 cm increment was 10,2 mm or 26,3%, in 0-100 cm 
layer is 9,4 mm or 9,2% as compared to control (plowing). Ploskostei cultivation 
has provided the increase of the figure relating to control 8,1 mm (20,9%) and 
9,0 mm (8,8%) for the layer 0-30 cm and 0-100 cm, respectively. The best 
conditions for the accumulation of productive moisture and more efficient use 
during the growing period have developed over bespoleznyj ways of the basic 
processing and organo-mineral fertilization systems – 114,4-to 119,7 mm before 
sowing crops and of 74,5-76,4 mm before they enter the collection in the layer 
0-100 cm, respectively.

Key words: density of the composition, structural-aggregate state, factor 
structure, productive moisture, agriculture, light gray forest soils.
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СПРЯМОВАНІСТЬ МІНЕРАЛІЗАЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ 
У СІРОМУ ЛІСОВОМУ ҐРУНТІ ЗА ВАПНУВАННЯ ТА 

МІНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕННЯ 

Вступ. Вплив мінеральних добрив на перебіг мікробіологічних 
процесів у ґрунті залежить від його типу, дози і виду добрив, 
культури, що вирощується, кліматичних умов та ін. [1-5].  
У дерново-підзолистих ґрунтах істотні зміни у структурі 
мікробних угруповань викликає внесення навіть невисоких 
доз добрив (N

60
P

60
K

60
), у той час на чорноземних ґрунтах 

вплив таких доз добрив є незначним. Відомо, що застосування 
мінеральних добрив у помірних дозах (N

30-60
P

30-60
K

30-60
) позитивно 

впливає на активність мікробіологічних процесів, а підвищені 
дози (N

120
P

180
K

270 
і більше) пригнічують активність фіксації 

азоту, нітрифікації, розкладання важкорозчинних фосфатів і 
целюлози, сприяють активізації денітрифікаційного процесу 
та деструкції гумусу [1,3-5]. Разом з тим, застосування високих 
доз мінеральних добрив часто є причиною збільшення кількості 
мікроміцетів, особливо токсиноутворювальних і фітопатогенних 
видів, що зумовлює, зокрема, зростання фітотоксичності ґрунту 
під час вегетації сільськогосподарських культур. 

Метою проведення експериментальних досліджень було 
встановлення змін спрямованості та напруженості мінераліза
ційних та синтезаційних процесів у сірому лісовому ґрунті за 
впливу різних доз мінеральних добрив і післядії вапнування. 

Методика досліджень. Дослідження проводили у системі 
полігонного моніторингу, який було створено на базі стаціонарного 
досліду відділу агроґрунтознавства ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» «Вивчення технологічних заходів розширеного відтво
рення і регулювання родючості сірого лісового ґрунту». Ґрунт 
дослідної ділянки – сірий лісовий крупнопилувато-легко
суглинковий. До закладання досліду ґрунт характеризувався 

© І.М. Малиновська, М.А. Ткаченко, О.О. Черниш, О.П. Сорока, 2016



24

Випуск 3-4, 2016

такими агрохімічними показниками: вміст гумусу – 1,44%; 
pH

сол. 
– 4,6; гідролітична кислотність – 3,6  мг-екв/100 г ґрунту; 

обмінні основи: кальцій – 3,9; магній – 0,58 мг-екв/100 г ґрунту; 
ступінь насичення основами – 56%, вміст лужногідролізованого 
азоту – 7-9 мг; рухомих фосфатів – 13-25 мг, обмінного калію – 
8-17 мг/100 г ґрунту.

Об’єктом досліджень був ґрунт кореневої зони рослин з 
варіантів: 1 – без добрив ( контроль); 2 – вапнування за показником 
гідролітичної кислотності повною дозою 1,0 Нг; 3 – N

60
Р

30
К

60
; 4 – 

N
60

Р
30

К
60

+CaCO
3
 (1,0 Hг). А також по фону заорювання побічної 

продукції рослинництва (солома сої і зернових культур 3-6 т/
га) і біомаси сидеральної культури (зелена маса конюшини 
становила 18-22 т/га): 5 – N

60
Р

30
К

60
, 6 – N

60
Р

30
К

60
+ CaCO

3
  

(1,0 Hг),
 
7 – N

90
P

45
K

90
+CaCO

3
 (1,0 Hг),

 
8 – N

120
P

60
K

120
+CaCO

3
 (1,0 

Hг). Вапно (дефекат 50% CaCO
3
) внесено у 2006 році за величиною 

гідролітичної кислотності повною дозою у кількості 4,4-5,4 т/га 
CaCO

3. 
У 2015 році у досліджуваних варіантах вирощували гречку 

сорту Синтетик, попередник – пшениця яра. Площа посівної 
ділянки 60 м2, облікової – 24 м2, повторність досліду чотириразова.

Показник інтенсивності процесів мінералізації сполук 
азоту розраховували за Є.Н. Мішустіним і Е.В. Руновим [6], 
індекс педотрофності – за Д.І. Нікітіним та В.С. Нікітіною [7], 
активність процесу мінералізації гумусу – за І.С. Демкіною та Б.Н. 
Золотарьовою [8]. Для узагальнюючої оцінки біологічного стану 
ґрунту розраховували показник сумарної біологічної активності 
(СБА) з використанням методу відносних величин [9,10].

Статистичну обробку результатів проводили з використанням 
сучасних програм Microsoft Exсel.

Результати досліджень. Результати, що представлені у даній 
публікації є продовженням досліджень, що опубліковані у статті 
Малиновської зі співавторами  [11]. Розрахунки коєфіціентів 
та індексів проведені на основі даних, опублікованих у цій 
статті, і підтверджують попередньо встановлені закономірності: 
оптимізування кислотно-лужної рівноваги у ґрунті позитивно 
впливає на перебіг мікробіологічних процесів ґрунту, про що 
свідчить, зокрема, підвищення сумарної біологічної активності 
у ґрунті варіанту без мінерального удобрення на 19,3%, із 
мінеральним удобренням – 21,1, на фоні заорювання екзогенної 
органічної речовини (ЕОР) – на 15,1% (табл.1). 
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Вапнування дозволяє знизити рівень фітотоксичності ґрунту 
без мінерального удобрення на 5,71%, із мінеральним удобренням 
та вапнуванням на фоні внесення ЕОР – на 12,2%.

Внаслідок істотної нестачі вологи впродовж вегетаційного 
періоду в 2015 році, а також занадто великого проміжку з часу 
проведення останньої оптимізації кислотно-лужної рівноваги 
у ґрунті, вапнування послаблює процеси освоєння органічної 
речовини ґрунту лише у варіанті без мінерального удобрення – у 
2,33 рази. У варіанті з мінеральним удобренням і внесенням ЕОР 
спостерігається зворотна тенденція. Найвищим рівнем витрачання 
органічної речовини характеризується ґрунт багаторічного 
контролю, де не вносились органічні і мінеральні добрива із 
1992 року (табл.1). Дані, що отримані протягом вегетаційного 
періоду 2015 р., лише частково співпадають із багаторічними 
спостереженнями: вапнування уповільнює мінералізацію 
сполук азоту не за всіх варіантів досліду, а лише у варіанті без 
мінерального удобрення - на 37,8%. Причини цього можуть бути 
такі самі, як і для впливу на мінералізацію органічної речовини.

Підтверджено також закономірності, які отримано у попередні 
роки, щодо впливу вапнування на активність мінералізації 
гумусу, вона зменшується в результаті вапнування дозою 1Нг і 
мінеральним удобренням на 43,7%, а на фоні заорювання побічної 
продукції на 3,16% (табл.1). Лише у варіанті без внесення 
мінеральних добрив не спостерігається цієї закономірності. 
Можливою причиною цього може бути зниження вмісту 
загального гумусу в ґрунті контрольного варіанту настільки, 
що його мінералізація майже не відбувається, тому не виникає 
різниці з варіантом, де нейтралізована надлишкова кислотність. 
Закономірності впливу нейтралізації надлишкової кислотності на 
перебіг мінералізаційних та іммобілізаційних процесів у сірому 
лісовому ґрунті в цілому співпадають із закономірностями, 
встановленими раніше для темно-сірого опідзоленого та сірого 
лісового ґрунтів [12,13]. 

Позитивний вплив вапнування посилюється у варіантах 
із внесенням у ґрунт органічної речовини (побічної продукції 
попередника і біомаси сидеральної культури). Внесення 
мінеральних добрив у дозі N

60
Р

30
К

60
 дозволяє уповільнити 

мінералізацію органічної речовини ґрунту у 2,77 рази, мінералі
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зацію-іммобілізацію азотних сполук – на 84,9%, підвищити 
забезпеченість ґрунту легкозасвоюваними поживними речовина
ми на 59,7% (табл.1). Разом з тим, не підтверджуються багаторічні 
дані щодо уповільнення мінералізації гумусу в результаті 
внесення мінеральних добрив в оптимальних дозах [12-14]. 
Можливі причини цього приведені вище – зниження вмісту гумусу 
в ґрунті варіанту без добрив (контроль) досягає такої глибини, що 
майже не відбувається деструкція його нерухомого нерозчинного 
каркасу.

Збільшення дози добрив у півтора раза призводить до деякого 
зменшення (на 52,6%) витрачання органічної речовини ґрунту, 
і навпаки, до збільшення активності мінералізації гумусу (на 
19,0%). Результатом збільшення дози мінеральних добрив до 
N

120
P

60
K

120 
 є зростання сумарної біологічної активності у 1,8 раза. 

Фітотоксичність знижується порівняно з контролем на 36,2%, із 
одинарною дозою – 24,3, полуторною дозою відповідно на 2,88%. 
При цьому коефіцієнти та індекси, які описують спрямованість та 
напруженість мінералізаційних процесів, є однаковими із показни
ками варіанту з унесенням полуторної дози добрив, за винятком 
активності мінералізації гумусу – вона зменшується на 20,5%. 

Заорювання біомаси сидеральної культури та побічної продукції 
попередника у сівозміні дозволяє уповільнити процеси освоєння 
органічної речовини ґрунту. Так, у варіанті з одинарною дозою 
добрив внесення ЕОР зменшує індекс педотрофності на 55,1%, 
коефіцієнт оліготрофності – 50,6, коефіцієнт мінералізації азоту 
віповідно на 5,56% (табл.1). За сумісного застосування вапнування, 
мінерального удобрення та заорювання ЕОР відбувається 
істотне покращення забезпеченості ґрунту легкозасвоюваними 
поживними речовинами, про що свідчить зменшення коефіцієнту 
оліготрофності у 2,6 рази. Сумарна біологічна активність у 
результаті заорювання екзогенної органічної речовини у ґрунт 
варіанту із застосуванням  тільки мінеральних добрив зростає 
на 3,78%, із застосуванням мінеральних добрив і вапнування 
знижується на 12,4%. (табл.1). 

Висновки
Дослідження впливу доз мінеральних добрив і вапнування 

на спрямованість та напруженість мінералізаційних процесів 
у сірому лісовому ґрунті за вирощування гречки дозволило 
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підтвердити основні багаторічні закономірності. Посушливі 
погодні умови  вегетаційного періоду 2015 року призвели до 
деякого корегування загальних багаторічних закономірностей  
перебігання мікробіологічних процесів в умовах зростання доз 
мінеральних добрив і заорювання побічної продукції попередника. 
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Досліджували вплив доз мінеральних добрив, вапнування, заорювання 
біомаси сидеральної культури і побічної продукції попередника у сівозміні 
на спрямованість та напруженість мінералізаційних процесів у сірому 
лісовому ґрунті. Встановлено, що внесення мінеральних добрив у дозі 
N

60
Р

30
К

60 
дозволяє уповільнити мінералізацію органічної речовини ґрунту 

у 2,77 раза, мінералізацію-іммобілізацію азотних сполук на 84,9%, 
підвищити забезпеченість ґрунту легкозасвоюваними поживними 
речовинами на 59,7%. 

Нейтралізація надлишкової кислотності ґрунтового розчину сприяє 
підвищенню сумарної біологічної активності сірого лісового ґрунту у 
варіанті без мінерального удобрення на 19,3%, із мінеральним удобренням –  
21,1, на фоні заорювання екзогенної органічної речовини (ЕОР) – на 
15,1%, знизити рівень фітотоксичності ґрунту без мінерального 
удобрення на 5,71%, із мінеральним удобренням та вапнуванням на 
фоні внесення ЕОР – на 12,2%. Вапнування послаблює процеси освоєння 
органічної речовини ґрунту лише у варіанті без мінерального удобрення 
(у 2,33 рази). У варіанті з мінеральним удобренням і внесенням ЕОР 
спостерігається зворотна тенденція. Найвищим рівнем витрачання 
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органічної речовини характеризується ґрунт багаторічного контролю, 
де не вносяться органічні і мінеральні добрива протягом 24 років. 
Підтверджено закономірності щодо впливу вапнування на активність 
мінералізації гумусу – вона зменшується у результаті вапнування дозою 
1Нг із мінеральним удобренням на 43,7%, на фоні заорювання побічної 
продукції – на 3,16%. 

Заорювання біомаси сидеральної культури та побічної продукції 
попередника у сівозміні уповільнює процеси мінералізації органічних 
та азотовмісних речовин ґрунту: у варіанті з одинарною дозою добрив 
внесення ЕОР зменшує індекс педотрофності на 55,1%, коефіцієнт 
оліготрофності – 50,6, коефіцієнт мінералізації азоту – на 5,56%. 
Сумарна біологічна активність у результаті заорювання екзогенної 
органічної речовини у ґрунт варіанту із застосуванням тільки 
мінеральних добрив зростає на 3,78%, із застосуванням мінеральних 
добрив і вапнуванням знижується на 12,4%. 

Ключові слова: коефіцієнт мінералізації азоту, оліготрофності, індекс 
педотрофності, активність мінералізації гумусу, сумарна біологічна 
активність, сірий лісовий ґрунт, вапнування, мінеральне удобрення.

Исследовали влияние доз минеральных удобрений, известкования, 
запахивания биомассы сидеральной культуры и побочной продукции 
предшественника в севообороте, на направленность и интенсивность 
минерализационных процессов в серой лесной почве. Установлено, 
что внесение минеральных удобрений в дозе N

60
Р

30
К

60
 замедляет 

минерализацию органического вещества почвы в 2,77 раза, 
минерализацию-иммобилизацию азотных соединений на 84,9%, 
повышает обеспеченность почвы легкоусвояемыми питательными 
веществами на 59,7%.

Нейтрализация избыточной кислотности почвенного раствора 
способствует повышению суммарной биологической активности почвы 
в варианте без минеральных  удобрений  на 19,3%, с минеральными 
удобрениями – 21,1, на фоне запахивания экзогенного органического 
вещества (ЭОВ) – на 15,1%; снижению уровня фитотоксичности почвы 
без минеральных удобрений на 5,71%, с минеральными удобрениями и 
известкованием на фоне внесения ЭОВ – на 12,2%. Известкование 
ослабляет процессы освоения органического вещества почвы только 
в варианте без минеральных удобрений (в 2,33 раза). В варианте с 
минеральными  удобрениями и внесением ЭОВ наблюдается обратная 
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тенденция. Максимальным уровнем использования органического 
вещества характеризуется почва многолетнего контроля, куда не 
вносятся органические и минеральные удобрения на протяжении 24 лет. 
Подтверждены закономерности влияния известкования на активность 
минерализации гумуса – она уменьшается в результате известкования 
дозой 1 Нг с минеральными  удобрениями на 43,7%, на фоне запахивания 
побочной продукции – на 3,16%.

Запахивание биомассы сидеральной культуры и побочной продукции 
предшественника в севообороте замедляет процессы минерализации 
органических и азотосодержащих веществ почвы: в варианте с одинарной 
дозой удобрений внесение ЭОВ уменьшает индекс педотрофности 
на 55,1%, коэффициент олиготрофности – 50,6, коэффициент 
минерализации соединений азота – на 5,56%. Суммарная биологическая 
активность в результате запахивания экзогенного органического ве
щества в почву варианта с применением только минеральных удобрений 
возрастает на 3,78%, с применением минеральных удобрений и 
известкования снижается на 12,4%.

Ключевые слова: коэффициент минерализации азота, олиготроф
ности, индекс педотрофности, активность минерализации гумуса, 
суммарная биологическая активность, серая лесная почва, известко
вание, минеральное удобрение.

Influence of doses of mineral fertilizers, liming, plowing of biomass of 
green manure crops and side products of predecessor in a crop rotation on a 
directionality and tension of the mineralization processes in grey forest soil have 
been investigated. Introduction of mineral fertilizers in dose N

60
Р

30
К

60 
allows 

to slow mineralization of soil organic matter in 2.77 times, mineralization-
immobilization of nitrogen compounds on 84.9%, to increase the availability of 
soil easily digestible nutritives on 59.7%

Neutralization of excess acidity of soil solution contributes to the increase 
total biological activity of gray forest soils in the variant without mineral 
fertilization on 19.3%, with mineral fertilizer – 21,1; on a background ploughing 
of exogenous organic matter (ЕОM) – on 15,1%; reduce level of phytotoxicity of 
soil without a mineral fertilizer on 5,71%; with mineral fertilization and liming 
on the background of the introduction of ЕОM – by 12,2%. In the variant 
without a mineral fertilization liming weakens the processes of mastering of 
soil organic matter (in 2,33 times). In a variant with a mineral fertilizer and 
introduction of ЕОM opposite tendency is observed. The greatest level of expense 
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of organic matter is characterize soil of long-term control, where organic and 
mineral fertilizers are not brought in during 24 years. Confirmed regularities of 
influence of liming on the activity of mineralization of humus – it decreases as a 
result of liming dose of 1 Ng with a mineral fertilizer at 43,7%, on a background 
ploughing of side products – on 3,16%.

Ploughing of biomass of green manure crops and side products of predecessor 
in a crop rotation slows the processes of mineralization of organic and nitrogen-
containing substances of soil: in a variant with the single dose of fertilizers of 
bringing of ЕОM diminishes the index of pedotrophicity on a 55,1%, coefficient of 
oligotrophicity – 50,6, coefficient of mineralization of nitrogen – on 5,56%. The 
total biological activity as a result of ploughing of exogenous organic matter in the 
soil of variant with application  only of mineral fertilizers increased on 3,78%%, 
with application of mineral fertilizers and liming goes down on 12,4%%.

Keywords: coefficient of mineralization of nitrogen, coefficient of 
oligotrophicity, the index of pedotrophicity, activity of mineralization of humus, 
the total biological activity, gray forest soil, liming, mineral fertilizer.
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ВИРОБНИЦТВА ЗЕРНА КУКУРУДЗИ ПРИ 
ВИРОЩУВАННІ В ОРГАНІЧНІЙ СИСТЕМІ 

ЗЕМЛЕРОБСТВА

Постановка проблеми. Усвідомлення зростаючої екологічної 
загрози внаслідок ведення  інтенсивного землеробства, зростання 
попиту на органічну продукцію в Європі, а також підвищення 
популярності зазначеної продукції в Україні стимулювало розробку 
альтернативних моделей землеробства, які краще відповідали 
б життєвим інтересам суспільства. Однією з них є органічне 
землеробство. Основою його ефективного функціонування є 
створення умов для ведення виробництва продукції на розширеній 
основі. Це досягається шляхом запровадження сучасних 
екологобезпечних технологій вирощування сільськогосподарських 
культур. Їх застосування повинно базуватись не тільки на зростанні 
продуктивності агросистем, але й на забезпеченні раціонального 
використання виробничих ресурсів. Тому розроблення ефективних 
способів організації використання ресурсів у біологічних системах 
землеробства є одним із базових принципів зростання ефективності 
виробництва [1].

Одне з важливих місць у виробничій структурі органічного 
сільськогосподарського підприємства займає кукурудза. Вико
ристання її зерна на продовольчі цілі багатофункціональне, 
тому заміна звичайного зерна на органічне в багатьох продуктах 
споживання дозволить значно підвищити їх якість, а відтак і 
ринкову ціну.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми та процеси 
формування розвитку зернового господарства розглядаються у 
працях багатьох вчених-економістів: В. Андрійчука, В. Благо
датного, М. Куліша, В. Месель-Веселяка, П. Саблука, Л. Худолій, 

© Г.В. Єкель, Г.В. Коваленко, І.М. Лупеха, 2016
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В. Юрчишина та ін. Особливостям вирощування та ефективності 
виробництва зерна кукурудзи присвячені роботи М. Григораш, 
С. Авраменко, С., Курилова, О. Боброва, Ю.  Лавриненко,  
О. Нетреба, А. Янченко, С. Коковіхіна, В. Найдьонова, І. Миха
ленко та ін. Однак, дослідження ефективності виробництва зерна 
кукурудзи при вирощуванні в органічній системі землеробства 
потребує більш глибокого аналізу, оскільки сучасні технології 
виробництва органічної продукції вимагають перегляду по
передніх досліджень.

Формування цілей статті. Метою статті є побудова моделі 
та здійснення аналізу впливу внесення органічних добрив на 
врожайність та прибуток виробництва зерна кукурудзи за різними 
варіантами системи удобрення. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Кукурудза є однією з 
найбільш високопродуктивних злакових культур універсального 
призначення, яку вирощують для продовольчого, кормового 
і технічного використання. У країнах світу для продовольчих 
потреб використовується приблизно 20% зерна кукурудзи, для 
технічних 15–20%, на корм худобі 60–65%.

За площею посіву кукурудза посідає третє місце в світі після 
пшениці та рису. При вирощуванні кукурудзи прибуток часто 
вищий, ніж у інших зернових культур. Тому площі посіву цієї 
культури постійно збільшуються. На збільшення виробництва 
впливають зростання урожайності на 2% та розширення посівної 
площі під культурою на 2,7 млн га. Cтаном на 10.06.2016 р. 
кукурудза на зерно в Україні становила  4,4 млн га [2].

Подальше підвищення виробництва можливе за рахунок 
удосконалення технологій вирощування, які дозволять 
підвищити врожайність на вже чинних площах. Виходячи з нової 
стратегії виробництва зернових та олійних культур, в Україні 
передбачається довести виробництво кукурудзи до 30 млн т, з яких 
майже 20 млн т експортувати. Проте, в умовах подорожчання 
матеріально-технічних ресурсів цього буде складно досягти, тому 
необхідно підібрати таку модель виробництва, яка б за наявних 
ресурсів приносила найбільший прибуток.

У 2016 році валове виробництво кукурудзи на зерно становить 
близько 26 млн т, що перевищує урожай попереднього року на 
18% (рис. 1.). На це вплинули більш сприятливі погодні умови, 
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що позитивно відобразилися на врожайності. При цьому площа до 
збирання цієї культури в межах 1,5% поступається торішній [3]. 
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Рис.1. Динаміка виробництва кукурудзи в Україні
Джерело: [4]

Для отримання високих і стабільних врожаїв даної культури 
необхідно враховувати низку факторів. Найбільший вплив на 
величину врожайності, на погляд багатьох науковців є:

– 	 теплові ресурси;
– 	 добір гібридів;
– 	 вологозабезпеченість;
– 	 удобрення.
На створення 1 т зерна з відповідною кількістю листостеблової 

маси кукурудза споживає із ґрунту та добрив в середньому 
24-30 кг азоту, 10-12 кг фосфору та 25-30 кг калію.  Тому для 
формування урожаю зерна на рівні 5,5-6,0 т/га вона виносить з 
ґрунту в середньому 132-180 кг азоту, 55-72 кг фосфору та близько 
138-180 кг калію. Таку кількість поживних речовин у доступних 
рослинам формах, навіть при високому рівні родючості, ґрунт не 
в змозі забезпечити. Тому добрива лишаються найвпливовішим 
фактором підвищення врожайності культури на який може 
впливати кожен товаровиробник. 
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Використання органічних і мінеральних добрив для кукурудзи 
значно підвищує її врожай. Основним добривом для цієї культури 
є гній, який слід вносити восени під зяблеву оранку. Крім нього з 
органічних добрив можна застосовувати торфогнойовий компост, 
пташиний послід, фекалії, тощо. Гній підвищує врожай зерна 
кукурудзи на 4-6 ц із 1 га, а на менш родючих землях ще більше. 
Урожай кукурудзи зростає навіть у тому випадку, якщо органічні 
добрива вносилися під попередники  [5].

Визначення нормативів ресурсоємності та економічної 
ефективності виробництва в органічній технології вирощування 
кукурудзи здійснювалися в побудованій моделі у варіантах із 
внесенням підстилкового гною та біомаси зелених добрив.

Згідно даних проведеного нормування витрат на виробництво 
підстилкового гною, його середня собівартість за сучасної цінової 
ситуації становить 115 грн за 1 тонну, а вартість гною за норми 
внесення 30 т/га та побічної продукції попередника досягла  
3450 грн/га (табл. 1). При застосуванні мінеральної системи 
удобрення у ресурсозберігаючій технології вирощування ку
курудзи за нормативу урожайності 5,7 т/га ці затрати займають 
приблизно таку ж питому вагу у виробничих витратах, а затрати 
коштів, в розрахунку на тонну зерна, значно вищі  і становлять  
1547 грн. Великі затрати на застосування гною призводять до 
значного зростання вартості продукції. Так, собівартість 1 тонни 
зерна підвищується порівняно з індустріальною технологією на 
25%, а з варіантами, де застосовується зелені добрива – до 14%.

Значно меншими є виробничі витрати на вирощування 
кукурудзи у варіантах органічної технології, що передбачає 
застосування зелених добрив. Так, за удобрення біомасою після
жнивного сидерату та останнього  неповного укосу багаторічних 
трав ресурсоємність цих варіантів технології становить 7,9 і 8,3 
тис. грн на 1 га, відповідно.

У структурі виробничих витрат по вирощуванню органічного 
зерна кукурудзи значно зростають витрати на техніку, як в 
абсолютному, так і у відносному вираженні. Так, вартість палива 
в органічній технології за внесення гною зростає, порівняно з 
ресурсозберігаючою інтенсивною майже на 105%, а за внесення 
біомаси зелених добрив – на 53 і 65%, частка витрат на амортизацію 
і обслуговування техніки збільшуються на 48 і 26% відповідно.
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Таблиця 1. Ресурсоємність та економічна ефективність 
виробництва зерна кукурудзи за різними варіантами технології*

Показники

Мінеральна система 
удобрення в 

ресурсо-ощадливій 
технології

Система удобрення в органічній 
технології

біомаса 
останнього 
укосу трав

біомаса 
сидерату + 

солома

гній + 
солома

Виробничі витрати всього, 
грн/га

8817 7945 8380 12861

у т. ч.                                                             
заробітна плата з 
нарахуваннями

310 268 286 370

насіння 500 500 851 500

добрива мінеральні 2687 – – –

добрива органічні – 2085 1885 5335

засоби захисту рослин 1296 476 476 476

паливо-мастильні 
матеріали

934 1431 1542 1921

     амортизація, ремонт і 
обслуговування техніки

1429 1654 1795 2116

Виробнича собівартість 1т 
зерна, грн

1547 1519 1764 1934

Урожайність, т/га** 5,70 5,23 4,75 6,65

Ціна 1 т, грн (за цінами 
2016 р.)

3800 4500 4500 4500

Чистий дохід з 1 га, грн 21660 23535 21850 29925

Повна собівартість 
урожаю, грн/га

10140 9137 9637 14790

Прибуток, грн/га 11520 14398 11738 15135

Рівень рентабельності, % 114 158 122 102

* модельна система розрахунку

** у заліковій вазі

Реалізаційна ціна органічної продукції сільськогосподарських 
культур повинна бути значно вище порівняно із звичайною. 
Нашими попередніми дослідженнями по нормуванню витрат 
ресурсів та визначенню обґрунтованих цін у різних технологіях 
встановлено, що, враховуючи зростання собівартості одиниці 
продукції за умов рівноважної кон’юнктури ринку, ціна орга
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нічного зерна кукурудзи повинна становити біля 120% від ціни 
зерна, яке вирощене за інтенсивною технологією. 

Балансові розрахунки надходження з добривами та норма
тивного виносу урожаєм з ґрунту елементів живлення дозволяють 
зробити висновок, що внесення на 1 га 30 т підстилкового гною і 
4 т соломи попередника забезпечує отримання урожайності зерна 
кукурудзи не менше 7 т/га, при 15-17 т/га біомаси пожнивного 
сидерату і 4 т соломи – 5 т/га, а 18-20 т/га зеленої маси і кореневих 
решток багаторічних трав – не менше 5,5 т/га органічного зерна.

Результати розрахунку економічної ефективності виробництва 
органічного зерна кукурудзи з врахуванням викладених норма
тивів витрат ресурсів, продуктивності агроценозів та реалізаційної 
ціни продукції дозволяють зробити висновок, що застосування 
органічних технологій на вирощуванні цієї культури дозволяє 
досягти високого рівня економічної ефективності виробництва.

Так, за найвищого рівня ресурсоємності органічної  технології, 
якому відповідає система удобрення гноєм (30 т/га), прибуток 
на 1 га посіву зростає до 15,1 тис. грн за рентабельності витрат 
102%. Це перевищує ефективність виробництва зерна кукурудзи 
у ресурсозберігаючій інтенсивній технології за показником 
прибутку з 1 га посіву на 3,6 тис. грн або майже на 31%.

Варіант органічної технології, за якого удобрення культури 
здійснюється біомасою пожнивного сидерату і соломою по
передника, дозволяє отримати з 1 га посіву 11,7 тис. грн прибутку 
за окупності витрат 122%. Найвища окупність виробничих 
витрат досягається в органічній технології за удобрення біомасою 
останнього укосу багаторічних трав. Рентабельність виробництва 
тут становить 158%, що перевищує індустріальну технологію на 
44 пункти. При цьому прибутковість виробництва зростає на 25%.

Таким чином, не применшуючи важливості різних джерел 
поліпшення системи органічного удобрення кукурудзи, слід 
підкреслити, що найбільш ефективним вирішенням проблеми 
задоволення потреб рослин у біогенних елементах при ви
рощуванні за органічною технологією  є внесення у ґрунт гною 
чи компостів на його основі. Більше того, практично неможливо 
досягти високої урожайності і економічної ефективності ви
робництва органічного зерна  такої вимогливої до режиму живлен
ня культури, як кукурудза, без внесення не менше 25-30 т/га 
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підстилкового гною. Застосування високорентабельного варіанта 
органічної технології, який передбачає використання на добриво 
біомаси останнього укосу багаторічних трав реально можливий 
лише в сільськогосподарських підприємствах, які розвивають 
тваринницьку галузь.

Висновок
Таким чином, запропонована модель ресурсоємності та 

економічної ефективності виробництва зерна кукурудзи 
дозволяє зробити висновок, що досягнення високого рівня 
продуктивності та окупності виробничих витрат в  органічних 
технологіях, особливо при вирощуванні інтенсивних культур, 
забезпечить високий рівень ефективності лише у багатогалузевих 
підприємствах з розвиненим тваринництвом. При цьому одним 
із основних напрямів їх діяльності повинно бути максимальне 
збільшення виробництва і внесення гною та інших органічних 
добрив. В цілому, підводячи підсумок, можна визначити основні 
переваги органічного землеробства:

– 	 одержання здорової екологічно чистої продукції;
– 	 здешевлення продукції, зменшення витрат на добрива та 

засоби захисту рослин;
– 	 повторне використання органіки, вирішення проблеми 

утилізації сміття, очищення довкілля;
–	 збереження природної родючості ґрунту;
– 	 очищення від шкідливих мікроорганізмів побутових 

приміщень, території.
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У статті проаналізовані особливості формування моделі 
ефективності виробництва зерна кукурудзи при вирощуванні в органічній 
системі землеробства. Автори відмічають, що сучасні технології 
виробництва і застосування органічних добрив дозволяють досягти 
позитивних результатів у зростанні продуктивності вирощування 
кукурудзи. Органічне господарство за своєю суттю дозволяє 
найповнішою мірою реалізувати багатофункціональність сільського 
господарства і, насамперед, його соціально-екологічну спрямованість. 
Система удобрення в органічній технології, на відміну від мінеральної 
системи, відповідає вимогам налагодження  найбільш раціонального 
з точки зору функціонування природних систем обміну речовин між 
природним середовищем і господарськими системами. Це досягається за 
рахунок застосування  комплексних органічних композицій та біологічно 
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активних бактеріальних і грибних препаратів. Зважаючи на високу 
фондоємність, складність та ризикованість органічного виробництва, 
нормативна його прибутковість повинна бути вищою порівняно з 
вирощуванням культур за інтенсивними технологіями. На основі 
проведених досліджень було встановлено, що найвищий серед варіантів 
органічного удобрення  рівень забезпеченості сільськогосподарських 
культур елементами живлення  досягається за внесення підстилкового 
гною у дозі 30 т/га і 4 т/га соломи попередника забезпечує отримання 
урожайності зерна кукурудзи не менше 7 т/га. Результати розрахунку 
економічної ефективності виробництва органічного зерна кукурудзи з 
врахуванням викладених нормативів витрат ресурсів, продуктивності 
агроценозів та реалізаційної ціни продукції дозволяють зробити висновок, 
що застосування органічних технологій на вирощуванні цієї культури 
дозволяє досягти високого рівня економічної ефективності виробництва.

Ключові слова: зерновиробництво, врожайність, ресурсоємність, 
виробничі витрати, технологія, прибуток.

В статье проанализированы особенности формирования модели 
эффективности производства зерна кукурузы при выращивании в 
органической системе земледелия. Авторы отмечают, что современные 
технологии производства и применения органических удобрений позволяют 
достичь положительных результатов в росте производительности 
выращивания кукурузы. Органическое хозяйство по своей сути позволяет 
наиболее полной мере реализовать многофункциональность сельского 
хозяйства и, прежде всего, его социально-экологическую направленность. 
Система удобрения в органической технологии, в отличие от 
минеральной системы, соответствует требованиям налаживания 
наиболее рационального с точки зрения функционирования природных 
систем обмена веществ между природной средой и хозяйственными 
системами. Это достигается за счет применения комплексных 
органических композиций и биологически активных бактериальных и 
грибных препаратов. Несмотря на высокую фондоемкость, сложность 
и рискованность органического производства, нормативная его 
доходность должна быть выше по сравнению с выращиванием культур 
по интенсивным технологиям. На основе проведенных исследований 
было установлено, что самый высокий среди вариантов органического 
удобрения уровень обеспеченности сельскохозяйственных культур 
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элементами питания достигается за внесение подстилочного навоза 
в дозе 30 т/га и 4 т/га соломы предшественника обеспечивает 
получение урожайности зерна кукурузы не менее 7 т/га. Результаты 
расчета экономической эффективности производства органического 
зерна кукурузы с учетом изложенных нормативов расхода ресурсов, 
производительности агроценозов и реализационной цены продукции 
позволяют сделать вывод, что применение органических технологий 
на выращивании этой культуры позволяет достичь высокого уровня 
экономической эффективности производства.

Ключевые слова: зернопроизводство, урожайность, ресурсоемкость, 
производственные затраты, технология, прибыль.

In the article the features of formation of efficiency models corn when grown 
in organic farming systems. The authors note that the modern technologies of 
production and use of organic fertilizers to achieve positive results in the growth 
performance of growing corn. On the basis of the research it was found that 
among the top choices of organic fertilizer prosperity of crop nutrients is achieved 
by making litter manure at a dose of 30 t/ha and 4 t/ha of straw predecessor 
gives a yield of corn at least 7 t/ha. The aims of the article was to analyze 
the impact of organic fertilizers on crop yields and income producing corn for 
different variants of the system of fertilization. The results of calculation of 
economic efficiency of organic corn with regard to standards set resource costs, 
performance and realizable prices agrocenoses products suggest that the use 
of organic technologies in growing this crop achieves a high level of economic 
efficiency.

Keywords: grain production, productivity, specific resource consumption, 
production costs, technology, profit.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ПРОДУКТИВНІСТЬ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО ЗА РІЗНИХ 
СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ  

В КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ СІВОЗМІНІ

Стабільний попит на зерно кукурудзи, а також її переваги в 
економічному та агротехнологічному плані (рівень прибутковості, 
строки сівби і час збирання, цінність як попередника під ярі 
культури, новітні технології у гібридизації та продуктивність) 
забезпечили відповідне зростання площ цієї культури в Україні. 
За останні 10 років площа цієї культури зросла в 1,8 рази: з 2,4 млн 
га у 2007 році до 4,4 млн га – в 2016 р. або 17% від всієї посівної 
площі культур цього року [11].

Сучасний рівень врожайності кукурудзи в Україні значно 
поступається потенціальному, однак, у більшості випадків 
його зростанню перешкоджають погодні умови та нехтування 
біологічними вимогами культури при виборі того чи іншого 
агротехнічного заходу, який має створити умови для забезпечення 
потреб рослин [8, 12, 15, 18].

Аналіз погодних умов за останнє десятиліття свідчить, що 
посіви сільськогосподарських культур, навіть у зоні достатнього 
зволоження, періодично зазнають втрат продуктивності внаслідок 
ґрунтових посух та аномально високих температур повітря в період 
вегетації. За даними науковців, втрати врожаю від несприятливих 
погодних умов можуть досягати 45-50%, а за поєднання декількох 
несприятливих явищ – 70% і більше [2, 13, 14].

Серед агротехнічних заходів, що вимагають виваженого 
підходу у технології вирощування кукурудзи чільне місце займає 
основний обробіток ґрунту. Реакція кукурудзи на цей агрозахід 
пояснюється особливістю морфологічної будови кореневої 
системи, яка формується у вигляді ярусів вузлових коренів – від  
5 до 9 залежно від групи стиглості [3, 8]. Дослідниками встановлена 
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перевага глибокого основного обробітку під кукурудзу, що створює 
кращий агрофізичний стан ґрунту, оптимальну його щільність 
для росту та розвитку кореневої системи у межах 1,1-1,3 г/см3,  
а також умов для накопичення вологи, що випадають від осені і до 
ранньої весни [5, 7].

У ході досліджень ефективності глибокого безполицевого 
обробітку чорноземного ґрунту виявлено зростання акумуляції 
ґрунтової вологи в осінньо-зимовий період завдяки глибокому 
безполицевому обробітку та наявності на поверхні рослинних 
решток попередника [10, 16]. Дослідженнями на сірому лісовому 
ґрунті такі закономірності не підтвердились. Встановлено, 
що кількість вологи за осінньо-зимовий період за тривалих 
безполицевих обробітків, внаслідок підвищення щільності 
складення ґрунту у шарі 10-30 см, накопичується менше, ніж за 
оранки. [6]. Підтвердження тому є дослідження станції Центру 
Аграрних наук Дебреценського Університету, де проведення 
осіннього основного обробітку із обертанням скиби збільшувало 
накопичення вологи та сталі урожаї кукурудзи [8].

Матеріали і методика досліджень. Дослідження різних 
способів основного обробітку ґрунту на урожайність кукурудзи 
проводили в стаціонарному досліді ННЦ «Інститут землеробства 
НААН». Дослід закладений в 1969 р. на сірому лісовому крупно-
пилуватому легкосуглинковому ґрунті, схемою передбачалось 
вивчення таких способів основного обробітку: оранка на 28-30 
см (контроль), плоскорізне розпушування на 28-30 см, чизельне 
розпушування 43-45 см та дискування на 10-12 см.

Дослідження 2005-2013 рр. виконували у п’ятипільній 
сівозміні горох – пшениця озима – кукурудза на зерно – соя –  
ячмінь ярий за внесення 8,5-10 т/га органічної маси та 
N

68
P

55
K

62
 кг/га сівозмінної площі. З 2013 року сівозміна була 

короткоротаційна – має чотири поля: пшениця озима – кукурудза 
на зерно – ячмінь ярий – соя. Система удобрення складається із 
9,0-9,6 т/га органічної маси післязбиральних решток та N

70
P

58
K

68
 

кг/га сівозмінної площі. Система захисту посівів кукурудзи 
від шкідників, хвороб і бур’янів передбачала застосування: –  
Би-58 новий к. е. – 1,0-1,2 л/га, Вітавакс 200 ФФ 2,5-3,0 л/т зерна; 
Хармоні 75 в. г. + Тренд 90 0,01 кг/га + 0,2 л/га; Мілагро 040 SC к. 
с. + Прима 911 SЕ с. е. 1,5 л/га + 0,6 л/га.
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Розмір ділянки варіанту – 200 м2, облікова площа – 120 м2, 
повторність досліду триразова. Розміщення варіантів у досліді 
послідовне. 

Оцінку типовості та рівень мінливості погодних умов 
порівняно із середніми багаторічними показниками в розрізі 
років 2005-2016 рр., за період вегетації кукурудзи (травень-
вересень). Аналіз коефіцієнта істотності відхилень використано 
за градацією викладеною у працях [17]. Облік урожайності – 
суцільним обмолотом з кожного варіанту окремо з наступним 
перерахуванням на вологість зерна до рівня 14%. Математико-
статистичний аналіз одержаних експериментальних даних 
проводили за допомогою пакету прикладних програм Matlab.

Результати досліджень. Аналіз погодних умов за 2012-2016 рр. 
свідчить про неоднорідність розподілу опадів за вегетацію, як 
по роках так і по місяцях. У першій половині вегетації рослин 
(травень-червень) рівень опадів був достатньо високий, відповідно 
за останнього проходить інтенсивний період наростання 
вегетативної маси кукурудзи та дефіцит зволоження у другій 
половині вегетації – липень-серпень (табл.1).

У 2012 р. травень та серпень були з опадами, кількість 
яких відрізнялась від норми на 15-30 %, у червні і серпні їх 
було у середньому на 58 % більше і лише липень виявився 
найкритичнішим за дощами – їх випало лише 8 мм або 9 % від 
норми. У 2013 році посушливі умови спостерігали практично 
протягом всієї вегетації: у травні та серпні випало по 27 мм або 
52%, а в червні – 50 мм або 68 % від норми. Різкий дефіцит опадів 
спостерігали у липні, коли за місяць випало лише 5 % від місячної 
норми. Серпень також мав малу кількість опадів – 27 мм або 39 
% від норми. Посушливий період попередніх місяців змінився 
надмірними опадами вересня, коли їх випало 4,5 % місячної 
норми.

Вегетація кукурудзи у 2014 році також проходила за 
недостатньої кількості опадів, зокрема з червня по вересень, 
коли випало від 35 до 68 % місячної норми дощу. На відміну від 
попереднього року, надмірні опади спостерігали у травні, коли їх 
було 167 мм або в 3,2 рази більше від норми.

За випаданням дощів протягом вегетації кукурудзи 2015 рік 
виявивсь найпосушливішим за 2012-2016 рр. У жодному з п’яти 
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місяців кількість опадів була менше норми і коливалась від 45 мм 
у травні до 8 мм у серпні, що складало, відповідно, від 87 до 12% 
встановленої місячної кількості. У 2016 році активне випадання 
дощу відбувалось у травні, коли за місяць випало 87 мм опадів, 
що майже у 1,7 рази більше від норми. У подальшому дощова 
активність була значно меншою з мінімальними опадами у (17 мм 
або 23%) у червні та максимальними (37 мм або 44 %) у липні.

Аналіз дощової активності за останню пятирічку засвідчив, 
що за вегетацію істотний дефіцит опадів спостерігали у 2015 
та 2016 рр., коли за вегетацію кукурудзи випало лише 36  
і 60 % від норми. У 2012-2014 рр. опадів у період травень-вересень 
було 95-98 % від норми, однак їх випаданя було нерівномірним, 
з чергуванням тривалих бездощових періодів з короткими, 
однак масивними зливами. Так, у 2013 році за 13-14 вересня у 
сумі випало 63 мм опадів, або в 1,3 рази більше місячної норми.  
У травні 2014 року протягом 16 та 18 травня у сумі випало 64 мм 
або 5 декадних норм, а в останній день цього місця додалось ще 
29 мм опадів. У 2015 році найбільшу зливу – 21 мм або місячну 
норму за добу спостерігали 28 липня. У 2016 році висока дощова 
активність була 7-8 травня, коли за дві доби випало 20 мм або 
на 25% більше декадної норми та 14-15 травня, коли випало 22 
мм, що в 1,7 рази декадного значення. Загалом встановлено, що 
основна кількість опадів в останні роки випала у першій половині 
вегетації кукурудзи (рис. 1)

Зважаючи на це, агротехнічні заходи, зокрема обробіток грунту, 
має плануватись з урахуванням цих тенденцій. Його основним 
завданням є створення умов для максимального засвоєння опадів 
травня-червня, і мінімальних втрат в липні-серпні.

Стосовно температурного режиму, який спостерігали протягом 
вегетаційного періоду кукурудзи 2012-2016 рр., слід зазначити, 
що протягом 2012-2013 рр. вища, ніж середньобагаторічний 
показник, температура повітря спостерігалася у першій половині 
вегетації кукурудзи: у 2012 році травень був теплішим, ніж 
звичайно на 2,3 0С, а в 2013 р. - травень і червень, коли температура 
повітря перевищила норму на 3,6 0С. За 2014-2016 рр. підвищення 
температури, навпаки змістилось у другу половину вегетації 
кукурудзи: на 0,3-2,7 0С воно відбулось у липні, на 2,6-4,1 0С –  
у серпні і на 1,7-3,1 0С – у вересні.



48 49

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

З
Е

М
Л

Е
Р

О
Б

С
Т

В
О

48

Примітка: дублювання даних гістограми графіком зроблене для кращого візуального 

сприйняття

Рис. 1. Розподіл опадів за період вегетації кукурудзи,  
2012-2016 рр., мм

На відміну від вологи, температура повітря не є таким 
критичними показником. Загрожують лише тимчасові суховії, 
які можуть відбуватися на фоні тривалої відсутності дощів і 
викликати зниження врожайності кукурудзи через несприятливі 
умови під час запилення – цвітіння культури. Збільшення суми 
активних температур, яке спостерігається останні роки дозволяє 
розширити ареал застосування гібридів з більшим ФАО.

За результатами погодних умов було оцінено типовість та 
визначено рівень мінливості погодних умов, порівняно із середніми 
багаторічними показниками в розрізі років 2012-2016 рр.  
(табл. 2). Встановлено, що з п’яти років, які аналізувались за 
опадами лише 2012 рік мав близький до оптимального рівень 
фактичних величин по відношенню середньобагаторічного 
показника, 2013-2014 рр. мали неістотний рівень відмінності 
і 2015-2016 рр. характеризувались істотним зниженням рівня 
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відповідності фактичних показників очікуваним (багаторічній 
нормі). За температурою повітря всі роки, за виключенням 
2015 р. мали оптимальний або неістотно завищений показник 
відповідності.

Таблиця 1. Коефіцієнт типовості (Кі) погодних умов за 
вегетаційний період кукурудзи на зерно, 2012-2016 рр.

Рік 

Місяць 

тр
ав

ен
ь

ч
ер

ве
н

ь 

л
и

п
ен

ь 

се
р

п
ен

ь

ве
р

ес
ен

ь

тр
ав

ен
ь

ч
ер

ве
н

ь 

л
и

п
ен

ь 

се
р

п
ен

ь

ве
р

ес
ен

ь

опади температура повітря

2012 0,13 0,91 -1,69 0,85 -0,32 0,94 -0,25 0,94 -0,25 1,23

2013 -0,29 -0,27 -0,99 -0,50 1,96 0,97 0,89 0,97 0,89 0,27

2014 1,95 -0,39 -0,80 -0,76 -0,25 0,60 0,00 0,60 0,00 0,96

2015 -0,41 -3,71 -2,88 -3,59 -1,71 1,74 1,13 1,74 1,13 1,00

2016 1,27 -2,03 -1,85 -1,59 -0,58 0,11 0,32 0,11 0,32 0,11

За [ , 14]: – 2 екстремально знижений; від – 1 до – 2 істотно знижений; від – 0,4 до – 1 неістотно 

знижений; від 0 до ±0,3 оптимальний; від + 0,4 до + 1 неістотно завищений; від + 1 до + 2 

істотно завищений; > + 2 екстремально завищений

Таким чином, можливо константувати тенденцію до зміни 
клімату у сторону посилення явищ посушливості у критичні 
періоди розвитку кукурудзи у той період, коли її потреби у волозі 
є максимальними – цвітіння.

Як вже зазначалось, регулювання водного режиму ґрунту 
відбувається за рахунок проведення якісного та своєчасного 
механічного обробітку ґрунту, який може впливати, з одного 
боку на фізичний стан ґрунту – а саме на формування профілю 
щільності ґрунту, а з іншого – на мікрорельєф поверхні, включно 
з кількістю і масою рослинних решток на його поверхні, що 
створюють екран, який сповільнює ґрунтове випаровування.

За результатами польових протягом трьох останніх років 
встановлено, що запаси вологи за вегетацію кукурудзи були 
найвищим по фону оранки на 28-30 см та чизельного розпушування 
на 43-45 см, де різниця склала: у 0-20 см шарі – 14 мм або 6%,  
у 0-40 см – 40 мм або 35%, а в 0-100 см – 66 мм або 138% (рис. 2).
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Рис. 2. Вплив різних способів основного ґрунту на запаси вологи, 
2014-2016 рр., мм

Причиною нижчої фільтраційної здатності ґрунту по 
фону плоскорізного обробітку ґрунту на 28-30 см і, особливо, 
дискування на 10-12 см була диференціація 0-30 см шару на 
верхній пухкіший 0-10 см шар – з щільністю 1,30 і 1,33 г/см3

та ущільнений нижній 10-30 см – 1,48 та 1,54 г/см3. За оранки 
і чизельного розпушування 0-30 см шар характеризувався 
гомогеннішим фізичним середовищем із щільністю 1,40-1,44 г/см3, 
що відповідає агрофізичним параметрам цього типу ґрунту.

Аналіз погодних умов та рівня урожайності кукурудзи свідчить 
про їх тісну залежність між кількістю опадів та температурою 
повітря у фазу «викидання волоті-цвітіння». Критичними 
виявились погодні умови липня у 2012-2013 роки та другої 
половини вегетації 2015 рік коли сума опадів становила 8-24 мм, 
а денна температура повітря сягала позначки 33-35 0С. За таких 
умов температура повітря у посіві становила 34-38 0С.

Врожайність кукурудзи є інтегрованим показником впливу 
погодних умов та агротехнічних заходів на ріст і розвиток 
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кукурудзи. Облік врожайності у роки досліджень свідчить, що 
у роки із задовільними погодними умовами (2014 і 2016 рр.) 
урожайність кукурудзи коливалась в межах – 7,73-8,71 т/га, 
тоді як у роки з несприятливими умовами 5,24-6,35  т/га або у 
середньому на 27% менше (рис 3).
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Рис. 3. Вплив способів основного обробітку ґрунту і погодних 
умов на урожайність зерна кукурудзи, 2012-2016 рр., т/га

У розрізі варіантів обробітку ґрунту за сприятливих погодних 
умов найвищий рівень урожайності отримано за оранки на  
28-30 см та чизельного розпушування – 8,53 та 8,71 т/га 
відповідно. За плоскорізного розпушування різниця з оранкою 
у роки з сприятливими умовами була неістотною, тоді як у 
несприятливі знижувалась на 5-8%. За мілкого обробітку дисками 
врожайність кукурудзи у роки із задовільними погодними 
умовами знижувалась порівняно з глибоким полицевим 
обробітком на 3-9%, а в несприятливі – на 6-14%. Таким чином, 
ефективність оранки на 28-30 см або глибшого, до 43-45 см, 
чизельного обробітку зростає за посушливих умов вегетаційного 
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періоду кукурудзи. Глибокий обробіток сірого лісового грунту 
стабілізував урожайність кукурудзи.

Висновки
Динаміка опадів за вегетацій період свідчить про певні її зміни 

у часі, зокрема спостерігається тенденція до підвищення кількості 
опадів у травні і червні та різке зниження їх кількості у липні-
серпні. Це посилює явище посушливості у один з найкритичніших 
періодів онтогенезу кукурудзи – від викидання вооті до цвітіннята 
спричиняє зниження врожайності на 27%.

У результаті аналізу погодних умов та урожайності встановлено 
позитивну дію як полицевої оранки на 28-30 см, так і глибокого 
чизельного обробітку ґрунту на 43-45 см, на ріст та розвиток 
кукурудзи на зерно. Застосування плоскорізного розпушування 
у роки із задовільними умовами забезпечує рівну з оранкою 
врожайність кукурудзи, тоді у несприятливі – знижує її на 5-8%. 
За мілкого обробітку дисками врожайність кукурудзи у роки 
із задовільними погодними умовами знижувалась порівняно з 
глибоким полицевим обробітком на 3-9%, а в несприятливі – на 
6-14%. Причиною зниження є диференціація 0-30 см шару за 
щільністю ґрунту.
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Аналіз погодних умов за останні десятиліття свідчить, що посіви 
сільськогосподарських культур на усій території України і безпосередньо 
зони достатнього зволоження, де проводили дослідження, періодично 
зазнає втрат основної продукції в наслідок ґрунтових посух та високих 
температур повітря в період вегетації. 

Дослідження із вивчення впливу різних способів основного обробітку 
ґрунту на урожайність кукурудзи проводили в стаціонарному досліді, 
закладений на сірому лісовому крупно-пилуватому легкосуглинковому 
ґрунті, схемою передбачалось вивчення таких способів основного 
обробітку: оранка на 28-30 см (контроль), плоскорізне розпушування на 
28-30 см, чизельне розпушування 43-45 см та дискування на 10-12 см.

У результаті аналізу за 12-річний період встановлено позитивну 
дію глибокого чизельного обробітку ґрунту на глибину 43-45 см за 
несприятливих погодних умов вегетаційного періоду на урожайність 
зерна кукурудзи. Аналіз погодних умов за 2012-2016  рр. свідчить про 
неоднорідність розподілу опадів за вегетацію як по роках, так і по 
місяцях. Погодні умови за 5-річний період свідчать про достатній рівень 
забезпечення опадами у перший період вегетації рослин травень-червень 
та дефіцит зволоження у другій половині вегетації – липень-серпень 
Таким чином, можливо констатувати можливу зміну клімату у сторону 
посилення явищ посушливості у критичні періоди розвитку кукурудзи – 
цвітіння.
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Ключові слова: спосіб обробітку ґрунту, погодні умови, температура 
повітря, опади, кукурудза, врожайність, продуктивність.

Анализ погодных условий за последние десятилетия свидетельствует, 
что посевы сельскохозяйственных культур на всей территории Украины 
и непосредственно зоне достаточного увлажнения, где проводились наши 
исследования, периодически несет потери основной продукции вследствие 
грунтовых засух и высоких температур воздуха в период вегетации.

Исследования по изучению влияния различных способов основной 
обработки почвы на урожайность кукурузы проводили в стационарном 
опыте, заложеном на серой лесной почве, схеме предполагалось изучение 
таких способов основной обработки: вспашка на 28-30 см (контроль), 
плоскорезное рыхление на 28-30 см, чизельные рыхление 43-45 см и 
дискование на 10-12 см.

В результате анализа за 5-летний период установлено положительное 
действие глубокой чизельной обработки почвы на глубину 43-45 см 
при неблагоприятных погодных условиях вегетационного периода на 
урожайность зерна кукурузы. Анализ погодных условий за 2012-2016 гг. 
Свидетельствует о неоднородности распределения осадков за вегетацию, 
как по годам, так и по месяцам. Погодные условия за 5 летний период 
свидетельствуют о достаточном уровне обеспечения осадками в 
первый период вегетации растений (май-июнь) и дефицит увлажнения 
во второй половине вегетации – июль-август. Таким образом, можно 
констатировать возможное изменение климата в сторону усиления 
явлений засушливости в критические периоды развития кукурузы – 
цветения.

Ключевые слова: способ обработки почвы, погодные условия, темпе
ратура воздуха, осадки, кукуруза, урожайность, производительность.

Analysis of weather conditions over the past decade shows that agricultural 
crops in the whole territory of Ukraine and directly zone of sufficient moisture, 
which were carried out our research, periodically suffering losses as a result of 
the main products of soil drought and high air temperatures during the growing 
season.

Studies on the effect of different ways of the basic soil cultivation on the yield 
of maize was carried out in the stationary experiment of the National Scientific 
Center «Institute of Agriculture NAAS» that «Сhabany» on gray forest soil, the 
scheme involves the study of ways of the basic processing: plowing at 28-30 cm 
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(control), subsurface soil tillage at the depth of 28-30, chisel ploughing at the 
depth of 43-45 cm and disking at the depth of 10-12.

In result of the analysis, the 5-year period, found a positive effect of deep 
chisel tillage to a depth of 43-45 cm with adverse weather conditions of the 
growing season on the yield of corn grain. Analysis of weather conditions for 
the years 2012-2016. Indicates the heterogeneity of distribution of precipitation 
during the growing season, both in years and in months. Weather conditions for 
the 5-year period show a sufficient level to ensure precipitation in the first period 
of the growing season may-june and the lack of moisture in the second half of 
the growing season – july and august is thus possible to ascertain the possible 
climate change in the direction of strengthening effects of aridity during the 
critical periods of development of corn – flowering.

Key words: soil tillage, weather conditions, temperature, precipitation, corn, 
yield, productivity.
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І.Т. Слюсар, доктор сільськогосподарських наук, професор
Л.В. Богатир, кандидат сільськогосподарських наук
А.В. Єзерковський
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ВПЛИВ СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ 
ОСУШУВАНОГО ТОРФО-ГЛЕЙОВОГО ҐРУНТУ НА  

ЙОГО РОДЮЧІСТЬ ТА ВРОЖАЙНІСТЬ ЖИТА ОЗИМОГО 
І ГРЕЧКИ

У вітчизняній сільськогосподарській науці досить широко 
останнім часом досліджували способи інтенсивного ведення 
землеробства на осушуваних землях, вони базувалися на 
застосуванні широкого спектру промислових видів добрив та 
різних хімікатів, використання яких за органічного виробництва, 
неприйнятне. Сучасний стан забезпечення потреб людини про
довольчою продукцією, вимагає обґрунтування теоретичних основ 
ведення органічного землеробства та розроблення на його основі 
технологій виробництва продукції, без шкідливих домішок. Це 
одне із найважливіших завдань сільськогосподарської науки і 
потребує комплексного системного підходу.

Зокрема, актуальним та перспективним у вирішенні проблеми 
органічного виробництва продовольства та кормів є використання 
потенціалу осушуваних ґрунтів за рахунок максимального 
залучення природних біологічних джерел поживних речовин – 
використання побічної та сидеральної продукції рослинництва 
(соломи, стерні, кореневих решток) шляхом безпосереднього 
внесення у ґрунт або компостів; використання органо-мінеральних 
біоактивних добрив; покращення агрохімічних та агрофізичних 
властивостей торфового ґрунту шляхом залученням підорного 
мінерального шару, багатого на поживні речовини.

Застосування зазначених вище та інших різноманітних 
агротехнічних заходів дають можливість без внесення промислових 
добрив отримувати у системі органічного землеробства «екологічно 
чисту» продукцію рослинництва і тваринництва з досить високим 
рівнем урожайності та рентабельності на осушуваних добре 
мінералізованих староорних органогенних ґрунтах.

© І.Т. Слюсар, Л.В. Богатир, А.В. Єзерковський, 2016
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Оптимізація 
виробництва органічної продукції на меліорованих землях 
значною мірою визначається регулюванням водного режиму 
ґрунту та агромеліоративними заходами, розробленими для 
інтенсивних технологій вирощування сільськогосподарських 
культур. У той же час розроблення комплексних заходів з 
отримання органічної продукції без використання промислових 
агрохімікатів потребує значного уточнення.

Тривале сільськогосподарське використання органогенних 
ґрунтів зумовлює істотні зміни водно-фізичних, хімічних 
і теплових властивостей. Однак як цілинні, так і староорні 
торфові ґрунти України за вмістом мінеральної частини набагато 
поступаються мінеральним ґрунтам. Саме це обумовлює 
специфіку торфових ґрунтів. І як наслідок, це вимагає особливих 
агромеліоративних заходів і навіть особливої агротехніки 
вирощування на них сільськогосподарських культур. Зі збіль
шенням зольності торфовищ в ньому зростає вміст кремнієвої 
кислоти, кальцію, фосфору і особливо калію – елемента, який 
практично лімітує величину врожайності на цих ґрунтах [1].

Одним із важливих аспектів визначення доцільності плантажної 
оранки є визначення її впливу на вміст у ґрунті доступних для 
рослин елементів живлення. Дослідниками встановлено, що для 
нормального росту і розвитку рослин необхідне збалансоване їх 
живлення. Невідповідність співвідношення елементів живлення 
на торфовищах характеризується підвищеним вмістом азоту і 
низьким – калію та деяких мікроелементів (мідь, бор та інші). 
Як наслідок, основним завданням підвищення ефективної 
родючості торфових ґрунтів є розробка відповідної агротехніки, 
певний набір сільськогосподарських культур, агромеліоративні 
заходи, удобрення тощо, що дає змогу збалансувати надходження 
поживних речовин за вирощування сільськогосподарських 
культур [2, 3, 4]. 

Метою досліджень є обґрунтування доцільності проведення 
структурної меліорації неглибоких торфовищ під посівами жита 
озимого та гречки за використання підорного мінерального шару 
ґрунту, як природного джерела мікро- та макроелементів. 

Матеріали та методика проведення досліджень. Дослідження 
проводилися у 2013-2015 рр. у стаціонарному досліді, закладеному 
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на осушуваних карбонатних торфо-глейових ґрунтах заплави 
р. Супій в Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» (Яготинського району Київської області). 

Торфовий ґрунт дослідної ділянки (потужністю 0-50 см) добре 
мінералізований (60-65 %), зольність – 60-65 %, вміст – СаСО

3
 – 

20 %, валового азоту – 1,5-1,7 %, фосфору – 1,0 %, калію – 0,15 %, 
ґрунтовий розчин орного шару має слаболужну реакцію (рН водної 
витяжки  – 7,4). За ботанічним складом торф осоково-гіпново-
очеретяного походження. Підстилаючою мінеральною породою є 
оглеєні легкі суглинки з такою агрохімічною характеристикою: 
щільність складення ґрунту – 1,645 г/см3, щільність твердої фази 
ґрунту – 2,45 г/см3, рН водний – 7,8, вміст СаСО – 20 %, валового 
азоту – 0,12 %, фосфору – 0,1 % і калію – 0,4 %.

У досліді вивчали чотири способи основного обробітку: 
плантажна оранка на 65 см (приорювання 16-18 см), плантажна 
оранка на 55 см (приорювання 8-10 см), поверхневий обробіток (8–
10 см), оранка на 25-27 см ґрунту у триразовому повторенні. Кожну 
ділянку з обробітку ґрунту ділили на п’ять ділянок за різного 
удобрення: без добрив, внесення органічного добрива гумісол, 
гуміфілд, гумат калію + мікроелементи і N

45
Р

45
К

120
. Мінеральні 

добрива вносили одноразово навесні, гумісол, гуміфілд та гумат 
по два рази у вигляді позакореневого підживлення.

Гумісол – це рідке органічне добриво, отримане з біогумусу 
шляхом його перероблення каліфорнійським черв’яком 
(вермікомпостуванням) за технологією, що захищена Патентом 
України. Містить гумінові речовини, що утворюють хелатні 
сполуки з рядом елементів, амінокислоти, вітаміни, природні 
фітогормони, макро- та мікроелементи, агрономічно корисну 
мікрофлору. Гуміфілд – гумінові кислоти з осаджених шарів 
м’якого бурого вугілля «Леонардит». В ньому гумінові кислоти 
знаходяться у високій концентрації. Леонардит є органічною 
речовиною, яка не досягла стану вугілля (болото>торф>вугілля). 
Гумат Калія з мікроелементами є екстрактом сапропелю 
(природні органо-мінеральні колоїдальні утворення), збагаченого 
мікро- і- макроелементами. Хімічний склад: гумінові кислоти – 
76 г/л; фульвові кислоти – 6.9 г/л; азот – 100г/л; фосфор – 50г/л; 
калій –120 г/л; кремній – 24 г/л; сірка – 14 г/л; магній – 0,9 г/л; 
марганець – 0,9 г/л, мідь 0,6 г/л, кобальт – 0,3 г/л, молібден  
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0,4 г/л; бор 0,8 г/л; pH 6,5-9,5. Закладення дослідів, їх ведення, 
облік урожаю проводили за методикою Ушкаренко В.О. [5].

Вміст нітратного азоту визначали за методикою Грандвальд-
Ляжу з дисульфофеноловою кислотою, рухомих форм фосфору –  
за Б.П. Мачигіним, обмінний калій – методом полуменевої 
фотометрії вуглеамонійної витяжки за Б.П. Мачигіним. 

Погодні умови вегетаційного періоду протягом досліджень 
були досить складними для вирощування сільськогосподарських 
культур, періодично спостерігали різку зміну сухої посушливої 
погоди та зливові дощі з градом та поривчастим вітром, яке 
впливало в окремі роки на вилягання посівів. Понаднормове 
випадання снігового покриву і зниження середньодобової 
температури повітря нижче встановленого рівня, у березні, 
було причиною затягування відновлення вегетації 2013 р., яке 
фіксувалося 10 квітня; 2014 р. характеризувався довготривалими 
опадами протягом травня, які перевищили норму майже втричі 
і складали 135 мм, відповідно це позначилось на рівні залягання 
ґрунтових вод, який підіймався до 53 см від поверхні ґрунту 
і є найвищим показником за всі роки досліджень. У 2015 р. 
середньомісячна температура за період вегетації становила  
19,5 0С, що на 1,9 0С вище середньобагаторічних, а опадів випало 
на 57,4 мм менше норми.

Результати досліджень. У результаті досліджень встановлено, 
що орний шар торфо-глейового ґрунту має добру та високу 
забезпеченість нітратним азотом 48–120 мг/кг сухого ґрунту, та 
середнім рівнем забезпечення мінерального азоту 16,8–22,1 мг/кг 
сухого ґрунту (тал.1). 

Спостереження за накопиченням нітратного азоту під посівами 
жита озимого та гречки показали, що більший його вміст фіксували 
у липні місяці. У цей час гідротермічні умови сприяли посиленню 
мінералізаційних процесів і, як наслідок, вміст нітратного азоту 
підвищувався до 82,3–169 мг/кг сухого ґрунту, порівняно з 
травнем місяцем 15,6–68,3 мг/кг сухого ґрунту (табл.1).

Встановлено, що вміст нітратного азоту в ґрунті істотно 
залежав від способу обробітку ґрунту та удобрення, в активному 
шарі ґрунту кількість його збільшується за дискування на  
8-10 см та оранки на 25-27 см до 79-114 мг/кг сухого ґрунту, а за 
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застосування плантажної оранки отримали дещо нижчі показники 
56-57 мг/кг сухого ґрунту. Внесення органічних добрив неістотно 
впливали на накопичення нітратного азоту в орному шарі торфо-
глеєвого ґрунту. 

Таблиця 1. Динаміка нітратного та аміачного азоту в органо-
мінеральному 0-30 см шарі ґрунту під посівами жита озимого та 

гречки, середнє за 2013-2015 рр., мг/кг сухого ґрунту

О
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н

и
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об

р
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ок
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н

ту
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є

Д
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н

а 
8

-1
0

 с
м

без добрив 62,0 166 114 13,6 23,4 18,4

гумісол 71,0 141 106 10,5 24,0 17,2

гуміфілд 75,0 162 118 11,2 24,8 18,0

гумат+мікродобрива 68,3 169 118 13,8 23,4 18,6

N
45

P
45

K
120

58,6 169 114 18,3 26,2 21,9

О
р

ан
к

а 
н

а 
2

5
-2

7
 с

м

без добрив 47,0 143 95,0 17,5 25,3 21,4

гумісол 55,0 144 99,8 17,5 25,1 21,3

гуміфілд 37,6 112 75,1 16,5 24,5 20,5

гумат+мікродобрива 34,6 87,0 61,0 18,4 25,8 22,1

N
45

P
45

K
120

34,0 92,0 63,1 16,6 25,1 20,8
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л
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ан
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а 
5
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м без добрив 23,3 98,6 61,0 18,0 24,3 21,1

гумісол 25,0 91,3 58,1 19,5 21,4 20,4

гуміфілд 16,3 82,3 49,3 17,2 23,7 20,2

гумат+мікродобрива 15,6 87,3 51,5 13,95 19,7 16,8

N
45

P
45

K
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39,6 87,6 63,6 18,4 23,1 20,7
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без добрив 47,0 89,6 68,3 17,8 19,7 18,7

гумісол 20,0 75,3 47,6 17,4 21,0 19,2

гуміфілд 24,3 85,6 55,0 14,6 21,5 18,0

гумат+мікродобрива 23,0 83,6 53,3 19,2 20,6 19,9

N
45

P
45

K
120

26,0 103,3 64,6 17,2 22,7 19,9

Нір 
05

5,8 8,6 10,0 2,3 3,6 2,5
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Таблиця 2. Динаміка рухомого фосфору та обмінного  
калію в органо-мінеральному 0-30 см шарі ґрунту під  

посівами жита озимого та гречки, середнє за 2013-2015 рр.,  
мг/кг сухого ґрунту
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гуміфілд 55 74 64 134 164 150

гумат+мікродобрива 52 89 69 156 181 168

N
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P
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K
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60 90 75 171 198 185

О
р

ан
к

а 
н

а 
2

5
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7
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м

без добрив 56 89 72 157 178 169

гумісол 58 94 79 149 188 168

гуміфілд 65 81 73 146 163 155

гумат+мікродобрива 71 82 76 186 154 170

N
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P
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K
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77 95 86 143 169 156

П
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5
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без добрив 62 94 78 133 144 139

гумісол 67 87 77 143 140 142

гуміфілд 77 88 83 159 144 151

гумат+мікродобрива 60 81 71 151 130 141

N
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K
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65 108 87 152 177 165

П
л

ан
та

ж
н

а 
ор

ан
к

а 
н

а 
6

5
 с

м

без добрив 87 94 90 144 134 139

гумісол 79 81 80 114 134 124

гуміфілд 69 71 70 121 132 124

гумат+мікродобрива 68 70 69 128 128 126

N
45

P
45

K
120

74 104 89 155 183 170

Нір
05

2,0 3,0 2,0 8,0 7,0 6,0

Вміст рухомого фосфору на досліджуваних ділянках за 
поверхневого обробітку та оранки на 25–27 см становив відповідно 
64–86 мг/кг сухого ґрунту. Після проведення плантажної оранки 
78–90 мг/кг сухого ґрунту. Його вміст підвищувався пропорційно 
виораній породі, яка багата на вівіаніт (табл.2). В період 
проведення досліджень торфо-глейовий ґрунт характеризувався 
середньою забезпеченістю ґрунту калієм 124–170 мг/кг сухого 
ґрунту. Найвищий вміст обмінного калію в ґрунті відмічено за 
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оранки на 25-27 см та дискування на 8-10 см 133-170 мг/кг сухого 
ґрунту. За плантажної оранки спостерігали деяке зниження 
обмінного калію, що пов’язане з інтенсивнішим споживанням 
його рослинами. 

Рис. 1. Врожайність жита озимого та гречки, середнє за 
2013–2015 рр., т/га
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За внесення добрив як мінеральних, так і органічних спо
стерігали тенденцію до підвищення поживних елементів у ґрунті. 
Забезпеченість ґрунту поживними елементами мали безпосередній 
вплив на формування урожайності жита озимого та гречки (рис.1.). 

Найвищу врожайність зерна жита озимого в досліджувані 
роки (5,3-4,9 т/га) отримали за внесення повного мінерального 
удобрення за оранки на 25-27 см та плантажної оранки на 55 см з 
приорюванням породи 8-10 см. Проте, найвищу врожайність жита 
озимого за органічної системи землеробства (тобто без використання 
мінеральних добрив) нами виявлено за плантажної оранки на 55 см 
та внесення гумату калію з мікроелентами – 4,8 т/га.

У результаті досліджень встановлено, що за внесення орга
нічного добрива гумат калію + мікроелементи на ділянках 
з плантажною оранкою на 55 см та звичайною оранкою на  
25-27 см, було отримано найвищу урожайність гречки, що склала –  
3,13-2,81  т/га. Варіант із внесенням органічного добрива гумат 
калію + мікроелементи найкраще зарекомендував себе на всіх 
ділянках, не залежно від способу основного обробітку ґрунту.

Висновки
Встановлено, що основний обробіток має важливий вплив 

на накопичення елементів живлення, а найкращі умови 
для росту і розвитку жита озимого і гречки створюються на 
ділянках із застосуванням післядії плантажної оранки на 55  см 
з приорюванням до торфу підстилаючої мінеральної породи 
8-10  см. За цього обробітку вміст нітратного азоту становив –  
49,3-63,6 мг/кг сухого ґрунту, рухомого фосфору – 78-87 мг/кг 
сухого ґрунту та обмінного калію – 139-165 мг/кг сухого ґрунту, 
при цьому вміст рухомого фосфору збільшився на 15-23 % проти 
звичайної оранки.

За проведення плантажної оранки отримали і найвищі 
показники врожайності досліджуваних культур за органічного 
виробництва. На ділянках з додатковим внесенням біопрепарату 
гумат калію+мікроелементи врожайність жита озимого складала 
4,77 т/га, гречки – 3,13 т/га.

1.	 Белковский В.И. Повышение плодородия и рациональное 
использование торфяных почв / В.И. Белковский, В.П. Зоткин. – М., 
Россельхозиздат, 1986. – С. 125 – 126.
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Досліджено особливості формування поживного режиму торфово-
глейового грунту під посівами жита озимого та гречки за органічного 
вирощування, залежно від основного обробітку (дискування на 8-10 см, 
оранка на 25-27 см, післядія плантажної оранки на 55 см та 65 см) в 
умовах Лівобережного Лісостепу України. 

Дослідження проводилися у 2013-2015  рр. у стаціонарному досліді, 
закладеному на осушуваних карбонатних торфо-глейових ґрунтах 
заплави р. Супій у Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» (Яготинського району Київської області). 
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У досліді вивчали чотири способи основного обробітку: плантажна 
оранка на 65 см (приорювання 16-18 см), плантажна оранка на 55 см 
(приорювання 8-10 см), поверхневий обробіток (8–10 см), оранка на 
25-27 см ґрунту у триразовому повторенні. Кожну ділянку з обробітку 
ґрунту ділили на п’ять ділянок за різного удобрення: без добрив, внесення 
органічного добрива гумісол, гуміфілд, гумат калію + мікроелементи 
і N

45
Р

45
К

120
. Мінеральні добрива вносили одноразово навесні, гумісол, 

гуміфілд та гумат по два рази у вигляді позакореневого підживлення.
Встановлено, що основний обробіток має важливий вплив на 

накопичення елементів живлення, а найкращі умови для росту і розвитку 
жита озимого і гречки створюються на ділянках із застосуванням післядії 
плантажної оранки на 55  см з приорюванням до торфу підстилаючої 
мінеральної породи 8–10 см. За цього обробітку вміст нітратного азоту 
становив – 49,3-63,6 мг/кг сухого ґрунту, рухомого фосфору – 78-87 мг/кг 
сухого ґрунту та обмінного калію – 139-165 мг/кг сухого ґрунту, при цьому 
вміст рухомого фосфору збільшився на 15-23 % проти звичайної оранки.

За проведення плантажної оранки отримали і найвищі показники 
врожайності досліджуваних культур за органічного виробництва. 
На ділянках з додатковим внесенням біопрепарату гумат 
калію+мікроелементи врожайність жита озимого складала 4,77 т/га, 
гречки – 3,13 т/га.

Ключові слова: поживний режим, торфо-глейовий грунт, основний 
обробіток, органічне вирощування, жито озиме, гречка.

В отечественной сельскохозяйственной науке достаточно широко в 
последнее время изучались способы интенсивного ведения земледелия на 
осушаемых землях, они базировались на применении широкого спектра 
промышленных видов удобрений, различных химикатов, применение 
которых за органического производства неприемлемо. Современное 
состояние обеспечения потребностей человека продовольственной 
продукцией, требует обоснования теоретических основ ведения 
органического земледелия и разработки на его основе технологий 
производства продукции, свободной от вредных примесей. Это одно из 
важнейших задач сельскохозяйственной науки и требует комплексного 
системного подхода. Целью наших исследований являлося изучение 
изменения питательного режима торфо-глеевой почвы, урожайности 
ржи озимой и гречихи при использовании подпахотного минерального слоя 
почвы, органических и микроудобрений.
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Исследования проводились в 2013-2015 гг. В стационарном опыте, 
заложенном на осушаемых карбонатных торфо-глеевых почвах поймы 
р. Супий в Панфильской исследовательской станции ННЦ «Институт 
земледелия НААН» (Яготинского района Киевской области).

Изучали четыре способа обработки: плантажная вспашка на 65 см 
(припахивание 16-18 см), плантажная вспашка на 55 см (привспахивание 
8-10 см), поверхностное возделывание (8-10 см), вспашка на 25-27 см почвы 
в трехкратном повторении. Каждый участок по обработке почвы делили на 
пять участков по разному удобрения без удобрений, внесение органического 
удобрения Гумисол, Гумифилд, гумат калия + микроэлементы и N

45
Р

45
К

120
. 

Минеральные удобрения вносились однократно весной, Гумисол, Гумифилд и 
гумат по два раза в виде внекорневой подкормки.

Таким образом, в результате проведенных исследований выявлено, 
что основная обработка влияет на накопление элементов питания, а 
лучшие условия для роста и развития ржи озимой и гречихи создаются на 
участках с применением последействия плантажной вспашки на 55 см с 
припахиванием к торфу подстилающей минеральной породы 8-10 см. На 
этих полях содержание нитратного азота составило – 49,3-63,6 мг/кг 
сухой почвы, подвижного фосфора – 78-87 мг/кг сухой почвы и обменного 
калия – 139-165 мг/кг сухой почвы.

Проведение плантажной вспашки способствовало получению и 
самых высоких показателей урожайности исследуемых культур при 
органическом выращивании. При дополнительном внесении биопрепарата 
гумат калия + микроэлементы урожайность ржи озимой составила  
4,77 т/га, гречки – 3,13 т/га.

Ключевые слова: питательный режим торфо-глеевой почвы, основная 
обработка, органическое производство, рожь озимая, гречиха.

Extensively recently studied methods of intensive farming on drained lands 
in domestic agricultural science, they were based on the use of a wide range of 
industrial types of fertilizers, various chemicals are used for organic production 
is unacceptable. The current state of the needs of human food products requires 
study theoretical foundations of organic farming and development based on this 
technology of production, free of contaminants. This is one of the most important 
tasks of agricultural science and requires an integrated system approach.

The purpose of our research is to study changes in the nutrient treatment 
peat-gley soil productivity of winter rye and buckwheat for the use of subsoil 
mineral soil, organic and micronutrients.
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Studies conducted in the 2013-2015 biennium. In stationary experiment, 
laid on drained peat-gley calcareous soils in the floodplain of river Supiy 
Panfylskiy Experimental Station NSC “Institute of Agriculture NAAS” (Yahotyn 
Kyiv region).

Peat soil research area (capacity 0-50 cm) of well mineralized (60-65%), 
ash – 60-65%, the content – CaCO

3
 – 20% gross nitrogen – 1.5-1.7% 

phosphorus – 1 0%, potassium – 0.15% topsoil soil solution is slightly alkaline 
reaction (pH aqueous extract – 7.4). According botanical composition of peat 
sedge-reed origin. Underlying mineral rock is gleying light loam with such 
Agrochemical characteristics: density of soil – 1.645 g / cm3, the density of soil 
solids – 2.45 g/cm3, water pH – 7.8, content SaSO – 4% of gross nitrogen – 
0,12% phosphorus – potassium and 0.1% - 0.4%.

The research studied four ways of cultivation: plantage plowing 65 cm 
(plowing 16-18 cm) plantage plowing to 55 cm (8-10 cm plowing), surface 
cultivation (8-10 cm) plowing at 25-27 cm soil in triple repetition. Every area of 
cultivation divided into five different sections for fertilization: without fertilizers, 
organic fertilizers humisol, humifild, Gumat potassium and trace elements + 
N

45
P

45
K

120
.

Thus, as a result of the research found that the main cultivation affects the 
accumulation of elements and the best conditions for the growth and development 
of winter rye and buckwheat to create variants of application aftereffect plantage 
plowing at 55 cm of plowing to peat underlying mineral species 8-10 cm. In 
these variants the content of nitrate nitrogen was – 49,3-63,6 mg/kg dry soil 
mobile phosphorus – 78-87 mg/kg of dry soil and exchangeable potassium –  
139-165 mg/kg of dry soil.

In the aforementioned variants were obtained highest yield of the studied 
crops for organic production. Namely, by introducing biological trace elements + 
potassium humates (winter rye – 4,77 t/ha, buckwheat and 3,13 t/ha).

Key words: drained peat, basic soil, fertility, winter rye and buckwheat.
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ЛЬВІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ	

Вплив елементів ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ  
на забур’яненість та продуктивність  

ячменю ярого і картоплі

Постановка проблеми. Нинішня ситуація в аграрному секторі 
держави не дає змоги у повному обсязі здійснювати заходи 
окультурення ґрунту через високі ціни на мінеральні добрива, 
засоби меліорації, постійну нестачу гною унаслідок зменшення 
кількості поголів’я худоби та значні витрати на виготовлення 
і транспортування компостів. Більшість підприємств АПК 
неспроможні застосовувати рекомендовані норми добрив у 
технологіях вирощування сільськогосподарських культур, 
тому формування врожаїв відбувається переважно унаслідок 
зменшення природної родючості ґрунту. За таких умов зростає 
дефіцит гумусу і основних елементів живлення у ґрунті [9].

За даними науково-дослідних установ, у західному регіоні 
України щорічні втрати гумусу в дерново-підзолистих ґрунтах 
становлять 0,5-0,6 т/га, у сірих лісових – 1,0-1,2 т/га. За рахунок 
кореневих і післяжнивних решток ці втрати компенсуються 
лише на 30-40%. Поліпшують гумусний стан багаторічні трави, 
особливо бобові за високого рівня врожайності, але в структурі 
посівних площ вони займають незначну частину. Тому виникає 
необхідність пошуку альтернативних джерел надходження 
органічної маси до ґрунту (дешевих місцевих мінеральних та 
органічних ресурсів), які б сприяли не тільки отриманню високих 
врожаїв, але й поліпшували родючість ґрунту [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Система удобрення 
сільськогосподарських культур є складовою частиною системи 
землеробства, спрямованої на раціональне та ефективне 
використання мінеральних та органічних добрив з урахуванням 
норм, доз і способів їх внесення для одержання запрограмованої 

© І. А. Шувар, Г. М. Корпіта, 2016
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врожайності за високої якості продукції, стабілізації родючості 
ґрунту та охорони довкілля.

Одним із головних джерел забур’янення полів є органічні 
добрива, що містять життєздатне насіння бур’янів, кількість 
якого часто досягає декількох мільйонів штук у 1 т гною або 
компосту. Застосування мінеральних добрив у високих дозах 
стимулює проростання насіння бур’янів і збільшення їх насіннєвої 
продуктивності [1]. Раціональне екологічно обґрунтоване засто
сування органічних і мінеральних добрив впливає на збільшення 
врожайності сільськогосподарських культур на 20-70% та 
посилює їх регенераційну здатність [4].

В існуючих системах землеробства актуальна і потенційна 
забур’яненість змінюється під впливом застосування добрив, 
особливо органічних, системи обробітку грунту, хімічного 
контролю бур’янів та інших ланок [2,3].

Мета дослідження – встановити вплив органо-мінеральної  
та органічної систем удобрення і гербіцидів на забур’яненість 
агроценозів ячменю ярого та картоплі, а також їх продуктивність 
в умовах західного Лісостепу України.

Виклад основного матеріалу. Дослідження виконано упродовж 
2014-2016 рр. за схемою:

Фактор А – система удобрення: на органічному та органо-
мінеральному фонах.

За органо-мінеральної системи удобрення під ячмінь ярий було 
внесено 1ц/га аміачної селітри, під картоплю восени – 60 т/га 
гною та навесні – 4 ц/га нітроамофоски ( N:P:K = 16:16:16).

За органічної системи удобрення :
1) 	 ячмінь ярий – Р20 + післяжнивно ріпак озимий – 30 ц/га  

соломи + N15 (для загортання із соломою) + N20Р30К30 + N30 
(весняне підживлення);

2) 	 картопля – 50 т/га гною + 180 ц/га сидерату гірчиці білої 
+ N20Р40К40.

Фактор В – застосування гербіцидів:
І. 	 У полі ячменю ярого (сорт Сонцедар): 1. Чорна плівка 

(абсолютний контроль), 2. Без застосування гербіциду (контроль), 
3. Калібр – 50 г/га, 4. Гран Стар – 25 г/га + Аксіал  – 1 л/га (фаза 
виходу у трубку), 5. Пріма 2/3 (0,5 л/га) + Лонтрел 1/3 (60 г/га) 
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+ Аксіал – 1 л/га (фаза виходу у трубку), 6. Ланцелот – 33 г/га + 
Аксіал– 1 л/га (фаза виходу у трубку).

ІІ. 	 У полі картоплі (сорт Воля): 1. Чорна плівка (абсолютний 
контроль), 2. Без застосування гербіциду (контроль), 3. Зенкор 
Ліквід – 1 л/га + Тітус – 50 г/га,  4. Зенкор Ліквід – 1 л/га + Тітус 
– 30 г/га + Тітус – 20 г/га,  5. Раундап – 4 л/га, 6. Гезагард – 4 л/
га + Пантера – 1 л/га.

Встановлено, за органо-мінеральної системи удобрення  у  полі 
ячменю ярого впродовж вегетації культури в усіх варіантах було 
у середньому 8-10 видів бур’янів, а саме: гірчак берізковидний 
(Polygonum convolvulus), жабрій звичайний (Galeopsis tetrahit), 
фіалка польова (Viola arvensis), лобода біла (Chenopodium 
album), талабан польовий (Thlaspi arvense),  плоскуха звичайна 
(Echinochloa crus-galli), зірочник середній (Stellaria media), хвощ 
польовий (Equisétum arvénse), осот жовтий (Sonchus oleraceus) 
(табл.1).

Таблиця 1. Актуальна забур’яненість  посівів ячменю ярого за 
органо-мінеральної системи удобрення на  

час сходи/збирання, шт/м2 (середнє за 2014-2016 рр.)
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Галінсога дрібнокв. 0/9 0/2 7/5 0/1 -

Зірочник сер.  4/14 5/2 – 4/2 4/1

Хвощ польов. 3/6 3/2 8/4 6/2 5/1

Лобода біла 5/8 2/4 6/3 6/4 7/3

Жабрій звич. 2/5 0/3 4/2 – 3/2

Гірчак березк. 2/9 3/0 2/1 0/2 –

Осот жовтий 4/11 5/2 3/2 4/3 5/4

Плоскуха зв. 5/16 7/5 0/1 4/3 3/0

Всього 25/78 25/20 30/18 24/17 27/11

Встановлено, що на органічному фоні удобрення у посівах 
культурних рослин як ячменю ярого, так і картоплі формується 
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забур’яненість з переважанням малорічної сегетальної росли
нності (табл.2).

Таблиця 2. Актуальна забур’яненість  посівів ячменю ярого за 
органічної системи удобрення на час сходи/збирання, шт/м2 

(середнє за 2014-2016 рр.)
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ф
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у
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Галінсога дрібнокв.  2/19 3/0 5/2 3/2 5/2

Зірочник сер.  7/16 8/3 6/4 6/3 8/4

Лобода біла  3/14 7/4 8/5 11/5 6/3

Жабрій звич. 3/6 3/1 2/0 – 5/3

Гірчак березк.  5/18 0/4 4/3 9/4 6/4

Осот жовтий 2/3 4/3 3/1 – 2/1

Плоскуха зв. 9/19 6/4 8/4 7/6 2/0

Фіалка польова – 3/2 0/4 2/0 3/1

Всього 31/95 34/21 36/23  38/20 37/18

У посівах картоплі переважали такі види бур’янів: гірчак 
берізковидний (Polygonum convolvulus), осот жовтий (Sonchus 
oleraceus), жабрій звичайний (Galeopsis tetrahit), талабан 
польовий (Thlaspi arvense), хвощ польовий  (Equisétum arvénse), 
лобода біла (Chenopodium album), щириця звичайна (Amaranthus 
retroflexus), плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli), галінсога 
дрібноквіткова (Galinsoga р arviflora) (табл. 3).
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Таблиця 3. Видовий склад  бур’янів у посівах картоплі 
за органо-мінеральної системи удобрення на час  

сходи/збирання, шт/м2 (сер. за 2014-2016 рр.)

Варіант 
досліду

Всього

Кількість бур’янів, сходи/зирання врожаю, шт./м2

Л
об

од
а 

бі
л

а

П
л

ос
к

у
х

а 
зв

и
ч

.

Щ
и

р
и

ц
я

 
зв

и
ч

ай
н

а

Г
ал

ін
со

га
 д

р
іб

н
.

Ж
аб

р
ій

 з
ви

ч

О
со

т 
ж

ов
ти

й

Г
ір

ч
ак

 б
ер

із
к

.

Х
во

щ
 п

ол
ьо

ви
й

Без застосування 
гербіциду 
(контроль)

79/102 6/9 21/26 17/19 4/6 – 14/16 8/12 9/14

Зенкор Ліквід  
1 л/га  +  Тітус 

50 г/га
32/24 3/1 12/10 2/1 5/4 3/1 2/0 0/3 5/4

ЗенкорЛіквід  
1 л/га + Тітус 
30 г/га + ч/з  
8 днів  Тітус  

20 г/га

45/24 3/2 14/9 5/3 0/2 6/3 4/2 5/2 8/1

Раундап 1 л/га 60/28 4/2 24/9 3/2 5/4 2/2 8/2 3/1 11/6

Гезагард 4 л/га 
+Пантера 1 л/га

64/20 5/2 20/8 8/1 7/2 – 7/1 9/2 8/4

За органічної системи удобрення з агрофітоценозу  картоплі 
практично випадають багаторічні бур’яни, такі як осот жовтий 
(Sonchus oleraceus) і хвощ польовий (Equisétum arvénse), але 
зростає кількість рослин лободи білої (Chenopodium album) в 
середньому на 15-20 шт./м2, гірчаку берізковидного (Polygonum 
convolvulus) на 5-10 шт/м2, щириці звичайної (Amaranthus 
retroflexus) на  8-13 шт./м2, (табл. 4).



7676

Випуск 3-4, 2016

Таблиця 4. Видовий склад  бур’янів у посівах картоплі за 
органічної системи удобрення на час сходи/збирання, шт/м2   

(сер. за 2014-2016 рр.)

Варіант досліду
Всього

Кількість бур’янів, сходи/зирання врожаю, шт./м2

Л
об

од
а 

бі
л

а

П
л

ос
-к

у
х

а
зв

и
ч

.

Щ
и

р
и

-ц
я

 
зв

и
ч

ай
н

а

Г
ал

ін
-с

ог
а 

д
р

іб
н

.

Ж
аб

р
ій

 з
ви

ч

З
ір

оч
н

и
к

се
д

н
ій

Г
ір

ч
ак

 б
ер

із
к

.

Без застосування 
гербіциду 
(контроль)

87/109 14/17 18/23 21/25 – 6/8 20/26 8/10

ЗенкорЛіквід 1 л/га  
+  Тітус 50 г/га

72/39 19/11 17/8 16/9 5/2 3/1 12/8 –

ЗенкорЛіквід 1 л/га 
+ Тітус30 г/га + ч/з 8 

днів  Тітус 20 г/га
76/45 23/14 14/9 16/13 – 6/2 4/0 13/7

Раундап 1 л/га 74/49 18/15 24/21 9/6 11/5 2/0 4/0 6/2

Гезагард 4 л/га 
+Пантера 1 л/га

68/36 15/8 12/7 12/9 7/4 6/0 9/3 7/5

Забур’яненість агроценозу впливає на зменшення продуктив
ності та погіршення якісних показників зерна ячменю ярого і 
бульб картоплі (табл. 5).

Таблиця 5. Показники якості зерна ячменю ярого та бульб 
картоплі на органо-мінеральному/органічному  фонах 

удобрення,%
Уміст білку в зерні ячменю ярого Уміст крохмалю в бульбах картоплі

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє 

за 2014-
2016 рр.

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє 

за 2014-
2016 рр.2014 2015 2016 2014 2015 2016

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Без застосуван-
ня гербіциду

(контроль)

9,4/
9,7

9,7/
10,3

9,5/
10,1

9,5/
10,0

Без застосуван-
ня гербіциду

(контроль)

13,0/
13,7

13,4/
14,2

13,3/
14,0

13,2/
14,0

Калібр ,50 г/га
11,6/
12,3

11,4/
12,1

11,6/
12,3

11,5/
12,2

ЗенкорЛіквід, 
1 л/га+ Тітус, 

50 г/га

13,1/
13,8

13,5/
14,3

13,4/
14,1

13,3/
14,1
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Продовження Таблиці 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Гранстар,25г/га 
+Аксі 

ал ,1 л/га 
(фаза виходу в 

трубку)

11,8/
12,5

12,1/
12,8

12,0/
12,6

12,0/
12,6

ЗенкорЛіквід,  
1 л/га + Тітус, 
30 г/га + ч/з  
8 днів  Тітус,  

20 г/га

14,9/
15,6

14,6/
15,5

14,8/
15,6

14,8/
15,6

Пріма,  
2/3 (0,5 л/га) 

+ Лонтрел, 
1/3 (60 г/га) + 
Аксіал,  1 л/га 
(фаза виходу в 

трубку)

12,1/
12,8

12,0/
12,8

12,3/
13,1

12,1/
12,9

Раундап, 4 л/га
14,5/
15,2

14,8/
15,7

14,6/
15,4

14,6/
15,4

Ланцелот, 
33 г/га +Аксіал 

1 л/га (фаза 
виходу в 
трубку)

12,5/
13,3

12,2/
13,0

12,4/
13,2

12,4/
13,2

Гезагард,  
4 л/га + 

Пантера, 1 л/га

15,5/
16,3

15,5/
16,4

15,7/
16,6

15,6/
16,4

Універсальним показником, що характеризує продуктивність 
системи землеробства, є рівень врожайності культур. За органічної 
системи землеробства врожайність у всіх варіантах досліду була 
нижчою у середньому на 5-10 % від варіантів використання 
органо-мінеральної системи (табл.6).

Таблиця 6. Вплив гербіцидів і систем удобрення  
(органо-мінеральна/органічна) на продуктивність агроценозів 

ячменю ярого і картоплі

№
вар

Варіант досліду

Врожайність за роками,  
т/га

Середнє 
за  

2014-
2016 
рр.

Продуктивність  
(т/га к.о.), середнє за 

2014-2016рр.

2014 2015 2016
основна побічна разом

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ячмінь ярий

1
Чорна плівка  

(абсол. контроль)
0 0 0 – – – –

2
Без застосування гербіциду

(контроль)
4,0/ 
3,7

3,7/ 
3,4

3,6/ 
3,3

3,8/ 
3,5

4,3/
4,0

1,4/
1,3

5,7/
5,3

3 Калібр ,50 г/га
4,5/ 
4,3

3,9/ 
3,5

4,4/ 
4,0

4,3/ 
3,9

4,9/
4,4

1,6/
1,4

6,5/
5.8
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Продовження Таблиці 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ячмінь ярий

4
Гранстар,25г/га +Аксіал, 

1 л/га  
(фаза виходу в трубку)

4,6/ 
4,2

4,2/ 
3,8

4,3/ 
4,0

4,4/ 
4,0

5,0/
4,5

1,6/
1,5

6,6/
6,0

5

Пріма, 2/3 (0,5 л/га) + 
Лонтрел, 1/3 (60 г/га) + 

Аксіал,  1 л/га  
(фаза виходу в трубку)

4,8/ 
4,4

4,5/ 
4,1

4,2/ 
3,8

4,5/ 
4,1

5,1/
4,6

1,7/
1,5

6,8/
6,1

6
Ланцелот, 33г/га + 

Аксіал, 1 л/га  
(фаза виходу в трубку)

5,0/ 
4,6

4,8/ 
4,6

4,6/ 
4,1

4,8/ 
4,4

5,4/
5,0

1,8/
1,6

7,2/
6,6

НІР
05

, т/га
0,3/ 
0,37

0,42/ 
0,46

0,85/ 
0,44

– –
– –

             Картопля

1
Чорна плівка  

(абсол. контроль)
0 0 0 – – – –

2
Без застосування гербіциду

(контроль)
22,0/
21,5

20,0/
19,1

21,5/
19,9

21,2/
20.2

6,6/
6,3

1,3/
1,2

7,9/
7,5

3
Зенкор Ліквід, 1 л/га+ 

Тітус, 50 г/га
28,5/
26,4

24,1/
22,7

26,8/
24,9

26,5/
24,7

8,2/
7,7

1,6/
1,5

9,8/
9,2

4
Зенкор Ліквід, 1 л/га + 

Тітус, 30 г/га + ч/з 8 днів  
Тітус, 20 г/га

28,1/
26,2

24,7/
22,9

27,4/
25,4

26,7/
24,8

8,3/
7,7

1,6/
1,5

9,9/
9,2

5 Раундап, 4 л/га
26,0/
24,1

24,6/
22,9

25,6/
23,8

25,4/
23,6

7,9/
7,3

1,5/
1,4

9,4/
8,7

6
Гезагард, 4 л/га + Пантера, 

1 л/га
29,5/
27,3

28,1/
26,1

28,9/
27,1

28,8/
26,8

8,9/
8,3

1,7/
1,6

10,6/
9,9

НІР
05

, т/га
1,23/ 
0,96

0,58/ 
0,82

0,95/ 
0,88

– – – –

Висновок
Система удобрення і гербіциди мають вагомий вплив на 

формування кількісного і видового складу сегетальної рослин
ності, якісних показників продукції рослинництва та вро
жайності сільськогосподарських культур. За органічної системи 
землеробства продуктивність ячменю ярого і картоплі була  
меншою, відповідно на 9,5-11% і на 6,5-10 %  порівняно до органо-
мінеральної системи, але показники якості були в середньому на 
6-11% вищими.
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Продуктивність тестових культур у середньому за 3 роки була 
найвищою:

–	 за органо-мінеральної системи удобрення: ячменю ярого – 
7,2 т/га к. о. у варіанті внесення препаратів Ланцелот – 33 г/га + 
Аксіал –  1л/га (фаза виходу у трубку) –  (+ 26,3 % до контролю), 
картоплі  – 10,6 т/га к. о. у варіанті внесення гербіцидів Гезагард –  
4 л/га + Пантера – 1 л/га (+ 34,2 % до контролю);

–	 за органічної системи удобрення: ячменю ярого – 6,6  т/га 
к. о. у варіанті внесення препаратів Ланцелот – 33 г/га + Аксіал –   
1л/га (фаза виходу у трубку) – +24,5 % до контролю, картоплі  – 
9,9 т/га к. о. у варіанті внесення гербіцидів Гезагард – 4 л/га + 
Пантера – 1 л/га –  (+32 % до контролю).
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8.	 Shuvar, I. A. & Korpіta, G.M. (2016) Osoblivostі zaburyanennya 
agrotsenozіv yachmenyu yarogo i kartoplі zalezhno vid zastosuvannya 
gerbіtsidіv. «ScienceRise». [Features  weed infestation in agrocenoses of spring 
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9.	 Shuvar, I. A., Gnidyuk, V.S., Bunchak, O.M. & Sendetsky, V. M. 
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Досліджено вплив елементів землеробства, зокрема, використання 
гербіцидів та систем удобрення у технологіях вирощування ячменю 
ярого сорту Сонцедар і картоплі сорту Воля на темно-сірому лісовому 
опідзоленому ґрунті західного Лісостепу України упродовж 2014-2016 рр. 
Встановлено ефективність застосування гербіцидів і системи удобрення 
на кількісний і видовий склад сегетальної рослинності в агроценозах 
цих культур та якісні показники зерна ячменю ярого і бульб картоплі. 
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За органічної системи землеробства продуктивність ячменю ярого і 
картоплі була  меншою відповідно на 9,5-11% і на 6,5-10 %  порівняно до 
органо-мінеральної системи, але показники якості були в середньому на 
6-11% вищими.

Ключові слова: гербіциди, бур’яни, удобрення, агрофітоценоз, ячмінь 
ярий, картопля, врожайність, продуктивність, якість продукції.

Исследовано влияние элементов земледелия, в частности, использо
вание гербицидов и систем удобрения в технологиях выращивания 
ячменя ярового сорта Сонцедар и картофеля сорта Воля на темно-серой 
лесной оподзоленной почве западной Лесостепи Украины на протяжении 
2014-2016 гг. Установлено эффективность применения гербицидов и 
системы удобрения на количественный и видовой состав сегетальной 
растительности в агроценозах этих культур и качественные показатели 
зерна ячменя ярового и клубней картофеля. По органической системе 
земледелия производительность ячменя ярового и картофеля была 
меньше соответственно на 9,5-11% и на 6,5-10% по сравнению с органо-
минеральной системой, но показатели качества были в среднем на 6-11% 
выше.

Ключевые слова: удобрения, сорняки, гербициды, агрофитоценоз, 
качество продукции, урожайность, производительность.

Investigated the effect of the elements of agriculture, in particular, the use of 
herbicides and fertilizer systems in technologies of cultivation of spring barley 
variety Sontsedar and potato variety Wolya on dark gray forest podzolic soils 
of the western steppes of Ukraine during 2014-2016 years. The effect of the use 
of herbicides and fertilization systems on the number and species composition 
segetal vegetation in agrocenoses of these crops and quality of spring barley and 
potato. For organic farming systems productivity of spring barley and potatoes 
was lower respectively 9,5-11% and 6,5-10% compared to organo-mineral 
system, but quality was average at 6-11% higher. 

Keywords: fertilizer, weeds, herbicides, agrophytocenoses, product quality, 
crop capacity, productivity.
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ЕФЕКТИВНІСТЬ БАКТЕРИЗАЦІЇ НАСІННЯ 
КРУП’ЯНИХ КУЛЬТУР В ОРГАНІЧНОМУ 

ЗЕМЛЕРОБСТВІ

Органічне землеробство – це система ведення сільського 
господарства, яка передбачає удобрення рослин та підтримання 
родючості ґрунту переважно органічними добривами. Дозво
ляється також використовувати несинтетичні сиромелені 
мінеральні добрива та меліоранти (фосфорне борошно, каїніт і др.) 
[1, 2]  Задовільняють вимоги органічного землеробства внесення 
у ґрунт і на рослини препаратів біологічного походження. До 
таких в першу чергу відносяться гумати. За своїм походженням 
джерелом їх синтезу служать рослинні залишки, а також 
продукти життєдіяльності ґрунтової мікрофлори. Тому вони 
вважаються акумуляторами органічної речовини ґрунту – 
амінокислот, вуглеводів, біологічно активних речовин і лігніту. 
Крім цього, вони містять азот, фосфор, калій і кальцій, а також 
ряд мікроелементів (залізо, цинк, марганець, молібден). [4]

Перспективним напрямком у органічному землеробстві є 
використання бактеріальних препаратів на основі азотфіксу
вальних мікроорганізмів. Інтродуковані у кореневу зону рослин 
діазотрофи збагачують ґрунт біологічним азотом [5]

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Найбільш 
сприятливі умови для досягнення високої продуктивності рослин 
створюються при повному забезпеченні їх елементами живлення. 
Альтернативою азоту мінеральних добрив є азот біологічного 
походження, який рослина отримує завдяки асоціативній 
взаємодії з азотфіксувальними мікроорганізмами [7]. На даний час 
існує багато бактеріальних  препаратів на основі азотфіксувальних 
мікроорганізмів. Такі препарати як Діазобактерин, Діазофіт, 

© Р. Є. Грищенко, О. Г. Любчич, О. В. Глієва, Т.В. Мазуренко, 2016
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корисних для рослин властивостей; збагачують ґрунт біологічним 
азотом, покращують азотне живлення, стимулюють ріст і розвиток 
рослин та захищають їх від фітопатогенів.  Рівень накопичення 
азоту в ризосфері небобових рослин внаслідок асоціативної 
азотфіксації у середньому становить 20-35 кг/га. 

Мета досліджень – вивчення впливу інокуляції насіння азот  
фіксувальними і фосформобілізівними бактеріями і застосування 
гумат калію у технології вирощування гречки і проса в органічному 
землеробстві та  їх результативність.

Умови та методика проведення досліджень. Дослідження з 
розроблення нових елементів технологій вирощування круп’яних 
культур у системі органічного землеробства проводили впродовж 
2014-2015 рр. у польовому досліді відділу адаптивних інтенсивних 
технологій зернобобових, круп’яних та олійних культур ННЦ 
«Інститут землеробства НААН». 

Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісовий легкосуглинковий, має 
такі показники родючості: вміст гумусу (за Тюріним) 1,1-1,3%, 
азоту, лужногідролізованого – 6,0-6,5 мг/100 г, рухомого фосфору 
і обмінного калію (за Чириковим) –11-12 і 8-10 мг/100 г ґрунту, 
відповідно.

Проводили дослідження з вивчення впливу інокуляції 
насіння азот фіксувальними і фосформобілізівними бактеріями 
та гумату калію на ріст, розвиток і продуктивність районованих 
сортів  гречки Син 3/02 та проса Київське 87. Висівали культури 
широкорядним способом. Повторення триразове. Розмір ділянок 
18 м2.  Гумат калію в ґрунт вносили згідно схеми досліду навесні 
під передпосівну культивацію, проводили обприскування 
рослин на ІV етапі органогенезу, у ті ж строки вносили препарат 
як у ґрунт, так і обприскували рослини. Ці варіанти були на 
фоні обробки насіння препаратом Комплегран (азотфіксвальні 
і фосформобілізівні бактерії) і без нього. Насіння в день сівби 
інокулювали біопрепаратом Комплегран Інституту мікробіології 
і вірусології ім. Заболотного НАН України.

Попередником культур у досліді була озима пшениця. 
Обробіток ґрунту  розпочинали з лущення стерні дисковими 
лущильниками. Лущення поля мінімізує випаровування води, 
знищує бур’яни і покращує оранку. Після масової появи сходів 
бур’янів поле орали на глибину 20-22 см.
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Гречка і просо – культури пізнього строку сівби. Тому період 
від початку весняних польових робіт до сівби використовували 
для створення оптимальних умов для сівби і проростання насіння. 

  Весняний обробіток під круп’яні розпочинали із розпушування 
ґрунту. Для активної провокації  проростання насіння бур’янів  
і збереження вологи в посівному шарі ґрунту слідом за першим 
і наступним весняним розпушуванням проводили прикочування 
ґрунту кільчасто-шпоровими котками. При цьому одночасно 
поліпшуються агрофізичні властивості та водний і повітряний 
режими ґрунту [3]. Кількість культивацій у весняний період, 
включаючи передпосівну,  не перевищувала трьох.

Так як гербіциди на посівах круп’яних культур в органічному 
землеробстві не застосовуються, боротьбу з бур’янами вели 
агротехнічним способом. На посівах, як тільки добре визначилися 
рядки, а бур’яни ще не встигли вкоренитися, провели міжрядний 
обробіток. Це важливий захід у боротьбі з бур’янами та для 
поліпшення водного і поживного режиму. 

Наступний обробіток міжрядь залежно від  вологості ґрунту 
робили на глибину 6-8 або 8-10 см. Обробляти їх глибоко доцільно 
в тих випадках, коли ґрунт достатньо вологий. За посушливої 
погоди  обробляли міжряддя на глибину не більше як 6-8 см, бо 
глибокий обробіток за цих умов призводить до висушування 
ґрунту і зниження врожаю.

Розпушування міжрядь проводили з одночасним  підгортанням 
рослин, під час якого проростки бур’янів у рядках і захисних 
зонах присипалися землею і гинули, а рослини гречки і проса 
утворювали придаткове коріння, внаслідок чого поліпшувався 
їхній розвиток.

У дослідах проводили обліки та спостереження згідно 
«Методичних вказівок щодо проведення польових досліджень і 
вивчення технології вирощування зернових культур» [8] та вимог 
«Методики польового досліду» [6].

У формуванні врожаю гречки важливу роль відіграють 
метеорологічні фактори, які характеризувалися контрастністю 
температурного режиму та нерівномірним розподілом опадів 
за місяцями, що обумовило ряд особливостей у технології виро
щування гречки. Сприятливим для вирощування гречки був  
2014 рік. Температура повітря майже відповідала середньо
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2,8, що характеризувало умови як «надмірно зволожено». Для 
проса 2014 р. також був сприятливим  – ГТК дорівнював 1,4, 
але була низька сума ефективних температур (1204 0С). Погодні 
умови у вегетаційний період 2015 року були мало сприятливими 
для розвитку круп’яних культур. Порівняно високі температури 
повітря (на 2-4 0С вище середньобагаторічних показників) були  
у найвідповідальніші періоди розвитку круп’яних культур, які 
крім того супроводжувались відсутністю опадів. ГТК за період 
цвітіння-плодоутворення гречки становив 0,33. Така погода 
мало сприяла розвиткові гречки і формуванню її врожаю. Більш 
сприятливою вона була для вирощування проса.

Результати досліджень. За органічного вирощування круп’я
них культур важливо визначити вплив внесеного гумату на 
хімічні показники ґрунту. Якісний стан ґрунту визначається 
в основному вмістом лужногідролізованого азоту, рухомих 
фосфатів та обмінного калію. На контрольному варіанті у фазі 
цвітіння гречки та стеблування проса вміст лужногідролізованого 
азоту в ґрунті становив 57,7 мг/кг ґрунту, що відповідає 
низькому рівню. Для інтенсивного наростання вегетативної маси  
рослини гречки потребують значну кількість азоту, тому і вміст 
його у варіантах з застосуванням гумату був на 5,4% нижчим 
від показників контрольного варіанту. Вміст фосфору зростав 
у всіх варіантах на 9%, також зростав на 6,8% і вміст калію 
відповідно показникам контрольного варіанту 14,4 і 8,8 мг/100г 
ґрунту. Підвищеними ці показники були в досліді за обробляння 
насіння азотфіксувальними і фосформобілізівними бактеріями. 
Цей захід підвищив рівень лужногідролізованого азоту в грунті 
на контрольному варіанті до 66,5 мг/кг ґрунту. Інокулювання 
насіння в комплексі з позакореневим внесенням гумат калію на 
рослини підвищили вміст цього елементу на 8%. Обробляння 
насіння азотфіксувальними і фосформобілізівними бактеріями 
зовсім не мало впливу на вміст Р

2
О

5 
в ґрунті у фазу цвітіння;  

вміст його більше варіював від внесення гумат калію. Але у 
фазу дозрівання уміст Р

2
О

5
 у ґрунті на контрольному варіанті 

був збільшений на 19% від інокуляції насіння та на 28% за 
комплексного поєднання з гумат калієм. 



86

Випуск 3-4, 2016

Забезпеченість ґрунту рухомими формами фосфору і калію 
після інокуляції насіння та внесення гумату калію була високою.

Урожай рослин, передусім, визначається розмірами та 
продуктивністю роботи листя, яке в процесі росту повинно якомога 
скоріше досягти оптимального розміру [3]. Одним із факторів, що 
регулює величину площі асиміляційної поверхні, є поживний 
режим рослин. Позитивна дія застосування  гумату калію на 
формування листкової поверхні проявилася вже на початку 
розвитку рослин. У цей період площа листя була незначною, 
але відмічена значна роль удобрення.  У фазі бутонізації гречки 
вона була більшою за контрольний варіант вдвічі і мала найвищі 
показники 11,4  тис.  м2/га за внесення гумату калію в ґрунт. 
Інокуляція насіння азотфіксувальними і фосформобілізівними 
бактеріями сприяла кращому росту і розвитку рослин гречки 
і відповідно наростанню листкової поверхні. За проведення 
інокулювання насіння вона зросла в контрольному варіанті на 
3,4  тис. м2/га. Внесення гумат калію в ґрунт та підживлення 
ним рослин на фоні інокуляції майже втричі збільшило площу 
асиміляційної поверхні, вона мала показники 14,3 тис. м2/га, на 
контрольному варіанті (без гумат калію і інокуляції) показники 
складали 5,1 тис. м2/га (табл. 1). 

Таблиця 1. Листкова площа посівів гречки залежно від системи 
живлення (середнє за 2014-2015 рр.), тис. м2/га

Варіант
Контроль Інокуляція насіння

Бутонізація Цвітіння Дозрівання Бутонізація Цвітіння Дозрівання

Без гумату 
(контроль)

5,1 10,3 5,6 8,5 13,4 7,8

Внесення 
гумату в ґрунт

11,4 12,4 5,8 12,3 16,6 10,6

Внесення 
гумату у ґрунт 
та на рослини

10,5 16,3 6,9 14,3 17,5 10,6

Внесення 
гумату на 
рослини

9,7 13,8 10,6 10,0 15,1 11,3
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гречки відповідає фазі цвітіння, приріст склав за варіантами  
4,1-5,8 тис.м2/га і мав найвищі показники 16,3 тис.м2/
га  за внесення гумату у ґрунт та на рослини та 17,5 тис.м2/
га  на фоні інокуляції насіння. Далі фотосинтетична поверхня 
знижувалася, усихали і опадали листя, тому у всіх варіантах 
показники були на 4,6-5,6 тис.м2/га  нижчими. Проте у 
варіантах з інокуляцією насіння площа листя була більшою –  
10,6-11,3 тис.м2/га і функціонувала довше. Застосування 
інокуляції насіння у технології вирощування круп’яних культур 
активізує ростові процеси та життєдіяльні функції, тривалість 
діяльності фотосинтетичного апарату, який в свою чергу впливає 
на накопичення сухої речовини рослинами.

Результатом продуктивної роботи листової поверхні при 
застосуванні  гумат калію став і більший урожай сухої маси 
порівняно до контролю. Накопичення сухої речовини, як і 
наростання листкової поверхні залежало від погодних умов 
вегетаційного періоду. Найбільші розмірі листкової поверхні 
гречки (14,4 і 15,8  тис.м2/га у фазу дозрівання)  і кількість сухої 
речовини (6,13-7,92 т/га) була одержана в 2014 році за кращих 
умов зволоження. У проса, як у культури більш посухостійкої, 
такі перепади були менш залежними. У 2014 році сухої речовини 
рослини проса накопичили в межах 5,04-7,74 т/га у варіантах без 
інокуляції і 7,62-9,89 т/га з інокуляцією насіння, у 2015 році – 
4,55-6,59 і 7,53-9,8 т/га відповідно. Погодні умови вегетаційного 
періоду в фазу цвітіння 2015 року (ГТК=0,33) дуже вплинули 
на синтетичні процеси шляхом зменшення числа і розмірів 
вегетативних органів, пришвидшили старіння і відмирання 
листків та суцвіть у гречки. Все це відзначилось на накопиченні 
сухої маси і в результаті на продуктивності рослин.

Ефективність того чи іншого заходу визначається продуктив
ністю культури. У результаті внесення гумату калію в середньому 
за два роки  врожайність круп’яних культур зросла у гречки  до 
1,12  т/га , у проса – до 2,03 т/га за рівня на контролі відповідно 
0,89 і 1,72 т/га (табл. 2). 

Рівень продуктивності гречки був найвищим (1,12 т/га) за 
поєднання внесення гумату в ґрунт і обприскування рослин. 
Порівняно з контролем приріст зерна становив 0,23 т/га, або 
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25,8 %. Цілком прийнятним для культури може бути одноразове 
внесення препарату навесні під передпосівну культивацію. 
Урожайність гречки при цьому становила 1,00 т/га, що на  
12,4 % вище ніж на контролі. Достовірні прирости врожаю зерна 
отримано також і за внесення препарату за вирощування проса. 
Обприскування рослин на IV етапі органогенезу забезпечило 
продуктивність проса на рівні 1,82 т/га, а за комплексного 
застосування гумату калію (внесення в ґрунт і обприскування 
посівів) – 2,03 т/га. Внесення препарату в грунт забезпечило 
продуктивність – 1,83 т/га.

Дослідження показали, що інокуляція насіння гречки та 
проса біопрепаратом Комплегран збільшувала урожайність зерна 
гречки по відношенню до контролю на 0,19 т/га, а проса – на  
0,50 т/га або на 21,3%-29,1% відповідно.

Таблиця 2. Урожайність проса і гречки залежно від 
застосування гумату калію та інокуляції насіння,  

(2014-2015 рр.), т/га

Варіант Контроль
± до 

контролю
Інокуляція 

насіння
± до 

контролю

Гречка

Без гумату (контроль) 0,89 – 1,08 0,19

Внесення гумату в ґрунт 1,00 0,11 1,37 0,48

Внесення гумату у ґрунт та на 
рослини

1,12 0,23 1,29 0,40

Внесення гумату на рослини 0,95 0,06 1,33 0,44

НІР
05

0,08 0,15

Просо

Без гумату (контроль) 1,72 – 2,22 0,50

Внесення гумату в ґрунт 1,83 0,11 2,60 0,88

Внесення гумату у ґрунт та на 
рослини

2,03 0,31 2,76 1,04

Внесення гумату на рослини 1,82 0,10 2,42 0,70

НІР
05

0,16 0,38

Максимальні показники прибавки (0,48 т/га) і величини 
врожайності гречки (1,37 т/га) були одержані на варіанті за 
комплексного використання гумат калію в ґрунт та інокуляції 
насіння азотфіксувальними та фосформобілізівними бактеріями.



88 89

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

З
Е

М
Л

Е
Р

О
Б

С
Т

В
ОПроведення інокуляції насіння перед сівбою та обприскування 

рослин гречки у фазу інтенсивного росту гуматом калію також 
покращило умови живлення. Поєднання цих операцій спонукало 
рослини до вищої продуктивності на 0,44 т/га порівняно до 
контролю (0,89 т/га). Така  система удобрення забезпечила високі 
показники продуктивності і проса: урожайність склала 2,76 т/га,  
приріст урожайності – 1,04 т/га, приріст від інокуляції склав  
0,73 т/га або 36%. 

 Закономірність підвищення врожайності на всіх варіантах 
застосування бактерії пояснюється покращенням режиму 
живлення посівів гречки і проса, що підтверджується і результа
тами хімічного складу ґрунту.  

Висновки
Отже, покращення умов живлення рослин гречки і проса, 

за рахунок оброблення препаратами, які впливають на вміст 
доступних елементів живлення, на наростання листкового апарату 
та накопичення сухої речовини, а звідси і на продуктивність 
культур за органічного землеробства, можливе за застосування 
в технології вирощування гумату калію. Додаткові прирости 
врожаю (21,3% у гречки і на 29,1% у проса) – досягаються за 
проведення передпосівної інокуляції насіння азотфіксувальними 
та фосформобілізівними бактеріями, що дає змогу отримувати 
стабільні, хоч невисокі врожаї.
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О У статті представлені результати досліджень щодо застосування 

в технології вирощування гречки і проса біологічного препарату 
Комплегран (азотфіксуючі і фосфоромобілізівні бактерії) та гумат 
калію. Препаратом Комплегран робили передпосівну інокуляцію насіння. 
Гумат калій вносили весною в ґрунт, в ґрунт і на рослини, та проводили 
позакореневе підживлення рослин у фазу інтенсивного росту. Ці варіанти 
були на фоні обробки насіння азотфіксувальними і фосфоромобілізівними 
бактеріями  і без нього. Вивчали вплив препаратів на продуктивність 
районованих сортів  гречки Син 3/02 та проса Київське 87 за вирощування 
їх в органічному виробництві.

Дослідженнями було встановлено, що передпосівна інокуляція насіння 
вплинула на вміст доступних елементів живлення в ґрунті, забезпеченість 
ґрунту рухомими формами фосфору і калію після інокуляції насіння та 
внесення гумату калію була високою. Вміст лужногідролізованого азоту 
в ґрунті становив 57,7 мг/кг ґрунту, що відповідає низькому рівню.

Позитивна дія застосування  гумату калію на формування листкової 
поверхні проявилася вже на початку розвитку рослин. Внесення гумат 
калію в ґрунт та підживлення ним рослин на фоні інокуляції майже 
втричі збільшило площу асиміляційної поверхні, вона мала показники 
14,3 тис. м2/га, на контрольному варіанті (без гумат калію і інокуляції) 
показники складали 5,1 тис. м2/га. Застосування інокуляції насіння у 
технології вирощування круп’яних культур активізує ростові процеси 
та життєдіяльні функції, тривалість діяльності фотосинтетичного 
апарату, який в свою чергу впливає на накопичення сухої речовини 
рослинами.

У результаті внесення гумату калію в середньому за два роки  
врожайність круп’яних культур зросла у гречки  до 1,12  т/га , у проса – 
до 2,03 т/га за рівня на контролі відповідно 0,89 і 1,72 т/га. Додаткові 
прирости – на 21,3% у гречки і на 29,1% у проса – досягаються за 
проведення передпосівної інокуляції насіння азотфіксувальними та 
фосформобілізівними бактеріями, що дає змогу отримувати стабільні, 
хоч невисокі врожаї.

Ключові слова:  азотфіксуючі і фосфоромобілізівні бактерії, біопрепа
рат, гречка, гумат калію, інокуляція насіння, просо, технологія, фази 
розвитку.

В статье представлены результаты исследований по применению 
в технологии выращивания гречихи и проса биологического препарата 
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Комплегран (азотфиксирующие и фосфоромобилизирующие бактерии) и 
гумат калия. Препаратом Комплегран делали предпосевную инокуляцию 
семян. Гумат калия вносили весной в почву, в почву и на растения, и 
проводили внекорневую подкормку растений в фазу интенсивного роста. 
Эти варианты были на фоне обработки семян азотфиксирующими и 
фосфоромобилизирующими бактериями и без него. Изучали влияние 
препаратов на продуктивность районированных сортов гречихи Сын 3/02 
и проса Киевское 87 за выращиванием их в органическом производстве.

Исследованиями было установлено, что предпосевная инокуляция 
семян повлияла на содержание доступных элементов питания в почве, 
обеспеченность почвы подвижными формами фосфора и калия после 
инокуляции семян и внесения гумата калия была высокой. Содержание 
лужногидролизированого азота в почве составлял 57,7 мг/кг, что 
соответствует низкому уровню.

Положительное действие применение гумата калия на формирование 
листовой поверхности проявилось уже в начале развития растений. 
Внесение гумат калия в почву и подкормки им растений на фоне 
инокуляции почти втрое увеличило площадь ассимиляционной по
верхности, она имела показатели 14,3 тыс. м2/га, на контрольном 
варианте (без гумат калия и инокуляции) показатели составляли  
5,1 тыс. м2/га. Применение инокуляции семян в технологии выращивания 
крупяных культур активизирует ростовые процессы и жизнедеятельные 
функции, продолжительность деятельности фотосинтетического 
аппарата, который в свою очередь влияет на накопление сухого вещества 
растениями.

В результате внесения гумата калия в среднем за два года 
урожайность крупяных культур выросла у гречихи до 1,12 т/га,  
у проса – до 2,03 т/га при уровне на контроле 0,89 и 1,72 т/га 
соответственно. Дополнительные приросты – на 21,3 % у грачихи и на 
29,1% у проса – достигаются за проведение предпосевной инокуляции 
семян азотфиксирующих и фосформобилизирующими бактериями, что 
позволяет получать стабильные, хотя и невысокие урожаи.

Ключевые слова: азотфиксирующие и фосфоромобилизивни бактерии, 
биопрепарат, гречка, гумат калия, инокуляция семян, просо, технология, 
фазы развития.

The article presents the results of research on the use of technology in the 
cultivation of buckwheat and millet Biologicals Komplehran (nitrogen-fixing 
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Komplehran did pre-sowing seed inoculation. Gumat potassium made in spring 
soil, the soil and on plants and plant foliar application was carried out in the 
phase of intensive growth. These options were on background processing seeds of 
nitrogen-fixing bacteria and phosphorus bacteria mobilizing and without it. The 
influence of drugs on the performance of recognized varieties of buckwheat Sun 
3/02 and millet Kiev 87 for cultivation of organic production.

Research has found that preplant seed inoculation influenced the content 
of batteries available in the soil, soil supply mobile forms of phosphorus and 
potassium after inoculation of seeds and making humate potassium was 
high. alkaline hydrolized nitrogen content in soil was 57,7 mg/kg soil, which 
corresponds to a low level. 

The positive effect of potassium humate application for the formation of 
leaf surface apparent early plant development. Adding humates of potassium 
in the soil and feed his plants on a background of inoculation increased almost 
three times the surface area of ​​assimilation, it had figures 14,3 ths. m2/ha to 
control variant (without inoculation and potassium humates) indicator was  
5,1 ths. m2/ha. The use of seed inoculation in technology growing cereal crops will 
intensify the growth processes and vital functions duration of the photosynthetic 
apparatus, which in turn affects the accumulation of dry matter plants.

As a result of the introduction of potassium humate average yield for the two 
years of cereals buckwheat increased to 1,12 t/ha, millet –up to 2,03 t/ha of the 
control respectively 0,89 and 1,72 t/ha. Additional increments  – at 21,3 % in 
buckwheat and millet at 29,1 % – achieved by conducting pre-inoculated seed 
nitrogen-fixing and phosphorus mobilizing bacteria that allows to obtain stable, 
albeit low yields.

Keywords: nitrogen-fixing and phosphorus mobilizing bacteria, biological 
preparation, buckwheat, humates potassium, inoculation of seeds, millet, 
technology, phase of growing.
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ВОДОУТРИМУВАЛЬНА ЗДАТНІСТЬ РОСЛИН 
ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА РІЗНОГО РІВНЯ 

МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ

Важлива роль у підвищенні врожайності та поліпшенні якості 
зерна пшениці озимої належить технологіям вирощування та 
оптимізації параметрів взаємопов’язаних факторів вирощування 
рослин – вологи, тепла та елементів живлення [1, 5]. В’янення 
рослин пшениці озимої в умовах дефіциту вологи призводить до 
серйозних порушень в ультраструктурі клітин й обміні речовин [2]. 
Навіть короткочасний дефіцит вологи не проходить для рослини 
безслідно, після встановлення оптимальних умов водопостачання 
активність фотосинтетичного апарату відновлюється лише через 
5-7 днів, ріст рослин – через 14-21 день, що призводить до значних 
втрат врожаю [3]. Адаптація рослин до несприятливих впливів 
зовнішнього середовища (у т.ч. посух) у значній мірі визначається 
здатністю їх економно витрачати вологу, що характеризує такий 
показник як водоутримувальна здатність біомаси рослин. Із 
вмістом води пов’язані концентрація клітинного соку, водний 
потенціал окремих органів рослини та ін. [1, 6]. Тому, визначення 
закономірностей впливу елементів технологій вирощування, 
зокрема удобрення, на водоутримувальну здатність рослин 
пшениці озимої є актуальним з точки зору виявлення еколого-
фізіологічних особливостей культури та розкриття механізму її 
адаптації до посушливих умов.

Дослідження фізіологічного стану рослин пшениці озимої сорту 
Краєвид проводили у стаціонарному досліді відділу адаптивних 
інтенсивних технологій зернових колосових культур і кукурудзи 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» у правобережній частині 

© І. М. Малиновська, Ю. П. Борко, В. М.  Юла, Н. М. Пипчук, 2016
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Лісостепу в 4-пiльній сівозміні протягом наступних фаз розвитку 
рослин: кущіння, колосіння, воскової стиглості.

Схемою досліду передбачено таке агрохімічне навантаження 
(внесення мінеральних добрив на варіантах досліду): 1 – N

60
P

45
K

45
; 

2 – N
120

P
90

K
90

; 3 – N
240

P
80

K
100

; 4 – N
120

Р
45

К
45

; 5 – N
180

Р
135

К
135

;  
6 – N

120
Р

45
К

60
; 7 – N

120
; 8 – N

60
Р

45
К

45
 + мікродобрива; 9 – N

30
;  

10 – контроль (без добрив); 11 – N
60

Р
45

К
45

; 12 – контроль (без 
добрив). У схемі досліду на варіантах 1-10 також передбачається 
заорювання побічної продукції попередника (гречка).

Водоутримувальну здатність рослин визначали методом 
в’янення за Арландом [7]. Математичний аналіз даних здійснений 
за Б.А. Доспеховим [4].

У результаті досліджень встановлено, що у фазу кущіння 
високою водоутримувальною здатністю характеризуються 
рослини пшениці озимої варіантів із внесенням мінеральних 
добрив у дозі N

60
Р

45
К

45
 і N

120
Р

90
К

90
 на фоні заорювання побічної 

продукції попередника (табл.  1). Низькою водоутримувальною 
здатністю характеризуються рослини варіанту із внесенням 
незбалансованої за співвідношенням макроелементів дози 
добрив (N

120
), варіанту із дозою добрив N

60
Р

45
К

45
 + позакореневе 

підживлення мікродобривами на фоні заорювання побічної 
продукції рослинництва та контролю без добрив і внесення побічної 
продукції. Збільшення дози мінеральних добрив призводить до 
зменшення водоутримувальної здатності: при збільшенні дози у 
2 рази – на18,3%, до максимальної дози (N

240
P

80
K

100
) – на 91,6 %. 

За подовження часу інкубування до однієї години аналогічні 
показники складають 2,71 і 22,3 %, до двох годин – 7,02 і 15,7 % 
відповідно, що свідчить про неоптимальність таких доз добрив при 
вирощуванні пшениці озимої – вони погіршують фізіологічний 
стан рослин і, зокрема, водоутримувальну здатність надземної 
частини рослин.

Показники водоутримувальної здатності змінюються протягом 
вегетації, їх величина зростає при переході від фази кущіння до 
фази колосіння і знову зменшується у фазу воскової стиглості, 
тобто на кінець вегетації рослини характеризуються найменшою 
водоутримувальною здатністю. Так, у варіанті удобрення N

60
Р

45
К

45
 

водоутримувальна здатність зростає у фазу колосіння на 57,6 %, 
і зменшується у фазу воскової стиглості у 2,17 рази порівняно із 
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попередньою фазою і у 1,37 рази порівняно із фазою кущіння. При 
зростанні дози добрив удвічі водоутримувальна здатність зростає у 
фазу колосіння на 17,2 %, і зменшується у фазу воскової стиглості 
на 72,4 % порівняно із попередньою фазою і на 47,0 % порівняно 
із фазою кущіння. За збільшення дози азотних добрив у 4 рази 
водоутримувальна здатність зростає у фазу колосіння на 72,8 % 
і зменшується у фазу воскової стиглості у 2,29 рази порівняно із 
попередньою фазою і на 32,6 % порівняно із фазою кущіння.

Зростання водоутримувальної здатності у фазу колосіння 
спостерігається у рослин на всіх досліджених варіантах, тоді 
як зменшення водоутримувальної здатності у фазу воскової 
стиглості відмічається не на всіх варіантах. Так, за внесення 120 
кг/га азотних добрив водоутримувальна здатність зростає у фазу 
колосіння на 15,2 %, у фазу воскової стиглості на 16,0 % порівняно 
із попередньою фазою і на 33,7 % порівняно із фазою кущіння.

Оптимізування мінерального живлення рослин щодо мікро
елементів  не дає змогу збільшити водоутримувальну здатність 
рослин у період кущіння-колосіння і лише у фазу воскової стиглості 
водоутримувальна здатність рослин за застосування мікродобрив 
перевищує відповідний показник варіанту без мікроелементів 
за 30-хвилинної інкубації на 8,60  %, за 1-годинної інкубації на 
20,9 %, за 2-годинної інкубації – на 15,2 %.

У процесі вегетації змінюється характер впливу агротехнічних 
заходів: якщо у перші дві фази спостережень заорювання побічної 
продукції попередника зменшує водоутримувальну здатність 
рослин за внесення мінеральних добрив у дозі N

60
Р

45
К

45
, то у фазу 

воскової стиглості заорювання побічної продукції попередника 
збільшує водоутримувальну здатність рослин пшениці за 
одногодинної інкубації на 19,6 %, за двохгодинної – на 19,4 %, 
що співпадає із закономірностями, які встановлені на основі 
досліджень у попередніх вегетаційних періодах. Мінімальною 
величиною водоутримувальної здатності в усі фази розвитку 
характеризуються рослини варіанту абсолютного контролю 
(без добрив і без внесення побічної продукції), що свідчить про 
високий рівень впливу на водний обмін рослин удобрення і 
наявності джерел вуглецевого живлення для мікроорганізмів 
ризосфери, які приймають участь у формуванні фізіологічного 
статусу рослин.
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На важливість формування високої водоутримувальної 
здатності рослин пшениці озимої вказує велике значення коефі
цієнту кореляції між величиною водоутримувальної здатності 
та урожайністю (r = 0,590 у фазу кущіння, r = 0,641 – у фазу 
колосіння, r = 0,400 – у фазу воскової стиглості).

Висновки
Таким чином, на формування водоутримувальної здатності 

біомаси рослин пшениці озимої впливають елементи технології 
вирощування: дози  мінеральних добрив, внесення мікроелементів 
та заорювання побічної продукції рослинництва. У фазу кущіння 
високою водоутримувальною здатністю характеризуються 
рослини пшениці озимої варіантів із внесенням мінеральних 
добрив у дозах N

60
Р

45
К

45  
і

  
N

120
Р

90
К

90  
на фоні заорювання побічної 

продукції попередника; низькою водоутримувальною здатністю 
характеризуються рослини варіанту із внесенням незбалансованої 
за співвідношенням макроелементів дози добрив (N

120
) та 

контролю без добрив і без внесення побічної продукції. Показники 
водоутримувальної здатності змінюються протягом вегетації, їх 
величина зменшується протягом фаз: кущіння > колосіння > воскова 
стиглість. Характер впливу агротехнічних заходів теж змінюється 
протягом вегетації: у перші дві фази спостережень заорювання 
побічної продукції попередника зменшує водоутримувальну 
здатність рослин за внесення мінеральних добрив у дозі N

60
Р

45
К

45
, 

а у фазу воскової стиглості – збільшує. 
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Метою проведених досліджень було визначення закономірностей 
впливу елементів технологій вирощування на водоутримувальну 
здатність рослин пшениці озимої, що дає можливість виявити еколого-
фізіологічні особливості культури та розкрити механізми її адаптації 
до умов середовища. Методи дослідження: експериментально-польовий, 
лабораторно-аналітичний, фізіологічний, статистичний. Основні 
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результати дослідження: визначили водоутримувальну здатність 
рослин пшениці озимої залежно від дози мінеральних добрив, внесення 
мікродобрив, заорювання побічної продукції попередника у сівозміні 
та виявлено характер змін цих показників упродовж вегетації рослин. 
Висновки. Встановили, що за збільшення дози мінеральних добрив із 
N

60
P

45
K

45 
до N

120
P

90
K

90 
водоутримувальна здатність рослин зменшується 

на 18,3 %, до максимальної дози (N
240

P
80

K
100

) – на 91,6 %. Величини 
показників водоутримувальної здатності зменшуються у ряду фаз 
розвитку: кущіння > колосіння > воскова стиглість. Заорювання побічної 
продукції попередника та внесення мінеральних добрив у дозі N

60
Р

45
К

45
 

спричиняє зменшення  водоутримувальної здатності рослин пшениці 
озимої у фази кущіння і колосіння та збільшення – у фазу воскової 
стиглості. Мінімальною величиною водоутримувальної здатності в усі 
фази розвитку характеризуються рослини на варіанті без добрив та 
заорювання побічної продукції (контроль). 

Ключові слова: пшениця озима, водоутримувальна здатність, агрохі
мічне навантаження, мінеральні добрива, побічна продукція, органогенез.

Целью проведенных исследований было определение закономерностей 
влияния элементов технологий выращивания на водоудерживающую 
способность растений пшеницы озимой, что дает возможность выявить 
эколого-физиологические особенности культуры и раскрыть механизмы ее 
адаптации к условиям среды. Методы исследования: экспериментально-
полевой, лабораторно-аналитический, физиологический, статисти
ческий. Результаты. Определено водоудерживающую способность 
растений озимой пшеницы в зависимости от дозы минеральных 
удобрений, внесения микроудобрений, запахивания побочной продукции 
предшественника в севообороте и выявлен характер изменений этих 
показателей по фазам развития растений. Выводы. Установлено, что 
при увеличении дозы минеральных удобрений с N

60
P

45
K

45
 до N

120
P

90
K

90 

водоудерживающая способность растений уменьшается на 18,3  %, до 
максимальной дозы (N

240
P

80
K

100
) – на 91,6  %. Величины показателей 

водоудерживающей способности уменьшаются в ряду фаз роста и 
развития: кущения > колошения > восковой спелости. Запахивание 
побочной продукции предшественника при внесении минеральных 
удобрений в дозе N

60
P

45
K

45
 приводит к уменьшению водоудерживающей 

способности растений пшеницы озимой в фазе кущения и колошения 
и увеличению – в фазу восковой спелости. Минимальной величиной 
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водоудерживающей способности в изученные фазы роста и развития 
характеризуются растения варианта без удобрений, без запахивания 
побочной продукции (контроль).

Ключевые слова: пшеница озимая, водоудерживающая способность, 
агрохимическая нагрузка, минеральные удобрения, побочная продукция, 
органогенез.

The aim of research is to determine the patterns of the elements of growing 
technologies influence on water-retaining capacity, which makes it possible 
to identify the ecological and physiological characteristics of culture and 
reveal the mechanisms of adaptation to the environment conditions. Research 
methods: experimental and field, laboratory and analytical, physiological, 
statistical. The main research results: it has been investigated the water-
retaining capacity of winter wheat plants depending on the dose of fertilizers, 
micronutrients application, plowing of by-products predecessor in crop rotation 
and character of these indicators changes during the plants organogenesis has 
been identified. Conclusions. Water-retaining capacity of plants is decreased by 
18,3 % at the increasing of mineral fertilizers dose from N

60
P

45
K

45
 to N

120
P

90
K

90
, 

by 91.6 % - to a maximum dose (N
240

P
80

K
100

) has been established. The values 
of water-retaining capacity parameters are reduced in a number of phases of 
organogenesis: tillering> earing> wax ripeness. The plowing of by-products 
predecessor at the fertilization in N

60
P

45
K

45
 dose is caused a reduction of water-

retaining capacity of winter wheat plants at the phases of tillering and earing and 
increased - in the phase of wax ripeness. The plants of variant without fertilizers 
and without by-products plowing (control) are characterized by the minimum 
value of water-retaining capacity at the investigated organogenesis phases.

Keywords: winter wheat, water-retaining capacity, agrochemical load, 
mineral fertilizers, by-products, organogenesis.
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Л.Ю. Блажевич, кандидат сільськогосподарських наук
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ПРОДУКТИВНІСТЬ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ СОРТУ 
СТОЛИЧНА ЗА ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОЩУВАННЯ РІЗНОЇ 

ІНТЕНСИВНОСТІ

Вступ. У сучасному землеробстві застосовують широкий 
діапазон технологій вирощування сільськогосподарських культур. 
Нині популяризують екологізацію та біологізацію технологій за 
рахунок агротехнічних заходів (чергування культур у сівозмінах, 
обробіток ґрунту, використання органічних добрив тощо) 
задля отримання екологічно безпечної продукції [1, 2]. Поряд 
з тим, не втрачає актуальності й інтенсифікація виробництва, 
пов’язана зі збільшенням валових зборів та поліпшенням якісних  
показників зерна [3-5].

Площа  посіву пшениці озимої, основної продовольчої культури 
України, займає до 7 млн га ріллі [2], однак  залишається 
проблема забезпечення цієї культури достатніми площами 
попередників, що є кращими з науково обгрунтованої точки 
зору. Загальновідомо, що серед зернових колосових культур 
вона є найбільш вибагливою до умов вирощування. Численними 
дослідженнями показано роль окремих елементів технологій 
вирощування, на основі чого встановлені їхні адаптивні 
складові. Проте, останні є неоднозначними, відповідно до умов 
зон Полісся, Лісостепу та Степу, триває моніторинг процесу 
формування урожайності пшениці озимої залежно від змін 
клімату, грунтових перетворень, застосування нових сортів, 
видів добрив та засобів по догляду за посівами. Основне правило 
землеробства – дотримання чергування культур у сівозмінах – 
на практиці порушується через зміну структури посівних площ. 
Площі посіву багаторічних та бобових культур, що є найкращими 
попередниками для пшениці озимої [6, 7], зменшились через 
скорочення тваринницької галузі, а кон’юнктура ринку, яка 
вимагає збільшення валового виробництва продукції, призвела до 

© К.М. Олійник, Л.Ю. Блажевич, 2016
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запровадження короткоротаційних сівозмін з 75 % а то і 100 % 
насиченням високопродуктивними зерновими культурами.

В умовах інтенсифікації виробництва зерна пшениці озимої 
провідна роль належить фактору удобрення з використанням 
сортів інтенсивного типу [5, 8, 9], а ресурсоощадження передбачає 
оптимізацію технологій виробництва за рахунок впровадження 
науково обґрунтованих сівозмін, використання побічних енерге
тичних ресурсів, нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії, 
мінімізації мінерального удобрення за рахунок зменшення доз 
тощо [1, 2].

Виходячи з актуальності зазначених вище питань, проведення 
наших досліджень полягало у встановленні впливу попередників, 
використанні їхньої побічної продукції, доз мінеральних добрив, 
систем захисту посівів та комплексу цих факторів на урожайність 
пшениці озимої в північній частині Лісостепу.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили у 
державному підприємстві “Дослідне господарство Чабани” на 
базі стаціонарного багатофакторного досліду відділу адаптивних 
інтенсивних технологій зернових колосових культур і кукурудзи 
Національного наукового центру “Інститут землеробства НААН” 
упродовж  2011-2015 рр.

У досліді вивчали ефективність моделей технологій вирощу
вання, які відрізнялися за дозами внесених мінеральних добрив 
та застосуванням побічної продукції попередника. Фосфорні та 
калійні добрива вносили під основний обробіток ґрунту, азотні –  
в підживлення у відповідності до схеми удобрення, наведеної 
в таблиці 1. Дві системи захисту, крім протруювання насіння, 
передбачали комплекс заходів проти бур’янів, хвороб та шкідників: 
мінімальна (протруювання насіння і застосування гербіциду) та 
інтегрована (крім протруювання насіння, проводився обробіток 
пестицидами з врахуванням економічних порогів шкодочинності 
шкідливих організмів).

Ґрунт ділянки темно-сірий опідзолений, грубопилувато- 
легкосуглинковий з умістом гумусу в орному шарі 1,7 %, рН сол. –  
5,5, з низьким вмістом легкогідролізованого азоту, високим 
вмістом рухомого фосфору й підвищеним вмістом обмінного 
калію. Сорт пшениці озимої Столична. Попередники: горох і 
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льон олійний. Агротехніка вирощування пшениці озимої була 
загальноприйнятою для лісостепової зони. 

Погодні умови в роки досліджень характеризувались контраст
ністю температурного режиму і нерівномірністю розподілу 
опадів протягом вегетаційного періоду, що створювало в окремі 
періоди вегетації екстремальні умови для росту і розвитку рослин 
і негативно впливало на формування продуктивності пшениці 
озимої. Найсприятливіші погодні умови для вирощування 
пшениці озимої склались у 2015 році.

Результати досліджень. Аналізуючи вплив попередників, 
зазначимо, що роль гороху описана великою кількістю до
слідників з позитивної сторони як поліпшувача структури ґрунту. 
Порівняно з іншими культурами, після нього залишається 
більше вологи під озиму пшеницю, зменшується забур’яненість 
[6, 10]. Роль же льону олійного як попередника висвітлено мало. 
Нинішній стан виробництва олійних культур в Україні може 
бути розглянутий як потенціальне забезпечення озимих культур 
добрими попередниками. Це не лише ріпак та гірчиця, які добре 
зарекомендували себе як попередник озимої пшениці, але й льон 
олійний, площі якого в зонах Полісся та Лісостепу все більше 
зростають.

В середньому за роки досліджень продуктивність пшениці 
озимої сорту Столична, вирощеної за технології без внесення 
добрив та без заорювання побічної продукції попередника (вар. 12)  
за мінімальної системи захисту по гороху становила 4,01 т/га  
та 4,42  т/га за інтегрованої. По льону олійному врожайність 
пшениці озимої сформована за рахунок природної родючості 
ґрунту за інтегрованого захисту  поступалась попереднику горох 
на 1,13 т/га і складала 3,29 т/га. 

За технології, яка передбачає забезпечення рослин пшениці 
озимої елементами живлення лише за рахунок внесення побічної 
продукції попередника (вар.10) її продуктивність за інтегрованої 
системи захисту формувалася на рівні 3,65 т/га по льону та 4,56 т/га  
по гороху. Приріст від внесення побічної продукції попередника 
при цьому склав 0,36 т/га по льону та 0,14 т/га по гороху.
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Ресурсозберігаючі технології вирощування пшениці озимої 
із обмеженим використанням добрив Р

45
К

45
+N

30(II)
+N

30(IV)
 (вар. 

1) після гороху, в середньому за 2011-2015 рр., забезпечили 
урожайність з якістю зерна 3 класу на рівні 4,87- 5,35 т/га.  
У сприятливому за погодними умовами 2015 році продуктивність 
посіву складала 6,63-7,46 т/га зерна 3-4 класу.

Після льону олійного за ресурсозберігаючої технології отримано 
урожайність 5,35 т/га (2015 р. – 6,70 т/га ). Прирости зерна від 
добрив і побічної продукції за цієї технології після гороху склали 
0,86-1,08 т/га, засобів хімізації 1,49 т/га, інтегрованого захисту 
0,63 т/га, окупність добрив зерном 5,78-7,25 кг/кг. Після льону 
олійного за інтегрованого захисту приріст зерна від добрив та 
побічної продукції становив 2,06 т/га за окупності добрив зерном 
13,75 кг/кг.

Інтенсивна технологія, яка передбачала внесення мінеральних 
добрив у дозі Р

90
К

90
+N

30(II)
+N

60(IV)
+N

30(VII)
 на фоні внесення побічної 

продукції попередника та інтегрований захист рослин (вар. 
2) після гороху в середньому за роки досліджень забезпечила 
одержання урожайності зерна 6,01 т/га з показниками 3 класу 
якості. За мінімального захисту така технологія поступалась 
урожайністю на 0,78 т/га. Окупність добрив зерном складала  
4,08 і 5,32 кг/кг відповідно до системи захисту.  За такої технології 
після попередника льон олійний врожайність була вищою на 
0,23 т/га, а окупність зерном зросла до 9,8 кг/кг. У технології, 
за якої вносили тільки мінеральні добрива в такій же дозі (вар. 
11), величина урожаю мала тенденцію до зниження по гороху, або 
знижувалась на 0,44 т/га за попередника льон олійний. Окупність 
зерном змінювалась від 3,94 до 5,02 та 8,36 кг/кг відповідно до 
попередника. У 2015 році величина урожаю  коливалась від   
6,95 до 8,23 т/га по гороху і 7,08-8,04 т/га по льону.

У результаті досліджень установлено, що в середньому за  
2011-2015 рр. найвищу врожайність пшениці озимої з якістю 
зерна 1-3 класу групи А забезпечили інтенсивні енергонасичені 
технології. Після гороху найвищу врожайність зерна – 6,22 т/га 
(2015 р. – 8,97 т/га) з якістю 1-2 класу забезпечила технологія, яка 
передбачала внесення P

135
K

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII)
, заробляння у ґрунт 

побічної продукції попередника та застосування інтегрованої 
системи захисту (вар. 5). Ефект хімічного захисту за цієї технології 
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становив 1,07 т/га. По попереднику льон олійний така технологія 
теж була найбільш ефективною і забезпечила отримання урожаю 
величиною 6,38 т/га. Приріст від добрив і побічної продукції 
складав 3,09 т/га. Це на 0,97  т/га перевищувало урожай, 
отриманий за ресурсозберігаючих технологій.

Технології вирощування пшениці озимої з використанням 
високих доз мінеральних добрив, N

300
Р

150
К

150 
та N

240
Р

80
К

100
, 

розрахованих на запланований урожай 10 і 8 т/га відповідно, 
на фоні внесення побічної продукції попередника (вар. 3, 4) 
та інтегрованого захисту  хоч і поліпшували якість зерна до  
1 класу, проте за величиною врожайності поступались інтенсивним 
технологіям через вилягання по обох попередниках. За цих 
технологій продуктивність посіву була вищою по попереднику 
льон олійний, де відмічався менший ступінь вилягання 
рослин за несприятливих погодних умов. Урожай пшениці 
озимої, наближений до запланованих параметрів, отримали в 
сприятливому за погодними умовами  2015 році за технології, 
яка передбачала внесення N

240
Р

80
К

100 
на фоні заробляння побічної 

продукції попередника (вар. 4) та інтегрованого захисту по обох 
попередниках. 

Продуктивність посіву пшениці озимої, вирощеної за 
технологій, які включали в себе щорічне внесення повного 
мінерального добрива і одних азотних на фоні внесених в запас 
фосфорних і калійних добрив (вар. 6 і 7) коливалась в межах 5,60-
5,86 т/га за інтегрованого захисту (у 2015 – 7,43-7,65 т/га). Його 
ефект по попереднику горох був відповідно 0,93 та 0,68 т/га. По 
іншому попереднику льон олійний за цих технологій урожайність 
підвищувалась на 0,52-0,26 т/га в порівнянні з горохом. Окупність 
зерном складала 5,26 та 10,83 кг/кг по гороху і 6,86 та 12,56 кг/кг 
по льону олійному.

Як показали результати досліджень, в середньому за роки 
досліджень приріст від застосування добрив та побічної про
дукції, передбачених різними за інтенсивністю та ресурсним 
забезпеченням технологіями вирощування, складав за мінімальної 
системи захисту від 0,24 т/га до 1,22 т/га, інтегрованої від 
0,14 т/га до 1,80 т/га, а після льону олійного прирости зростали 
від 0,36 до 3,09  т/га. Ефект інтегрованого захисту змінювався 
від 0,32 до 1,07 т/га, зростаючи із збільшенням доз внесених 
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добрив. Прирости врожайності від застосування засобів хімізації 
коливались від 0,55 т/га до 2,21 т/га. Найбільший приріст 
відмічався за внесення P

135
K

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII)
 та застосування 

інтегрованої системи захисту із зароблянням у ґрунт побічної 
продукції попередника (вар. 5). Отже, у інтенсивних технологіях 
вирощування пшениці озимої з використанням підвищених доз 
добрив можна розміщувати посіви після гірших попередників, 
що дозволить знизити ризик вилягання та дозволить реалізувати 
потенціал продуктивності за рахунок удобрення.

В середньому за роки досліджень з двох попередників пшениці 
озимої за альтернативних технологій перевагу мав горох. За 
інтенсивних технологій з різнним рівнем навантаження міне
ральними добривами роль попередника нівелювалась і тенденцію 
до переваги мав льон олійний, однак, ці величини приросту 
урожайності не перевищували найменшої істотної різниці за 
виключенням технології, де вносили дозу добрив, розраховану на 
запланований урожай 10 т/га (вар. 3) і був отриманий достовірний 
приріст урожаю від попередника льон олійний – 0,98 т/га. 

Висновки
У результаті досліджень установлено, що в середньому за 

2011-2015 рр. найвищу врожайність зерна пшениці озимої сорту 
Столична по попереднику горох 6,22 т/га (2015р. – 8,97 т/га)  
з якістю 1-2 класу забезпечила технологія, яка передбачала 
внесення Р

135
К

135
+N

60(II)
+N

75(IV)
+N

45(VIII)
 із застосуванням інтегро

ваної системи захисту та з зароблянням у ґрунт побічної продукції 
попередника. 

Після льону олійного в середньому за роки досліджень найвищу 
продуктивність посіву пшениці озимої отримано за інтенсивної 
технології вирощування, за якої вносили Р

135
К

135
+N

60(II)
+N

75(IV)
+

N
45(VIII)

 на фоні побічної продукції попередника та інтегрованої 
системи захисту. За цієї технології урожайність складала 6,38 т/га  
(2015 р. – 8,04 т/га). 

Ресурсозберігаючі технології вирощування пшениці озимої 
із обмеженим використанням добрив  Р

45
К

45
+N

30(II)
+N

30(IV)
 після 

гороху, в середньому за 2011-2015 рр., забезпечили урожайність з 
якістю зерна 3 класу на рівні 5,50 т/га (2015 р. – 7,46 т/га). Після 
льону олійного за цієї технології урожайність становила 5,35 т/га 
(2015 р. – 6,70 т/га). 
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Мета. Порівняльна оцінка продуктивності технологій вирощування 
зерна пшениці озимої різної інтенсивності. Методи. Польові, лабораторні 
дослідження математично-статистичний аналіз. Результати. В умовах 
північного Лісостепу України вивчали вплив технологій вирощування на 
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продуктивність пшениці озимої сорту Столична по двох попередниках 
протягом 2011–2015 рр. По попереднику горох альтернативні технології, 
які передбачали внесення тільки побічної продукції попередника, 
забезпечували врожайність пшениці озимої за інтегрованої системи 
захисту 4,56 т/га, по льону олійному – 3,25 т/га. За ресурсозберігаючих 
технологій вирощування з внесенням Р

45
К

45
N

30(II)+30(IV)
 отримано 

урожайність по гороху на рівні 5,50  т/га з якістю зерна 2–3 класу 
групи А та 5,35 т/га по льону. Інтенсивні технології вирощування, які 
включали внесення Р

90
К

90
N

30(II)+60(IV)+30(VII)
 на фоні застосування побічної 

продукції попередника забезпечили врожайність зерна 6,01  т/га за 
інтегрованого захисту рослин та 5,23 т/га за мінімального по гороху 
та 6,24 т/га по льону. Найвищу врожайність зерна (6,22 т/га по гороху 
та 6,38 т/га по льону) в середньому за роки досліджень з показниками 
2 класу якості групи А забезпечила інтенсивна енергонасичена 
технологія, за якої вносили P

135
K

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII)
 із зароблянням у 

ґрунт побічної продукції попередника та інтегрований захист рослин. 
Висновки. Встановлено, що найвищу продуктивність пшениці озимої 
сорту Столична на темно-сірому опідзоленому ґрунті в умовах північної 
частини Правобережного Лісостепу України по обох попередниках 
отримано за інтенсивної енергонасиченої технології вирощування, за якої 
вносили Р

135
К

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII)
 на фоні побічної продукції попередника та 

інтегрованої системи захисту. Ця технологія забезпечила урожайність 
6,22-6,38 т/га зерна 2 класу якості.

Ключові слова: врожайність, добриво, система захисту рослин, 
попередник, побічна продукція.

Цель. Сравнительная оценка продуктивности технологий выра
щивания зерна пшеницы разной интенсивности. Методы. Полевые, 
лабораторные исследования, математически-статистический анализ. 
Результаты. В условиях северной Лесостепи Украины изучали 
влияние технологий выращивания на продуктивность пшеницы 
озимой сорта Столычна по двум предшественникам на протяже
нии 2011–2015  гг. По предшественнику горох альтернативные 
технологии, предусматривающие внесение только побочной продукции 
предшественника, обеспечивали урожайность озимой пшеницы по 
интегрированной системе защиты 4,56 т/га, по льну масличному –  
3,25 т/га. По ресурсосберегающим технологиям выращивания с 
внесением Р

45
К

45
N

30(II)+30(IV)
 получена урожайность по гороху на уровне 
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5,50 т/га с качеством зерна 2-3 класса группы А и 5,35 т/га по льну. 
Интенсивные технологии выращивания, которые предусматривали 
внесение Р

90
К

90
N

30(II)+60(IV)+30(VII)
 на фоне применения побочной продукции 

предшественника с интегрированной защитой растений обеспечили 
урожайность зерна 6,01 т/га по гороху и 6,24  т/га по льну. Наиболее 
высокую урожайность зерна (6,22 т/га по гороху и 6,38 т / га по льну) 
в среднем за годы исследований с показателями 2 класса качества 
группы А обеспечила интенсивная энергонасыщенная технология, при 
которой вносили P

135
K

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII)
 с заделкой в почву побочной 

продукции предшественника при интегрированной защите растений. 
Выводы. Установлено, что наибольшую продуктивность озимой 
пшеницы сорта Столычна на темно-серой оподзоленной почве в 
условиях северной Лесостепи Украины по обоим предшественникам 
получено при интенсивной энергонасыщенной технологии выращивания, 
в которой вносили Р

135
К

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII) 
на фоне побочной продукции 

предшественника с интегрированной системой защиты. Эта технология 
обеспечила урожайность 6,22-6,38 т/га зерна 2 класса качества. 

Ключевые слова: урожайность, удобрения, система защиты 
растений, предшественник, побочная продукция.

Goal. Comparative evaluation of the productivity of different intensity wheat 
cultivation technologies. Methods. Field and laboratory studies, mathematical 
and statistical analysis. Results. In the conditions of northern Forest-Steppe 
of Ukraine the impact of cultivation technologies on the productivity of winter 
wheat Stolychna with two predecessors during the 2011-2015 was studied. With 
predecessor peas alternative technologies, involving adding only the precursor’s 
by-products, provided the yield of winter wheat with integrated protection system 
on the level of 4.56 t/ha, oilseed flax - 3.25 t/ha. In resource-saving technologies 
of cultivation with the introduction Р

45
К

45
N

30(II)+30(IV)
  it was obtained the yield 

after peas on the level of 5.50 t/ha with grain quality 2-3 class A group and 
5.35 t/ha after flax. Intensive cultivation technologies, which included the 
introduction of Р

90
К

90
N

30(II)+60(IV)+30(VIІI)
  against the background of applying its 

predecessor’s by-products, provided grain yield of 6.01 t/ha with integrated 
plant protection and 5.23t/ha with minimal plant protection after peas and 
6.24 t/ha after flax. The highest grain yield (6.22 t/ha after peas and 6.38 t/
ha after flax) by an average of years of research with the indicators of quality 
2 class A group was provided by energy-intensive technology, which included 
adding P

135
K

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII) 
with embedding in the soil of predecessor’s  
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by-products and integrated plant protection. Conclusion. It was established that 
the highest productivity of winter wheat Stolychna on dark-gray podzolized soil 
in the conditions of northern Forest-Steppe of Ukraine after both precursors 
was obtained by the energy-intensive technology which included adding 
P

135
K

135
N

60(II)+75(IV)+45(VIII) 
on the background of predecessor’s by-products and 

integrated plant protection. This technology ensured yield of 6.22-6.38 t/ha of 
grain of 2 class quality.

Keywords: yield, fertilizer, plant protection system, predecessor, by-products.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ПРОДУКТИВНІСТЬ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА РІЗНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОЩУВАННЯ

Ячмінь ярий – важлива зернофуражна культура, яка займає 
істотне місце в балансі концентрованих кормів. На початку 2000 –  
них років площі під ячменем в Україні знаходилися в межах від 
3,3 до 4,8 млн га. Проте останнім часом спостерігається тенденція 
до скорочення посівних площ під цією культурою. Починаючи з 
2010 року його площі зменшились до 2,88 млн га, у 2013р. вони 
становили лише 2,17 млн га., а в 2015 році посіви ячменю в 
державі займали всього 1,75 млн га (рис.1.). 

У той же час загальна потреба в зерні ячменю значно перевищує 
рівень сучасного виробництва, який за останні 10 років лише 
у 2006-ому перевершив показник у 10 млн т, а впродовж  
2011-2015 років знизився до 4,68-5,86 млн т.

Нестабільність валового виробництва зерна ячменю ярого у 
різні роки обумовлена істотними коливаннями урожайності – від 
3,0 т/га – у сприятливому 2008-ому році до 1,42 т/га – у 2007-ому 
і 1,83 т/га – у 2010 роках.

У зв’язку з недостатнім рівнем ресурсного забезпечення 
виробництва ячменю ярого в багатьох агроформуваннях України, 
у яких воно не рідко здійснюється за залишковим принципом, 
урожайність культури залишається невисокою, а її варіабельність 
до зміни кліматичних умов досить істотна. 

У той же час, урожайність ячменю ярого в технологіях 
вирощування, які розроблені науковцями ННЦ ІЗ НААН, 
сягає рівня 6,5 – 7,5 т/га. При цьому слід зазначити, що рівень 
урожайності не тільки і не стільки залежить від погодних умов, 
а від особливостей технології, рівня її енергонасиченості, як 
основних складових підвищення продуктивності культури. 
Сучасна технологія вирощування ячменю ярого – це система 

© В.В. Камінська,  О.Ф. Дудка, Б.В. Мушик, 2016
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заходів, яка в умовах виробництва дає можливість одержати 
найбільш реальний рівень продуктивності рослин при зменшенні 
витратних матеріалів на вирощування [1].

Рис. 1. Посівні площі та урожайність ячменю ярого в Україні* 
*За даними Державної служби статистики України

Слід вказати і на переваги ячменю ярого над іншими зерновими 
культурами, які полягають у тому, що він може формувати 
високий урожай за рахунок вологи, накопиченої у верхніх шарах 
ґрунту в осінньо-зимовий період, а прирости врожаю зерна від 
внесення добрив вищі, ніж в інших зернових культур. 

Серед ранніх зернових ячмінь ярий за рахунок слаборозвиненої 
кореневої системи є досить чутливою до ґрунтової родючості 
культурою. 

Для інтенсивного росту та розвитку ячменю важливим 
є створення умов оптимального забезпечення вологою і 
легкорозчинними сполуками поживних речовин у початкові 
фази росту – від проростання до виходу в трубку, оскільки 
компенсувати їхню нестачу в ранні фази в подальшому буде 
неможливо. Саме тому найбільш придатними для вирощування 
культури є чорноземи, темно-сірі  опідзолені, сірі лісові ґрунти. 

Враховуючи те, що наразі в переважній більшості господарств 
скоротилась кількість вирощуваних культур і в структурі 
посівів левову частку відведено під зернові культури значно 
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зростає залежність величини їхнього врожаю від попередників. 
Виходячи з цього у сівозміні ячмінь розміщують після культур, 
які залишають після себе у ґрунті достатній запас легкодоступних 
поживних речовин. У Лісостепу його зазвичай розміщують після 
сої, цукрових буряків, ріпаку, гречки, кукурудзи на зерно і силос, 
соняшнику, а на Поліссі – після картоплі, люпину на зерно, 
кукурудзи, льону [2].

Підтвердженням високої реакції ячменю ярого на місце у 
сівозміні є результати досліджень, проведених в ННЦ «Інститут 
землеробства НААН», де його розміщення після сої забезпечувало у 
середньому за 2011-2016 рр. приріст врожаю 1,27 т/га порівняно з 
вирощуванням після кукурудзи на зерно на неудобреному фоні, а за 
внесення мінеральних добрив – від 0,63 до 1,19 т/га. В окремі роки 
(2015 р.) на неудобреному фоні урожай зерна ячменю ярого після сої 
становив 4,45 т/га, тоді як після кукурудзи лише 2,24 т/га (табл.1)

Залежно від попередника формується і система основного 
та передпосівного обробітків ґрунту під цю культуру, як один 
з елементів, що визначає ефективність дії інших складових 
технології. Зокрема, при вирощуванні ячменю після зернобобових 
обов’язковим прийомом у системі обробітку ґрунту є лущення 
стерні на глибину не менше 6-8 см і проведення оранки на  
20-22см; після просапних культур ефективнішим є застосування 
безполицевого обробітку ґрунту дисковими, чизельними або 
плоскорізними знаряддями; після кукурудзи – дискування на 
6-8 см з наступною оранкою на 20-22 см. Заміна рекомендованого 
обробітку на 20-22 см, мілким на 12-14 см, не забезпечує 
позитивних наслідків і не завжди себе виправдовує. 

Передпосівний обробіток ґрунту виконується на глибину 
загортання насіння. Оскільки ячмінь ярий вкрай негативно 
реагує на переущільнення і перезволоження ґрунту та нестачу в 
ньому кисню, на перезволожених ґрунтах з важким механічним 
складом в умовах затяжної прохолодної весни для покращення 
аерації, прискорення прогрівання та активізації мікробіологічних 
процесів ефективним є глибоке розпушування на 8-12 см з 
наступним доведенням ґрунту до посівного стану.

При формуванні системи удобрення ячменю ярого доцільно 
враховувати рівень родючості ґрунту, попередник після якого 
висівається культура, особливості сучасних сортів.
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Зважаючи на це, на родючих ґрунтах (чорноземи, темно-сірі 
та ін.) для формування 6,0 - 7,0 т/га зерна ячменю після добрих 
попередників необхідно вносити Р

60
К

60
 під основний обробіток 

ґрунту, N
30

 – під передпосівну культивацію та N
30

 – підживлення 
у фазу виходу в трубку (ІV – V е. о.); на бідних ґрунтах (дерново-
підзолисті, світло-сірі і т.д.) дозу добрив доцільно збільшувати 
до N

(45+45)
P

90
K

90. 
При вирощуванні ячменю після гірших або 

малоудобрених попередників дозу добрив можна збільшити на 
25-30%.

Таблиця 1. Вплив попередників, удобрення та систем захисту  
на урожайність ячменю ярого сорту Хадар, середнє  

за 2011-2016 рр., ННЦ ІЗ НААН

№
п/п

Система удобрення,  
кг/га NPK

Попередник

соя кукурудза на зерно

основне
внесення

в т.ч. 
N на 
етапі

урожай, т/га зерна за системи захисту

Р
2
О

5
К

2
О N ІV мінімальної * інтегрованої мінімальної інтегрованої

1 Без добрив (контроль 3,24 3,36 2,01 2,09

2 30 30 30 - 4,56 4,82 3,58 3,80

3 60 60 30 30 5,38 5,58 5,32 5,47

4 90 90 45 45 5,62 5,75 5,25 5,56

5 80 80 60 60 5,33 5,55 4,74 4,92

в т.ч.  2015 рік

1 Без добрив (контроль 4,36 4,45 2,18 2,24

2 30 30 30 - 5,94 6,15 4,54 4,66

3 60 60 30 30 6,67 6,93 5,94 6,27

4 90 90 45 45 6,69 6,96 6,22 6,92

5 80 80 60 60 7,04 7,45 6,17 6,53

в т. ч.  2016 рік

1 Без добрив (контроль 3,35 3,42 2,42 2,46

2 30 30 30 - 4,91 4,92 4,22 4,28

3 60 60 30 30 5,82 5,83 5,98 6,18

4 90 90 45 45 5,97 6,22 5,52 5,76

5 80 80 60 60 5,62 5,71 4,29 4,55

*мінімальна –протруєння насіння + гербіцид; 

інтегрована – протруєння насіння + гербіцид + фунгіцид + інсектицид.
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Для сортів ячменю, які схильні до вилягання, доза добрив не 
повинна перевищувати N

60
P

60
K

60
. Високопродуктивні, чутливі до 

удобрення і стійкі до вилягання сорти забезпечують максимальні 
врожаї з підвищенням доз добрив до N

90-120
P

90
K

90
.

У дослідженнях Інституту землеробства в середньому за  
2011-2016 роки максимальний врожай зерна ячменю сорту 
Хадар – 5,75 т/га був отриманий за внесення N

(45+45)
P

90
K

90
 на фоні 

інтегрованої системи захисту. Збільшення дози азоту до 120 кг/га 
д. р. не призводить до росту врожайності і було ефективним лише 
в окремі роки (2015 р), коли не відмічалося надлишку опадів 
(табл.1).

Одним з шляхів підвищення продуктивності ячменю ярого і 
покращення його якості у сучасних технологіях вирощування 
є застосування стимуляторів росту, як для оброблення насіння 
так і впродовж вегетації, які стимулюють проходження імунно-
захисних процесів, діють на рослину через активізацію розвитку 
кореневої системи і підвищення її абсорбуючої активності, 
внаслідок чого зростає інтенсивність засвоєння елементів живлен
ня. За даними ННЦ «Інститут землеробства НААН» поєднання 
внесення мінеральних добрив та позакореневого підживлення 
рослин сприяло підвищенню урожаю зерна ячменю ярого від  
0,79 т/га до 0,95 т/га. 

Формування високого урожаю зерна ячменю можливе за 
умови дотримання усіх складових догляду за посівами, серед 
яких однією з основних залишається комплексний захист від 
шкодочинних організмів.

Багаторічні дослідження показують, що захист посівів 
ярого ячменю слід розпочинати у період сходи – третій листок 
з оброблення інсектицидами від смугастих хлібних блішок, 
шведських мух, п’явиць. 

У фазу кущення з метою контролю забур’яненості посівів 
застосовують гербіциди, вибір яких залежить від основних видів 
бур’янів. Посіви ячменю засмічують переважно ранні (редька 
дика, гірчиця польова, лобода біла та ін.) і пізні ярі (амброзія 
полинолиста, мишій сизий та зелений), а також багаторічні 
коренепаросткові (осот рожевий і польовий, берізка польова, 
гірчак рожевий) бур’яни. У цю ж фазу на високих агрофонах 
ефективним є застосування регуляторів росту.
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Для боротьби з хворобами, що уражують рослини в період 
вегетації (борошниста роса, смугаста і сітчаста плямистість, іржа, 
кореневі гнилі, ринхоспоріоз), у міжфазний період вихід в трубку 
- цвітіння посіви обробляють фунгіцидами. Кратність обробок 
залежить від рівня ураженості рослин і ступеня розвитку хвороб. 
У фазу формування зерна за умови перевищення рівня ЕПШ 
проводять обприскування посівів інсектицидами проти попелиць, 
хлібних п’явиць, трипсів, хлібних жуків.

Своєчасне і якісне проведення технологічних операцій 
впродовж вегетаційного періоду є запорукою одержання високих 
і сталих врожаїв якісного зерна ячменю ярого. 

Висновки
1. 	 У дослідженнях наведено перевагу попередника соя над 

кукурудзою на зерно, розміщення ячменю після якого забезпечило 
приріст урожаю 1,27 т/га.

2. 	 Кращим варіантом удобрення виявилося внесення N
(45+45)

P
90

K
90

 на фоні інтегрованої системи захисту, яке в середньому за 
2011 -2016 роки забезпечило максимальний врожай зерна ячменю 
сорту Хадар - 5,75 т/га.

1.	 Наукові основи ефективного розвитку землеробства в 
агроландшафтах України / За ред. доктора с.-г. наук, професора, член-
кореспондента НААН В.Ф.Камінського. – Київ : ВП  «Едельвейс», 2015.- 
С.208-213.

2.	 Наукові основи агропромислового виробництва в зоні Лісостепу 
України / Редкол.: М.В.Зубець та ін.. –Київ : Аграрна наука, 2010. – 
С.321-323.

1.	 Basics of Naukovі efektivnosti rozvitku zemlerobstva in agricultural 
landscapes of Ukraine / For Ed. Doctor of Agricultural Sciences, professor, 
member-correspondent of HAAH V.F.Kamіnskogo. – Kyiv : EP «Edelveis», 
2015. – P.208 -213.

2.	 Basics of Naukovі agropromislovogo virobnitstva zonі Lіsostepu in 
Ukraine / the Editorial.: M.V.Zubets that іn .. –Kyiv : Agrarian Sciences, 
2010. – S.321-323.

У статті висвітлено значення ячменю ярого, як важливої 
зернофуражної культури у зерновому балансі держави. Показано 
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тенденції скорочення посівних площ, зменшення урожайності культури і 
відповідно валових зборів, особливо починаючи з 2010 року, коли його площі 
зменшились до 2,88 млн га, і в 2015 році до 1,75 млн га, а валове виробництва 
зерна, обумовлене істотними коливаннями урожайності через недостатній 
рівень ресурсного забезпечення виробництва в багатьох агроформуваннях,  
впродовж 2011-2015 років впало до межі 4,68-5,86 млн т.

На прикладі проведених в ННЦ ІЗ НААН досліджень показано, що 
незалежно від погодних умов можливо забезпечити стабільний рівень 
урожайності ячменю, який, головним чином, залежить від особливостей 
технології вирощування, рівня її енергонасиченості, як основних складових 
підвищення продуктивності культури. 

Розкрили значення попередника від якого залежить величина 
врожайності. У дослідженнях показано перевагу попередника соя над 
кукурудзою на зерно, розміщення ячменю після якого забезпечило приріст 
урожаю 1,27 т/га. Наведені приклади високої реакції ячменю ярого на 
застосування різних доз мінеральних добрив. При цьому кращим варіантом 
удобрення виявилося внесення N

(45+45)
P

90
K

90
 на фоні інтегрованої системи 

захисту, яке в середньому за 2011 -2016 роки забезпечило максимальний 
врожай зерна ячменю сорту Хадар – 5,75 т/га. Підтверджено переваги 
інтегрованого захисту посівів даної культури від шкодочинних організмів 
над мінімальним.

Як висновок стверджується, що своєчасне і якісне проведення 
технологічних операцій впродовж вегетаційного періоду є запорукою 
одержання високих і сталих врожаїв якісного зерна ячменю ярого.

Ключові слова: ячмінь ярий, урожайність, мінеральні добрива, 
попередники.

В статье освещены значение ячменя ярового, как важной зерно
фуражной культуры в зерновом балансе страны. Показано тенденции 
сокращения посевных площадей, уменьшение урожайности культуры 
и соответственно валового сбора, особенно начиная с 2010 года, когда 
его площади уменьшились до 2,88 млн га, и в 2015 году до 1,75 млн га.  
А валовое производство  зерна, обусловлено существенными колебаниями 
урожайности из-за недостаточного уровня ресурсного обеспечения 
производства во многих агроформированиях, в течение 2011-2015 годов 
упало до предела 4,68-5,86 млн т.

На примере проведенных в ННЦ ИЗ НААН исследований показано, 
что независимо от погодных условий возможно обеспечить стабильный 
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уровень урожайности ячменя, который, главным образом, зависит от 
особенностей технологии выращивания, уровня ее енергонасыщения, как 
основных составляющих повышения производительности культуры.

Раскрыто значение предшественника от которого зависит величина 
урожайности. В исследованиях показано преимущество предшественника 
соя над кукурузой на зерно, размещение ячменя после которого обеспечило 
прирост урожая 1,27 т/га. Приведенные примеры высокой реакции 
ячменя ярового на применение различных доз минеральных удобрений. 
При этом лучшим вариантом удобрения оказалось внесение N (45+ 45) 
P90K90 на фоне интегрированной системы защиты, которое в среднем за  
2011 -2016 годы обеспечило максимальный урожай зерна ячменя сорта 
Хадар – 5,75 т/га. Подтверждено преимущества интегрированной 
защиты посевов данной культуры от вредоносных организмов над 
минимальной защитой.

Как вывод утверждается, что своевременное и качественное 
проведение технологических операций в течение вегетационного 
периода является залогом получения высоких и устойчивых урожаев 
качественного зерна ячменя ярового.

Ключевые слова: ячмень, урожайность, минеральные удобрения, 
предшественники. 

The article highlights the importance of spring barley as an important forage 
culture in the grain balance state. Trends show acreage reduction, reducing 
productivity and culture in accordance with harvests, especially since 2010, 
when its area decreased to 2.88 mln Ha in 2015 to 1.75 mln Ha, And the 
gross production of grain significant fluctuations in yield caused by insufficient 
resource support production in many agricultural farm, during the years  
2011-2015 fell to the brink of 4,68-5,86 mln tons.

For example held in the NSC TO NAAS studies have shown that regardless 
of weather conditions may provide a stable level of productivity of barley, which 
mainly depends on the characteristics of growing technology, level of energy 
saving as the main components of productivity culture.

Reveals the importance predecessor which depends on the value of yield. 
Studies show soy predecessor advantage over corn grain, barley placement 
after which ensured the growth yield 1.27 t/ha. Examples of high spring barley 
reaction to the use of different doses of mineral fertilizers. The preferred option 
turned fertilization entering N (45 + 45) P90K90 against the backdrop of an 
integrated protection system, which is the average for 2011-2016 years provided 
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the maximum yield of barley varieties Hadar – 5.75 t/ha. Confirmed the benefits 
of integrated crop protection of the culture of organisms over harmfulness 
minimal.

In conclusion states that the timely and efficient conduct of technological 
operations during the growing season is the key to obtaining high and stable 
yields of quality grain of spring barley.

Key words: barley, yield, doses of fertilizers, forbear.
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УДК 633.367:631.5
А.В. Голодна, кандидат сільськогосподарських наук
Н.Г. Буслаєва, кандидат сільськогосподарських наук
О.О. Столяр
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОГО 
АПАРАТУ РОСЛИНАМИ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО 

ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЗАХОДІВ

Вступ. Питання родючості ґрунту, підвищення врожайності 
сільськогосподарських культур і усунення дефіциту харчового 
та кормового білка пов’язують насамперед із збільшенням 
кількості азоту в ґрунті, проте в ґрунтах багатьох регіонів 
доступних для рослин азотних сполук не вистачає. Одним із 
шляхів поповнення його запасів є використання біологічного 
азоту, який акумулюється в процесі симбіозу бобових рослин із 
бульбочковими бактеріями [1].

Діяльність бобово-ризобіальних систем за вирощування 
зернобобових культур з точки зору накопичення біологічного 
азоту на одиниці площі (від 40 до 300 кг/га в рік) є економічно 
вигідним і екологічно безпечним заходом. В урожаї бобових 
культур кількість зв’язаного азоту складає 70-85% [2]. 

Кількість та маса бульбочок, що утворюється на коренях 
рослин, генетично регулюється рослиною [3], проте значною 
мірою залежать від елементів технології вирощування культури 
та гідротермічних умов періоду її вегетації.

Метою роботи було визначення особливостей формування 
окремими рослинами люпину вузьколистого сирих бульбочок, 
їх маси, а також загального симбіотичного потенціалу посівом 
залежно від елементів технології вирощування, взятих для 
вивчення. 

Методика та об’єкти дослідження. Дослідження з вивчення 
впливу норми висіву насіння, удобрення та стимулятора 
росту на симбіотичну діяльність посівів різних сортів люпину 
вузьколистого проводили у дослідному полі відділу адаптивних 
інтенсивних технологій зернобобових, круп’яних і олійних 

© А.В. Голодна, Н.Г. Буслаєва, О.О. Столяр, 2016
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культур ННЦ «Інститут землеробства НААН» впродовж  
2011-2013 рр. Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісовий крупно
пилувато легкосуглинковий на лесовидному суглинку. За вмістом 
гідролізованого азоту ґрунт мав низьку забезпеченість, рухомого 
фосфору і обмінного калію – підвищену, за ступенем кислотності 
був середньокислим.

Схема досліду передбачала варіанти удобрення: без добрив, 
P

45
K

90
 – рекомендована доза в зоні вирощування, N

68
P

48
K

66 
і 

N
38

P
48

K
66

+N
30

 (у фазі бутонізації) - розрахункова на заплановану 
врожайність 3,5 т/га зерна. Попередник – пшениця озима. 
Сорти люпину вузьколистого – Пелікан і Олімп, спосіб сівби –  
широкорядний (ширина міжрядь 45 см) з нормою висіву 
насіння 1,0, 1,2 і 1,4 млн шт./га. У день сівби насіння обробляли 
препаратом на основі активного штаму азотфіксувальних бактерій 
роду Rhizobium lupini №359а та регулятором росту Nano-Gro, 
який є стимулятором росту біологічного походження та підвищує 
стійкість рослин до несприятливих біотичних та абіотичних 
факторів.

Результати досліджень. Як свідчать отримані результати 
досліджень, в онтогенезі обох сортів люпину вузьколистого, 
незалежно від досліджуваного варіанту технології вирощування 
маса бульбочок зростала до фази бутонізації, потім відбувалося 
зниження рівня показника (табл. 1). 

За даними авторів [3], у фазі зеленого бобу відбувається лізис, 
зумовлений зменшенням потоку вуглецевих сполук із листків 
у коріння і бульбочки, що значною мірою впливає на зниження 
маси бульбочок.

Як свідчить аналіз отриманих результатів досліджень, сира 
маса бульбочок, сформована окремими рослинами люпину 
вузьколистого, значною мірою залежала від сорту, варіанту 
удобрення, застосування стимулятора росту, а також норми 
висіву насіння культури. За широкорядного способу сівби у фазі 
гілкування у варіантах без застосування мінеральних добрив маса 
сирих бульбочок у сорту Олімп була максимальною і становила 
у середньому 3,6 г/10 рослин. Внесення фосфорних та калійних 
добрив спричиняло зниження показника на 1,1 г/10 рослин, 
що можна пояснити лише незбалансованістю NPK живлення 
рослин люпину. У варіантах застосування мінерального азоту
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Таблиця 1. Маса сирих бульбочок на рослинах люпину 
вузьколистого, у середньому за 2011-2013 рр., г/10 рослин

У
д

об
р

ен
н

я

О
бр

об
л

ен
н

я
н

ас
ін

н
я

Н
ор

м
а 

ви
сі

ву
 

н
ас

ін
н

я
, 

м
л

н
 ш

т.
/

га

Сорт Олімп Сорт Пелікан

фаза росту та розвитку рослин

гі
л

к
у

ва
н

н
я

бу
то

н
із

ац
ії

ц
ві

ті
н

н
я

н
ал

и
ву

 б
об

ів

гі
л

к
у

ва
н

н
я

бу
то

н
із

ац
ії

ц
ві

ті
н

н
я

н
ал

и
ву

 б
об

ів

Б
ез

 д
об

р
и

в
(к

он
тр

ол
ь)

штам
359а

1,4 3,5 4,1 2,9 2,0 1,5 2,7 2,3 1,7

1,2 3,6 3,7 3,3 2,0 1,9 3,4 3,5 2,0

1,0 3,0 3,5 2,5 2,3 2,3 3,3 2,5 2,5

штам+ 
Nano-Gro

1,4 3,8 4,6 3,0 2,9 2,2 3,7 3,1 2,1

1,2 3,6 3,9 3,8 2,5 1,7 4,0 3,9 2,0

1,0 3,6 3,9 2,7 3,6 2,2 3,5 3,4 2,1

Р
4

5
К

9
0

штам
359а

1,4 2,4 3,7 2,1 1,2 2,6 3,5 2,6 1,7

1,2 3,2 3,3 2,8 1,6 2,6 3,3 2,4 1,9

1,0 2,7 3,8 2,6 1,6 2,2 2,5 2,4 1,7

штам+ 
Nano-Gro

1,4 1,2 2,6 2,6 1,7 2,2 2,7 2,2 1,7

1,2 2,5 2,8 3,2 2,5 3,3 3,6 2,8 2,1

1,0 2,7 3,3 2,9 2,1 3,5 5,7 3,4 2,8

N
6

8
Р

4
8
К

6
6

штам
359а

1,4 2,9 3,4 3,1 1,9 2,9 3,0 3,2 1,8

1,2 2,3 2,6 3,0 1,6 2,6 3,3 2,8 2,2

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

штам+ 
Nano-Gro

1,4 3,2 4,3 3,3 3,0 2,4 3,8 3,4 1,9

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

1,0 2,8 3,0 3,3 2,1 3,3 3,7 4,1 2,7

N
3

8
Р

4
8
К

6
6
+

 N
3

0 штам
359а

1,4 3,5 2,4 2,7 1,8 2,9 3,9 3,1 2,1

1,2 3,8 4,4 3,4 2,3 3,0 3,4 3,1 2,4

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

штам+ 
Nano-Gro

1,4 2,8 4,0 3,2 2,1 3,2 4,4 3,3 2,5

1,2 3,7 3,9 3,2 2,3 3,1 4,0 4,2 3,1

1,0 3,0 4,6 3,6 2,2 4,3 5,2 3,3 2,6

X 3,0 3,5 3,0 2,1 2,7 3,7 3,1 2,2

Sx 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1

V,% 19,6 26,3 13,7 24,1 24,2 24,6 18,0 17,5

S 0,6 0,9 0,4 0,5 0,7 0,9 0,6 0,4
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показники становили 2,8 за внесення N
68

 і 3,3 г/10 рослин за 
внесення N

38
+N

30
. У сорту Пелікан у контрольних варіантах 

формувалася мінімальна маса бульбочок – лише 2,0 г/10 рослин, 
проте вона зростала при застосуванні мінеральних добрив, і 
особливо азотних. Різницю між сортами можливо пояснити 
генетичними особливостями, а також потребами самої рослини 
при зростанні біомаси у більшій кількості азоту.

На думку авторів [4], симбіотичний апарат формується лише 
після використання до певного рівня запасів зв’язаного азоту 
із субстрату. Внесення стартової дози азоту в польових умовах 
затримує утворення бульбочок і знижує їхню нітрогеназну 
активність, оскільки наявна кількість мінерального азоту в 
орному шарі грунту та запас поживних речовин у сім’ядолях 
забезпечує задовільний розвиток рослин до початку утворення і 
активного функціонування бульбочок. Поєднання азотфіксації 
і автотрофного азотного живлення рослин залежить не лише від 
дози мінерального азоту, але й від здатності штамів бульбочкових 
бактерій, використаних для бактеризації насіння, активно 
функціонувати у присутності мінерального азоту. 

За подальшого розвитку рослин люпину вузьколистого обох 
сортів мінімальна маса бульбочок була у варіанті застосування 
лише фосфорних та калійних добрив.

Застосування регулятора росту для оброблення інокульованого 
насіння сприяло зростанню маси бульбочок у сорту Олімп на  
2,8-26,3%, у сорту Пелікан – 4,6-21,4%, порівняно з варіантами 
лише передпосівного інокулювання насіння.

У сорту Пелікан відмічали чітку закономірність залежності 
маси бульбочок від норми висіву насіння – зростання норми висіву 
з 1,0 до 1,4 млн шт./га спричиняло зниження рівня показника на  
6,4-14,6%. У сорту Олімп максимальними показники, у середньому 
за роки досліджень, були за норми висіву насіння 1,2 млн шт./га. 

Статистичний аналіз показників маси сирих бульбочок на 
рослинах люпину вузьколистого свідчить, що у фазі бутонізації, 
коли формувалась максимальна їх маса, мінливість показника 
від досліджуваних елементів технології вирощування була 
найбільшою, що підтверджують коефіцієнти варіації: у сорту 
Олімп – V = 26,3%, у сорту Пелікан – 24,6%. У інші фази росту та 
розвитку рослин мінливість була середньою [5]. 
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Аналіз кореляційного зв’язку маси сирих бульбочок з нормою 
висіву свідчить про те, що для обох сортів люпину у більшості 
випадків коефіцієнти кореляції відповідали середньому та 
високому рівню (r = 0,338–0,879) (табл. 2).

Таблиця 2. Коефіцієнти кореляційного зв’язку (r) маси сирих
бульбочок з нормою висіву  за різного рівня удобрення

Сорт
Фаза росту та 

розвитку
Без добрив 
(контроль)

Р
45

К
90

N
68

Р
48

К
66

N
38

Р
48

К
66

+
N

30

Олімп

1* 0,577 -0,599 0,223 0,205

2* 0,769 -0,375 0,587 -0,831

3* 0,338 -0,485 0,433 -0,879

4* -0,363 -0,394 0,458 -0,480

Пелікан

1* -0,558 -0,366 -0,191 -0,658

2* -0,205 -0,392 0,170 -0,678

3* -0,182 -0,523 -0,241 0,213

4* -0,693 -0,571 -0,698 -0,270

Слід відмітити, що на фоні удобрення Р
45

К
90

 в усі фази розвитку 
зв’язок був оберненим, тобто із збільшенням норми висіву маса 
бульбочок знижувалась.

Кількість фіксованого азоту бобовою культурою залежить не 
лише від маси бульбочок, сформованої рослинами, а й від тривалості 
їх функціонування. Показником, який відображає активність 
функціонування симбіотичного апарату рослин у посіві у певний 
проміжок часу, є загальний симбіотичний потенціал [6, 7]. 

Загальний симбіотичний потенціал посіву у досліді значно 
різнився за варіантами досліджень залежно від досліджуваних 
агрозаходів (табл. 3).

Значний вплив на рівень показника мали застосовані мінеральні 
добрива. У міжфазний період гілкування – бутонізації рослин 
люпину вузьколистого сорту Олімп максимальний загальний 
симбіотичний потенціал посіву формувався у контрольному 
варіанті без добрив і становив у середньому 4,20 т×діб/га. По 
мірі росту і розвитку рослин, впродовж міжфазного періоду 
бутонізація – цвітіння і цвітіння – наливу бобів рівень показника 
знижувався на 3,3 і 42,9%. Внесення фосфорних і калійних добрив 
не сприяло розвитку самих рослин, тому формувався показник 
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Таблиця 3. Загальний симбіотичний потенціал посіву люпину 
вузьколистого залежно від досліджуваних факторів,  

у середньому за 2011-2013 рр., т×діб/га

У
д

об
р

ен
н

я

О
бр

об
л

ен
н

я
н

ас
ін

н
я

Н
ор

м
а 

ви
сі

ву
 

н
ас

ін
н

я
,

м
л

н
 ш

т.
/г

а

Сорт Олімп Сорт Пелікан

міжфазні періоди росту та розвитку рослин

1* 2* 3* 1* 2* 3*

Б
ез

 д
об

р
и

в
(к

он
тр

ол
ь)

штам
359а

1,4 4,94 4,55 2,45 2,77 3,30 2,03

1,2 4,05 3,89 2,26 2,94 3,83 2,35

1,0 2,96 2,73 1,68 2,63 2,73 1,81

штам 
+Nano-Gro

1,4 5,54 5,02 3,00 3,95 4,56 2,68

1,2 4,24 5,08 2,74 3,62 5,02 2,88

1,0 3,49 3,07 2,25 2,71 3,28 2,01

Р
4

5
К

9
0

штам
359а

1,4 4,03 3,83 1,68 4,06 4,06 2,20

1,2 3,67 3,45 1,91 3,36 3,25 1,89

1,0 3,06 3,01 1,52 2,21 2,30 1,48

штам+ 
Nano-Gro

1,4 3,52 3,99 2,92 3,28 3,28 2,01

1,2 3,05 3,45 2,52 4,00 3,71 2,19

1,0 2,82 2,91 1,81 4,42 4,37 2,29

N
6

8
Р

4
8
К

6
6

штам
359а

1,4 4,10 4,23 2,50 3,75 3,94 2,44

1,2 2,74 3,14 1,98 3,30 3,42 2,15

1,0 2,85 2,67 1,56 2,30 2,59 1,81

штам+ 
Nano-Gro

1,4 4,95 5,02 3,20 4,03 4,68 2,65

1,2 3,33 3,50 2,22 4,73 4,79 2,54

1,0 2,70 2,93 1,93 3,26 3,63 2,43

N
3

8
Р

4
8
К

6
6
+

 N
3

0 штам
359а

1,4 3,86 3,34 2,27 4,49 4,62 2,64

1,2 4,84 4,60 2,59 3,68 3,74 2,43

1,0 3,42 3,85 2,16 4,37 4,04 1,81

штам+ 
Nano-Gro

1,4 4,62 4,90 2,77 5,13 5,20 3,01

1,2 4,37 4,08 2,43 4,08 4,72 3,23

1,0 3,53 3,81 2,07 4,47 4,00 2,13

X 3,78 3,79 2,27 3,65 3,88 2,30

Sx 0,16 0,16 0,09 0,16 0,16 0,09

V,% 21,2 20,2 20,4 21,5 20,0 18,3

S 0,80 0,76 0,46 0,78 0,77 0,42

Примітка: між фазний період 1* – гілкування – бутонізація, 2* – бутонізація – цвітіння, 3* – 

цвітіння – наливу бобів



128 129

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

Р
О

С
Л

И
Н

Н
И

Ц
Т

В
О

у середньому 3,36 т×діб/га, який у міжфазний період бутонізація –  
цвітіння зростав лише на 4,1%, а потім знижувався на 38,7%. 
Внесення N

68
Р

48
К

66
 спричиняло зниження симбіотичної діяльності 

рослин, тому показники формувалися на рівні попереднього 
варіанту. Внесення вказаної дози, але з перенесенням чистини 
у підживлення у фазі бутонізації (N

38
Р

48
К

66
+ N

30
), сприяли 

формуванню загального симбіотичного потенціалу на рівні 
контрольних варіантів. 

У варіантах, які передбачали сівбу насінням сорту Пелікан, 
максимальний симбіотичний потенціал сформувався також у 
варіанті зі внесенням N

38
Р

48
К

66
+N

30
. Максимальні показники 

формувалися у міжфазний період бутонізація – цвітіння. 
Отримані нами показники узгоджуються з дослідженнями Пейта 
[8], які підтверджують, що в процесі розвитку більшості бобових 
максимум азотфіксації припадає на початок цвітіння рослин. 

Застосування регулятора росту рослин для передпосівного 
оброблення насіння сприяло зростанню показника загального 
симбіотичного потенціалу посіву люпину вузьколистого сорту 
Олімп залежно від міжфазного періоду від 3,8 до 21,5%, сорту 
Пелікан – від 19,9 до 22,4 %.

Рівень показника значною мірою залежав від норми висіву 
насіння – він знижувався по мірі зменшення кількості висіяних 
насінин. За норми висіву 1,4 млн шт./га у сорту Олімп показник 
у середньому становив від 4,45 до 2,60 т×діб/га, у сорту Пелікан –  
від 4,21 до 2,46 т×діб/га. Зменшення норми висіву до 1,2 та  
1,0 млн шт./га спричиняло зниження рівня показника у сорту 
Олімп на 10,4-17,3 і 28,1-31,4%, у сорту Пелікан – відповідно на 
3,6-5,6 і 19,9-24,7%. 

Найсприятливіші умови для формування та функціонування 
симбіотичного апарату рослин люпину вузьколистого сорту Олімп 
складалися у варіантах без внесення мінеральних добрив, а також 
внесення N

38
Р

48
К

66
+ N

30
, застосування не лише бактеріальних 

препаратів, а й регулятора росту рослин. Для сорту Пелікан 
такими варіантами були: внесення N

38
Р

48
К

66
+ N

30
, передпосівне 

інокулювання насіння та застосування регулятора росту рослин.  
Статистичний аналіз показника загального симбіотичного 

апарату посіву люпину вузьколистого у середньому за роки 
досліджень показав, що його мінливість від досліджуваних 
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елементів технології вирощування була значною, про що свідчать 
коефіцієнти варіації (у сорту Олімп V = 20,2÷23,7%, у сорту 
Пелікан V = 18,3÷22,8%.

Коефіцієнти кореляції симбіотичного потенціалу з нормою 
висіву засвідчили про переважно тісний кореляційний зв’язок 
між вказаними показниками (табл. 4).

Таблиця 4. Коефіцієнти кореляційного зв’язку (r) загального 
симбіотичного потенціалу з нормою висіву за різного рівня 

добрення

Сорт
Міжфазний період росту 

та розвитку
Без добрив
(контроль)

Р
45

К
90

N
68

Р
48

К
66

N
38

Р
48

К
66

+ N
30

Олімп
1* 0,960 0,816 0,863 0,581

2* 0,845 0,990 0,919 0,228

3* 0,746 0,523 0,869 0,679

Пелікан

1* 0,563 0,201 0,605 0,362

2* 0,479 0,205 0,651 0,723

3* 0,474 0,331 0,619 0,717

Варто зауважити, що у сорту Олімп в усі фази розвитку та 
за різного удобрення зв’язок виявився тіснішим, ніж у сорту 
Пелікан. Необхідно зазначити, що у сорту Пелікан в усіх 
варіантах удобрення із ростом рослин зв’язок між симбіотичним 
потенціалом та нормою висіву слабшав, в то й час як у сорту Олімп 
така закономірність  відбулася тільки у варіанті без добрив.

Висновок
За вирощування люпину вузьколистого сорту Олімп най

сприятливіші умови для формування та функціонування 
симбіотичного апарату рослин складалися у варіантах без 
внесення мінеральних добрив, а також внесення N

38
Р

48
К

66
+N

30
, 

застосування бактеріальних препаратів і регулятора росту 
рослин (симбіотичний потенціал становив 5,02-5,54 і 4,62-
4,90 т×діб/га), для сорту Пелікан  – варіант, що передбачав 
внесення N

38
Р

48
К

66
+N

30
, передпосівне інокулювання насіння та 

застосування регулятора росту рослин (симбіотичний потенціал 
становив 5,13-5,20 т×діб/га).
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Люпин кормовий і, зокрема, вузьколистий – цінна зернобобова 
культура, яка одночасно є джерелом збалансованого, екологічно чистого 
білка та сприяє збереженню і відтворенню природної родючості ґрунту. 
Посівні площі культури в Україні займали люпин жовтий і білий, які 
є нестійкими до такого захворювання рослин, як антракноз. Іншим 
чинником, що стримує збільшення посівних площ люпину є недостатня 
кількість посівного матеріалу. Новостворені високопродуктивні сорти 
люпину вузьколистого вважаються толерантними по відношенню до 
антракнозу, проте потребують удосконалення технології вирощування 
з урахуванням біологічних його особливостей. Зокрема, невивченими 
залишаються питання поєднання удобрення, застосування штамів 
азотфіксувальних бактерій і регуляторів росту рослин, норм висіву 
насіння, способів сівби. Метою роботи було визначення особливостей 
формування окремими рослинами люпину вузьколистого сирих бульбочок, 
їх маси, а також загального симбіотичного потенціалу посівом залежно 
від елементів технології вирощування, взятих для вивчення. Методи 
досліджень: польовий і лабораторний. Отримали результати щодо 
особливостей формування та функціонування симбіотичного апарату 
рослинами люпину вузьколистого залежно від сорту, норми висіву насіння 
та удобрення. Для сорту Олімп оптимальні умови складалися у варіантах 
без внесення мінеральних добрив, а також за внесення N
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, 

застосування бактеріальних азотфіксувальних препаратів і 
регулятора росту рослин (симбіотичний потенціал становив 5,02-5,54 і  
4,62-4,90 т×діб/га), для сорту Пелікан – варіант, що передбачав внесення 
N

38
Р
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К

66
+N

30
, передпосівне інокулювання насіння та застосування 

регулятора росту рослин симбіотичний потенціал становив 
(симбіотичний потенціал становив 5,13-5,20 т×діб/га).
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Ключові слова: люпин вузьколистий, маса сирих бульбочок, загальний 
симбіотичний потенціал, сорт, удобрення, норма висіву насіння, 
інокулювання насіння, регулятор росту рослин.

Люпин кормовой, в частности узколистный – ценная зернобобовая 
культура, которая одновременно есть источником сбалансированного, 
экологически чистого белка и способствует сохранению и 
восстановлению природного плодородия почвы. Посевные площади 
культуры в Украине занимали преимущественно люпин желтый и 
белый, неустойчивые к такой болезни растений, как антракноз. Другой 
составляющей, которая сдерживает увеличение посевных площадей 
люпина, есть недостаточное количество посевного материала. 
Новообразованные высокопродуктивные сорта люпина узколистного 
считают толерантными по отношению к антракнозу, но нуждаются в 
усовершенствовании технологии выращивания с учетом биологических 
его особенностей. В частности, неизученными остаются вопросы 
совмещения удобрения, использования штаммов азотфиксирующих 
бактерий и регуляторов роста растений, норм высева семян, способов 
посева. Целью работы было определение особенностей формирования 
отдельными растениями люпина узколистного сырых клубеньков, их веса, 
а также общего симбиотического потенциала посева в зависимости 
от элементов технологии выращивания, взятых для исследования. 
Методы исследований: полевой и лабораторный. Получено результаты 
относительно особенностей формирования и функционирования 
симбиотического аппарата растениями люпину узколистного в зави
симости от сорта, нормы высева семян и удобрения. Для сорта Олимп 
оптимальные условия складывались у вариантах без минеральных 
удобрений, а также за внесения N
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, использования бакте

риальных азотфиксирующих препаратов и регуляторов роста растений 
(симбиотический потенциал составлял 5,02-5,54 і 4,62-4,90 т×сутки/га),  
для сорта Пеликан – вариант, который предусматривал внесение 
N
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, предпосевное инокулирование семян и использование 

регулятора роста растений (симбиотический потенциал составлял  
5,13-5,20 т×сутки/га).

Ключевые слова: люпин узколистный, масса сырых клубеньков, общий 
симбиотический потенциал, сорт, удобрение, норма высева семян, 
инокулирование семян, регулятор роста растений.
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Feed lupine, in particular narrow-leaveslupine(L. angustifolia) – valuable 
legumes, which issimultaneously a source of balanced, ecologically safe protein 
and contributes to the conservation and renewal of natural soil fertility. The 
crop’s acreages in Ukraine were mainly occupied by yellow and white lupines, 
which are unstable to such plant diseases as anthracnose. Another component 
that restrains increase of lupine acreage, there is not enough seed. The newly-
bred high-yielding varieties of narrow-leaveslupine are considered to be tolerant 
to anthracnose, but need to improve its’growing techniques, taking into account 
its’ biological features. In particular, questions remain unexplored about 
combination of fertilizer, the use of strains of nitrogen-fixing bacteria and plant 
growth regulators, sowing rates and methods. 

Aim of the study:to determine estimation of features of the formation of raw 
tubers by individual narrow-leaveslupine plants, their weight, as well as the total 
symbiotic capacity of the crop, depending on the elements of growing technology 
taken for study. 

Research methods: Field and laboratory. The results were obtained on 
the characteristics of the formation and functioning of symbiotic apparatus of 
narrow-leaveslupine plants, depending on the variety, seeding and fertilizer 
rates. The optimal conditions for Olympus variety evolved on the variants without 
mineral fertilizers, as well as making N

38
R

48
K

66
 + N

30
, the use of nitrogen-fixing 

bacterial agents and plant growth regulators (symbiotic potential was 5,02-5,54 
4,62-4,90 tones × day / ha), for Pelican variety- the variants that involved the 
application of N

38
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48
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66
 + N

30
, presowing inoculation of seeds and the use of 

plant growth regulator (symbiotic potential was 5,13-5,20 tones × day / ha).
Keywords: narrow-leaves lupine, weight of raw tubers, total symbiotic 

potential, variety, fertilization, seeding rate, seed inoculation, plant growth 
regulator.
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УДК 632.4:635.655
С.В. Поліщук, кандидат сільськогосподарських
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

Стійкі сорти сої  ЯК ЕЛЕМЕНТ ТЕХНОЛОГІЇ 
ЗАХИСТУ від хвороб

Соя – стратегічна культура в розв’язанні глобальної про
довольчої проблеми. Вона займає провідне місце в виробництві 
рослинного білка й олії. Виняткове зростання темпів її 
виробництва в світі останніми роками зумовлено високим вмістом 
і співвідношенням у насінні життєво важливих для людини 
речовин, за якими соя не має собі рівних. В її насінні міститься 38-
42 % білка, 18-23% жиру, 25-30% вуглеводів, а також присутні 
ферменти, вітаміни, ізофлавони, мінеральні речовини [1, 2]. 
Високий уміст у насінні й вегетативній масі якісного білка, значна 
кількість олії, вітамінів, мінеральних речовин й інших цінних 
компонентів зумовлюють  значне поширення сої й у нашій країні 
[3]. За обсягом виробництва Україна займає перше місце в Європі 
й увійшла до дев’яти  найбільших країн – виробників сої в світі. 
В Україні площі посівів сої зросли з 64,8 тис. га в 2000 р. до 1 млн 
846 тис. га у 2016 році.

До факторів, що знижують продуктивність культури, 
відносяться  численні хвороби рослин. У зв’язку з збільшенням 
посівних площ сої  й поширенням її в зону північного Лісостепу, 
де більш сприятливі умови існування специфічної патогенної 
мікрофлори, зростає загроза посилення розвитку хвороб і 
збільшення втрат урожаю. Великою перешкодою в збільшенні 
посівних площ і підвищенні продуктивності є  грибні та 
бактеріальні хвороби. Тому, важливою складовою забезпечення 
високих і стабільних урожаїв і підвищення якості насіння сої є 
захист її від шкідливих організмів, зокрема від збудників хвороб. 

Серед заходів контролю хвороб сої, як й інших культур, 
найважливішим є створення та впровадження у виробництво 
стійких сортів [4, 7] Переваги використання стійких сортів 
очевидні. Це, в першу чергу, зменшення енерговитрат завдяки 
вилученню операцій з хімічного захисту рослин, висока 

© С.В. Поліщук, 2016
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окупність, зниження тиску популяцій шкідливих організмів 
на агроценози,  зменшення обсягів і кратності застосування 
фунгіцидів, зменшення забруднення навколишнього середовища, 
підвищення рентабельності вирощування культури тощо.  

Мета й завдання досліджень
Метою досліджень було формування генофонду стійких форм  

сої до найпоширеніших хвороб, виділення високовірулентних 
штамів патогенів – збудників цих хвороб, придатних для 
створення інфекційних фонів і відбору на них стійких форм, які 
служитимуть джерелами стійкості під час створення комплексно 
стійких сортів.

Упродовж 2006-2015 років нами проведено оцінку ураженості 
рослин сої хворобами в колекційному й селекційному роз
садниках відділу селекції і насінництва зернобобових культур 
на природному інфекційному фоні, на Панфильській дослідній 
станції ННЦ «Інститут землеробства НААН», а також на 
інфекційному фоні відділу захисту рослин від шкідників і 
хвороб. Досліджуваним матеріалом були різні за морфологічними 
ознаками, скоростиглістю та за походженням сортозразки сої 
світової колекції. Для досягнення мети впродовж тривалого 
часу вивчали фітосанітарний стан посівів сої  в зоні Лісостепу та 
виділяли високовірулентні штами збудників найпоширеніших 
хвороб [5, 6]. 

Ураженість колекційних і селекційних сортозразків оцінювали 
в умовах природного зараження їх патогенами за відповідними 
методиками [8, 9]. 

Попередньо виділені сортозразки сої з високою польовою 
стійкістю проходили перевірку в умовах штучного зараження  
вірулентними штамами збудників основних бактеріальних 
хвороб. Зараження здійснювали в польових умовах шляхом 
ін’єкції бактеріальної суспензії збудника кутастої плямистості 
листя (Pseudomonas  savastanoi pv. Glycinea) – № 8541 у рослину 
(біб, стебло). Оцінювання ураженості проводили за 4-х бальною 
шкалою згідно загальноприйнятої методики [10].

Результати досліджень
За результатами досліджень фітопатогенний комплекс сої в зоні 

Лісостепу України включав збудників бактеріозів: на сім’ядолях –  
сім’ядольного (Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia), на листі – 
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кутастої плямистості (Ps. savastanoi pv. glycinea), пустульного бактеріозу  
(X. axonopodis pv. glycinea),  дикого опіку або рябухи (Ps. syringae 
pv. tabaci), на стеблах – смугастості стебла (Panthoea agglomerans); 
із грибних хвороб – пероноспорозу (Peronospora manshurica 
Sydow), септоріозу (Septoria glycinea T. hemmi) й аскохітозу 
(Ascochyta sojecola) (табл.1).

Таблиця 1.  Структура фітопатогенного комплексу посівів сої, 
ННЦ “Інститут землеробства НААН”, 2006-2015 рр.

               Хвороби
Поширеність 
хвороби, %

Розвиток 
хвороби, %

Пероноспороз (Peronospora manshurica) 0,5-100 0,2-28,3

Септоріоз (Septoria glycinea) 0,5-100 0,1-42,7

Аскохітоз (Ascochyta sojecola) 1,0-100 0,3-34,7

Сімядольний бактеріоз  
(зб. Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia)

0,3-38,7 0,1-20,1

Кутаста бактеріальна плямистість  
(Pseudomonas savastanoi pv. glycinea)

0,5-86,7 0,2-33,8

Пустульний бактеріоз
 (Xanthomonas axonopodis pv. glycinea)

0,8-86,1 0,2-24,4

Бактеріальна смугастість стебла
 (Erwinia lathyri)

0,6-32,0 0,3-14,1

Дикий опік
(Pseudomonas  syringae pv.tabaci)

0,8-44,0 0,4-21,0

Вивчення стійкості селекційного матеріалу сої до патогенів 
проводили на різних етапах селекції:  первинний скринінг 
колекційного й селекційного матеріалу за ознакою стійкості 
до хвороб, основне оцінювання стійкості зразків, виділених за 
ознакою польової стійкості на попередньому етапі випробування 
в умовах штучного зараження виділеними високовірулентними 
штамами збудників основних хвороб, контрольне випробування –  
збереження ознаки стійкості при репродукуванні форм із 
високою стійкістю на другому  етапі випробування з урахуванням 
ураженості рослин у результаті штучної та спонтанної інфекції, 
що забезпечує надійність виділеного матеріалу. 

Попередньо виділені сортозразки сої з високою польовою 
стійкістю проходили перевірку в умовах штучного зараження  
вірулентними штамами збудників основних бактеріальних хвороб.
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У результаті проведених досліджень встановлено, що процес 
відбору стійких форм і створення джерел стійкості до бактеріозів 
сої має здійснюватися за схемою  (рис. 1).

Попередня оцінка
ураженості на природному

інфекційному фоні

Основна оцінка стійкості на 
штучному інфекційному фоні

Вивчення збереження
ознаки стійкості

Відбір слабо
уражених зразків

Оцінка стійкості та 
розмноження стійких форм

Відбір стійких форм

Рис. 1. Схема оцінювання стійкості сортозразків сої до 
бактеріозів

За роками досліджень стійкості до хвороб в умовах природного 
зараження було випробувано 2560 сортозразків колекційного й 
селекційного матеріалу сої, на штучному інфекційному фоні –  
367 сортозразків. За результатами вивчення стійкості досліджу
ваного матеріалу сої  відзначено високу польову стійкість (ура
женість рослин до 5 %) до бактеріозів і пероноспорозу понад  
18 сортів і номерів сої  – Ланцетна, Єлена,  Лира, Corado, Фортуна, 
Березина, Прип’ять,  №№ 359, 254 й ін. (табл. 2). 

Таблиця 2. Польова стійкість сортозразків сої до хвороб, 
ННЦ «Інститут землеробства НААН», середнє за 2006-2015 рр.

Сортозразки

Ураженість хворобами, %

Бактеріози Пероноспороз

1* 2** 1* 2**

1 2 3 4 5

Доринца 63,0 19,1 56,2 24,0

Подільська 416 25,3 12,6 55,1 26,3

№441(Ходсон/Усур.) 0,3 0,1 0 0

Ланцетна 0-2,3 0-0,6 0,3 0,1
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Продовження Таблиці 2
1 2 3 4 5

Corado 1,6 0,3 0 0

№ 359 2,0 0,6 0,3 0,1

Добруджанка 707 0-1,2 0-0,8 0-0,7 0-0,4

№ 254 0-4,5 0-2,1 0-0,7 0-0,4

Рання-10 0-4,9 0-1,2 0 0

Weber 0-1,9 0-0,8 0-2,7 0-0,9

MON-10 2,4 0,6 5,0 1,2

Фортуна 2,4 1,3 2,2 0,5

Березина 0-2,5 0-1,2 0-2,6 0-0,6

Восток 0-3,4 0-1,3 0-1,1 0-0,4

Лира 1,4-3,7 0,3-1,6 3,0 1,0

Вилия 0-4,2 0-2,0 0-4,1 0-1,4

Плай 4,3 0,8 4,2 2,7

Елена 4,4 0,9 4,2 1,6

Сєвєрная звєзда 2,6 0,9 2,6 1,1

Прип’ять 2,8 1,2 5,0 3,3

Примітка: * - 1 – поширеність хвороби, %; 2** – розвиток хвороби, %

За основного оцінювання відзначені сортозразки підтвердили 
стійкість до збудників бактеріозів і за штучного зараження. 
Найнижчий рівень ураженості (0,1-0,3 бала) було відмічено на 
сортозразках  Восток, Вилия, Ланцетна, № 359 й ін.

Висновки
1.	 У результаті проведених досліджень впродовж 2006-

2015 рр. у зоні Лісостепу України на посівах сої було виявлено 
такі хвороби: пероноспороз, септоріоз, аскохітоз, сім’ядольний 
бактеріоз, кутаста бактеріальна плямистість листя, пустульний 
бактеріоз, бактеріальна смугастість стебла та бактеріальний опік.

2.	 Відпрацьовано методику оцінки й відбору стійких форм 
сої до хвороб у полі й на інфекційних фонах. Вона включає 
попередню оцінку ураженості хворобами сортів сої за умов 
природного зараження впродовж декількох років. Основну оцінку 
стійкості в умовах штучного зараження високовірулентними 
штамами збудників основних хвороб (кутаста плямистість листя, 
пустульний бактеріоз  й ін.) зразків, виділених за ознакою польової 
стійкісті на попередньому етапі випробування. Завершальним є 
контрольне випробування, на якому вивчається збереження ознак 
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стійкості під час репродукування виділених форм з урахуванням 
ураженості рослин в результаті штучної та спонтанної інфекції, 
що забезпечує надійність виділеного матеріалу. 

 3.	 В результаті імунологічної оцінки стійкості сої до хвороб 
серед досліджуваних сортозразків виділено 18 стабільно стійких 
до комплексу хвороб (бактеріальні та грибні):  Ланцетна, Єлена,  
Лира, Corado, Фортуна, Березина, Прип’ять, №№ 359, 254. Вони 
підтвердили свою стійкість і за штучного зараження, тому надалі 
будуть використані, як джерела стійкості в селекційному процесі.
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Вплив температури отеплення на якість 
бульб картоплі 

З поля до сховища картопля проходить складний шлях на 
якому відбуваються неминучі зіткнення бульб між собою та їх 
удари об робочі поверхні різних механізмів, що стає причиною 
механічних ушкоджень.

Крім видимих ушкоджень, бульбам наносяться внутрішні, 
приховані, які негативно впливають не тільки на збереженість 
картоплі, але і на її придатність до переробки. З внутрішніх 
ушкоджень найбільш поширеним є потемніння м’якоті на 
глибині до 5 мм від поверхні бульби. Причини почорніння м’якоті 
бульб, в місцях механічних ушкоджень, пов’язані з незворотним 
окисленням поліфенолів, які містяться у вакуолях клітин м’якоті 
[1]. Руйнування клітинної оболонки призводить до різкої зміни 
внутрішньоклітинного тиску і до розриву оболонки вакуолі –  
тонопласта. В результаті фенольні сполуки, які містяться у 
вакуолях, витікають в цитоплазму, де піддаються ферментному 
окисленню. При цьому утворюються темнозабарвлені речовини, 
які викликають денатурацію білків і почорніння тканин.  
У таких бульб, збільшуються природні втрати при зберіганні та 
погіршуються харчові якості [3].

Слід відмітити, що особливо зазнають травмування бульби 
після зимового зберігання (температура бульб 2-4 °С) та 
проведення навесні перед-реалізаційного сортування. Якщо таке 
сортування проводити без отеплення бульб, отримуємо велику 
кількість продукції із внутрішнім потемнінням м’якоті, що 
особливо негативно для картоплі, яка призначена для переробки 
[4]. Такий результат можна пояснити тим, що охолодженні 
бульби мають дуже щільний м’якуш, який сильно травмується 
при сортуванні. Отеплення робить м’якуш більш пластичним 

© Г.І. Подпрятов, А.Ю. Давиденко, 2016
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і тому рівень травмованості, і як результат, ступінь потемніння 
м’якуша, зменшуються. Російські дослідники встановили, що 
зростання температури бульб картоплі з 2  °С до 14 °С сприяло 
зниженню рівня травмованості бульб з 18 до 4 % [2]. Крім того, 
при отепленні відбувається зворотній перехід цукрів у крохмаль, 
які накопичуються при зберіганні за низьких температур, що теж 
важливо, особливо для бульб, які призначені для виробництва 
чіпсів та картоплі фрі. 

Отеплення бульб картоплі проводять при температурі 10-12 °С  
протягом 3-4 днів [5]. При переробці бульб картоплі режим отеплення 
дещо змінюють: їх витримують при температурі 20-25 °С протягом  
2-3-х тижнів в залежності від сорту і температури основного 
зберігання;  можливе проведення отеплення за більш низьких темпе
ратур – 15-18 °С, але при цьому збільшують тривалість витримки [6].

Однак, на нашу думку, застосування однакової температури 
отеплення  для бульб картоплі різних сортів не враховує їх сортові 
особливості: хімічний склад, розмір крохмальних зерен та фізико-
механічні властивості. Ці властивості впливають на величину 
травмованості бульб картоплі під час сортування, транспортування 
та можуть змінюватися в залежності від температури отеплення і 
тому для кожного сорту її необхідно підбирати індивідуально.  

Таким чином, метою наших досліджень було розробити 
об’єктивний спосіб визначення температури отеплення бульб 
картоплі, який базується на залежності щільності м’якуша від 
температури. Диференційований вибір температури отеплення 
бульб картоплі для деяких сортів може привести до зменшення 
енергозатрат, а вибір оптимальної температури буде сприяти 
зниженню рівня травмованості бульб картоплі при її сортуванні.  

У дослідженнях використовували 5 сортів картоплі зарубіжної 
селекції компаній HZPC (Нідерланди) та  Solana (Німеччина), які 
належать до двох груп стиглості: середньо-ранні (Сатіна, Ред Леді, 
Моцарт) і середньо-стиглі (Ароза, Сіфра). Бульби вирощували 
в умовах ТОВ «Бioтех ЛТД» (Київська область, Бориспільський 
район, с. Городище.), яке рoзташoване в зoнi Лiсoстепу України. 
Дослідження проводили в науковій лабораторії кафедри технології 
зберігання, переробки та стандартизації продукції рослинництва 
Національного університету біоресурсів і природокористування 
України  у 2013-2015 рр. 
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Бульби картоплі дослідних сортів отеплювали від 4 °С 
(температура зберігання) до температур 6-24 °С (інтервал зміни 
температури – 2 °С) та витримували за цієї температури протягом 
3-4 днів і потім допомогою пенетрометра Wagner FT визначали 
щільність м’якуша. Значення температури за якої щільність 
м’якуша бульб картоплі практично переставала змінюватися, 
відмічали, як оптимальну. 

Плодовий пенетрометр Wagner FT побудований за принципом 
пружинного динамометра. Прилад на одному кінці має спе
ціальний стрижень, що закінчується штампом круглого діаметру 
із площею поверхні 0,8 см2. Стрижень з’єднаний з круглою 
шкалою, поділки якої позначають зусилля в кг на 1 см2. Шкала 
має стрілку, яку перед виміром щільності м’якуша встановлювали 
на нульову позначку. З бульб картоплі в місцях вимірювання 
тонким лезом зрізали шкірку і вдавлювали стрижень на глибину 1 
см. Прилад при цьому фіксує зусилля, яке і є щільність м’якуша. 
Під час вимірювання стрижень приладу направляли чітко 
перпендикулярно до поверхні зрізу. Бульби картоплі аналізували 
з чотирьох сторін: верхівка, столонова западина та з обох боків. 
Для кожного сорту аналізували не менше 30-35 бульб картоплі 
середнього розміру. Отримані результати піддавали математичній 
обробці та визначали середні значення.  

Стійкість м’якуша сирих бульб проти потемніння визначали 
розрізаючи їх навпіл та аналізуючи колір м’якуша через 10 хв, 
1 год, 2 год та 3 год. Ступінь потемніння картоплі визначають 
окремо для трьох кольорів сирого м’якуша картоплі – білого, 
світло-жовтого (кремового) і жовтого. Шкали складалися з  
9 еталонів, кожний з яких відповідає певній оцінці (в балах): 
9 – колір м’якуша чистий без будь-якого відтінку; 8 – м’якуш 
має ледь сіруватий відтінок; 7 – м’якуш має сіруватий відтінок; 
6 – м’якуш світло-сірого кольору; 5 – м’якуш насиченого сірого 
кольору; 4 – м’якуш темно-сірого кольору; 3-1 – м’ якуш від 
темно-сіро до чорного кольору.

Стійкість м’якуша варених бульб до потемніння проводили 
оцінюючи їх візуально після очищення: 5 балів – м’якуш не 
темніє протягом 2 год після варіння; 4 бали – слабе потемніння; 
3 бали – середнє потемніння; 2 бали – значне потемніння; 1 бал – 
темніє дуже сильно.



144 145

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

Р
О

С
Л

И
Н

Н
И

Ц
Т

В
О

Результати досліджень. Результати досліджень зміни щіль
ності бульб картоплі за різних температур отеплення представлено 
на рис. 1. Отримані результати вказують на суттєву різницю у 
температурах отеплення, яку необхідно застосовувати для бульб 
картоплі різних сортів. Бульби картоплі відрізнялися за щільністю 
м’якуша, як у сортовому розрізі, так і під дією температурного 
фактора.  За температури зберігання 4 °С найменші значення цього 
показника 9,31 кг/см2 отримали у сорту Сіфра, а найбільші –  
10,63 кг/см2 у сорту Моцарт.
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Рис. 1. Динаміка зміни щільності м’якуша бульб картоплі 
залежно від температури отеплення

Збільшення температури отеплення сприяло зменшенню цього 
показника у всіх сортах, однак стабільні значення щільність 
отримували за різних температур. Із групи середньо-ранніх сортів 
найменшої температури отеплення (8 °С), потребував сорт Ред Леді 
(щільність м’якуша 9,55 кг/см2).  Контроль у цій групі Сатіна та 
дослід Моцарт потребували однакової температури отеплення –  
14 °С, хоча їх щільності м’якуша суттєво різнилися між собою  
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8,23 кг/см2 та 9,32 кг/см2, відповідно. Такої ж температури 
отеплення було достатньо для контрольного варіанту Ароза із 
групи середньо-стиглих сортів (щільність м’якуша 9,12 кг/см2). 
Бульби картоплі сорту Сіфра з цієї ж групи стабільних значень 
щільності (7,92 кг/см2) отримали за температури отеплення 18 °С. 

Наступним етапом наших досліджень було встановлення, як 
впливають різні температури отеплення на ступінь потемніння 
бульб картоплі.	

Бульби картоплі із сховища для зберігання до пакування в 
тару проходять складний шлях транспортування, на якому вони 
стикаються між собою, частинами технологічного обладнання та 
падають з різної висоти. Схема транспортування із зазначенням 
висот падіння має наступний вигляд: 1) скутер-підбирач – 60 см;   
2) транспортер скутера –  50 см; 3) транспортер –  40 см; 4) подвій
ний телескопічний транспортер – 45 см та 60 см; 5) приймальний 
бункер – 30 см; 6) сортувальний стіл бункера  –  40 см; 7) транспортер  
для подачі на фасування в сітки – 40 см. 

В лабораторних умовах ми змоделювали цей шлях руху 
картоплі. Бульби дослідних сортів після проходження процесу 
отеплення за різних температур піддавали технологічній обробці 
сортування з дотриманням усіх висот падіння на прорезинену 
стрічку транспортера і потім проводили визначення стійкості 
м’якуша до потемніння. Результати цих досліджень представлено 
в табл. 1- 6.

Аналізуючи отримані результати можна побачити, що існує 
тісний зв’язок між температурою отеплення та ступенем по
темніння бульб картоплі. Так, при 4 °С (без отеплення) після 
сортування бульб отримали досить низькі бали за стійкістю до 
потемніння – у сирих бульб від 6,25 до 7,25 балів та 3-4 бали у 
варених бульб. Отеплення бульб до 8 °С сприяло різкому зростанню 
стійкості –  у  сирих  до  9  балів  та  у  варених  до  8 балів. 

Подальше збільшення температури сприяло покращенню 
стійкості до потемніння лише у деяких сортів. Зокрема, за різних 
температур отеплення, у свіжих бульбах сортів Сатіна та Моцарт 
отримали в середньому 9 балів, а Сіфри та Арози 8,75 балів. Така ж 
динаміка, щодо стійкості до потемніння спостерігалася і у варених 
бульбах. Збільшення температури отеплення вище значень, 
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які ми встановили, як оптимальні, за результатами досліджень 
щільності м’якуша, сприяло певному зниженню стійкості до 
потемніння. На нашу думку це можна пояснити активізацією 
ферментів бульб картоплі, зокрема поліфенолоксидази, за вищих 
температур отеплення.

Таблиця 1. Потемніння м’якуша бульб картоплі після їх 
сортування без отеплення (температура 4 °С), в середньому  

за 2013-2015 рр.
№

п/п
Сорт картоплі

Ступінь потемніння свіжих бульб, 
середнє за 10 хв, 1, 2 та 3 год, балів

Ступінь потемніння 
варених бульб, балів

середньо-ранні

1
Сатіна (контроль) 

лабораторія
7,25 3

2
Сатіна (контроль)

сховище
7,5 2

3 Ред Леді 6,75 4

4 Моцарт 7 4

середньо-стиглі

4
Ароза (контроль) 

лабораторія
7 3

5
Ароза (контроль)

сховище
6,75 2

6 Сіфра  6,25 4

Таблиця 2. Потемніння м’якуша бульб картоплі після  
отеплення при температурі 8 °С та сортування, в середньому  

за 2013-2015 рр.
№

п/п
Сорт картоплі

Ступінь потемніння свіжих бульб, 
середнє за 10 хв, 1, 2 та 3 год, балів

Ступінь потемніння 
варених бульб, балів

середньо-ранні

1
Сатіна (контроль) 

лабораторія
7,75 5

3 Ред Леді 9 8

4 Моцарт 8 4

середньо-стиглі

4
Ароза (контроль) 

лабораторія
8 5

6 Сіфра  6,75 4
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Таблиця 3. Потемніння м’якуша бульб картоплі після отеплення 
при температурі 12 °С та сортування, в середньому за 2013-2015 рр.

№
п/п

Сорт картоплі
Ступінь потемніння свіжих бульб, 
середнє за 10 хв, 1, 2 та 3 год, балів

Ступінь потемніння 
варених бульб, балів

середньо-ранні

1
Сатіна (контроль) 

лабораторія
9 8

3 Ред Леді 8 5

4 Моцарт 8,5 5

середньо-стиглі

4
Ароза (контроль) 

лабораторія
8,25 7

6 Сіфра  7,8 5

Таблиця 4. Потемніння м’якуша бульб картоплі після отеплення 
при температурі 16 °С та сортування, в середньому за 2013-2015 рр.

№
п/п

Сорт картоплі
Ступінь потемніння свіжих бульб, 
середнє за 10 хв, 1, 2 та 3 год, балів

Ступінь потемніння 
варених бульб, балів

середньо-ранні

1
Сатіна (контроль) 

лабораторія
9 7

3 Ред Леді 8 5

4 Моцарт 9 5

середньо-стиглі

4
Ароза (контроль) 

лабораторія
8,75 7

6 Сіфра  8,5 8

Таблиця 5. Потемніння м’якуша бульб картоплі після отеплення 
при температурі 20 °С та сортування, в середньому за 2013-2015 рр.

№
п/п

Сорт картоплі
Ступінь потемніння свіжих бульб, 
середнє за 10 хв, 1, 2 та 3 год, балів

Ступінь потемніння 
варених бульб, балів

середньо-ранні

1
Сатіна (контроль) 

лабораторія
8 3

3 Ред Леді 6 4

4 Моцарт 8,25 3

середньо-стиглі

4
Ароза (контроль) 

лабораторія
8 4

6 Сіфра  8,75 5
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Таблиця 6. Потемніння м’якуша бульб картоплі після отеплення 
при температурі 24 °С та сортування, в середньому за 2013-2015 рр.

№
п/п

Сорт картоплі
Ступінь потемніння свіжих бульб, 
середнє за 10 хв, 1, 2 та 3 год, балів

Ступінь потемніння 
варених бульб, балів

середньо-ранні

1
Сатіна (контроль) 

лабораторія
6,75 4

3 Ред Леді 6 4

4 Моцарт 6 4

середньо-стиглі

4
Ароза (контроль) 

лабораторія
7,25 5

6 Сіфра  8,5 5

Висновки
1. 	 Щільність м’якуша бульб картоплі зменшується із 

зростанням температури до певних її значень, які індивідуальні 
для кожного сорту, а надалі набуває стійких значень. Величина 
температури при якій щільність м’якуша бульб набуває стабільних 
значень відповідає оптимальній температурі їх отеплення. 

2. 	 Бульби картоплі різних сортів мають різні значення 
щільності, які залежать від хімічного складу та інших факторів 
і є їх сортовою ознакою. Не існує прямої кореляції між числовим 
значення щільності та оптимальною температурою отеплення, 
остання може бути встановлена лише експериментальним шляхом 
для кожного сорту окремо.  

3. 	 Визначення оптимальної температури отеплення бульб 
картоплі, яке базується на залежності щільності м’якуша від 
температури, дозволяє враховувати їх сортові особливості. 
Індивідуально підібрана температура отеплення сприяє зниженню 
травмованості тканин і як результат покращує якість, зокрема, 
підвищує стійкість м’якуша бульб до потемніння. 
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При збиранні, транспортуванні, завантаженні-вивантаженні та 
сортуванні бульби картоплі зазнають механічних ушкоджень, що може 
стати причиною внутрішнього почорніння м’якуша. Воно пов’язано з 
незворотним ферментативним окисленням поліфенолів у результаті 
травмування [1]. Особливо травмуються бульби, які мають низьку 
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температуру (2-4 °С). Зростання температури бульб картоплі з 2  °С до 
14 °С сприяє зниженню рівня їх травмованості з 18 до 4 % [2].

Мета досліджень: визначення оптимальної температури отеплення 
для кожного дослідного сорту та встановлення впливу температурного 
режиму на ступінь потемніння м’якоті бульб картоплі. 

Досліджували бульби картоплі компаній HZPC (Нідерланди) та 
Solana (Німеччина) двох груп стиглості: середньо-ранні і середньо-стиглі. 

Бульби картоплі дослідних сортів отеплювали від 4 °С (температура 
зберігання) до температур 6-24 °С (інтервал зміни температури – 2 °С) і 
визначали щільність та ступінь потемніння  їх м’якуша. 

У групі середньо-ранніх сортів оптимальна температура отеплення 
для сорту Ред Леді становила 8 °С, а для сортів Сатіна та Моцарт – 14 
°С.  Така ж температура отеплення необхідна для сорту Ароза із групи 
середньо-стиглих сортів, а для сорту Сіфра, з цієї ж групи  – 18 °С. 

Встановлено тісний зв’язок між температурою отеплення та 
ступенем потемніння бульб картоплі.  За низьких  температур (4 °С) 
стійкість до потемніння у сирих бульб дослідних сортів становила від 
6,25 до 7,25 балів та 3-4 бали у варених. Отеплення картоплі до 8 °С 
сприяло різкому зростанню стійкості до потемніння – у сирих до 9 
балів та у варених до 8 балів, що вказує на позитивний вплив високих 
температурних режимів на якість бульб. 

Ключові слова: бульби картоплі, травмування, щільність м’якуша, 
температура отеплення, потемніння м’якуша, якість. 

 При уборке, транспортировке, загрузке-выгрузке и сортировке клубни 
картофеля получают механические повреждения, что может стать 
причиной внутреннего потемнения мякоти. Оно связано с необратимым 
ферментативным окислением полифенолов в результате травмирования 
картофеля [1]. Особенно травмируются клубни, которые имеют низкую 
температуру (2-4 °С). Увеличение  температуры клубней картофеля с 2 
°С до 14 °С способствует снижению уровня их травмированости с 18 до 
4% [2].

Цель исследований: определение оптимальной температуры 
рекондиционирования для каждого исследуемого сорта картофеля и 
установление влияния температурного режима на степень потемнения 
мякоти клубней.

Исследовали клубни картофеля компаний HZPC (Нидерланды) и 
Solana (Германия) двух групп спелости средне-ранние и средне-спелые.
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Клубни картофеля исследуемых сортов рекондиционировали от 4 °С 
(температура хранения) до температур 6-24 °С (интервал изменения 
температуры – 2 °С) и определяли плотность и степень потемнения их 
мякоти.

В группе средне-ранних сортов оптимальная температура 
рекондиционирования для сорта Ред Леди составляла 8 °С, а для сортов 
Сатина и Моцарт – 14 °С. Такая же температура рекондиционирования 
необходима для сорта Ароза, из группы средне-спелых сортов, а для сорта 
Сифра, из этой же группы – 18 °С.

Установлена тесная взаимосвязь между температурой реконди
ционирования и степенью потемнения клубней картофеля. При низких 
температурах (4 °С) устойчивость к потемнению в сырых клубней 
исследуемых сортов составляла от 6,25 до 7,25 баллов и 3-4 балла у 
вареных. Увеличение температуры картофеля до 8 °С способствовало 
резкому росту устойчивости к потемнению – в сырых до 9 баллов и 
вареных до 8 баллов, что указывает на положительное влияние высоких 
температурных режимов рекондиционирования на качество клубней.

Ключевые слова: клубни картофеля, травмирование, плотность 
мякоти, температура рекондиционирования, потемнение мякоти, 
качество.

 Harvest, transportation, loading-unloading and sorting of potato tubers 
can be cause of mechanical damage which affecting on the internal blackening 
of pulp. It connected with irreversible enzymatic oxidation of polyphenols as 
a result of potato injuries [1]. Tubers with low temperature (2-4 °C) injured 
especially. The increase temperatures potato’s tubers from 2 °C till 14 °C reduces 
the level of potato’s injures from 18 to 4% [2].

The purpose of research: to determine the optimal temperature warming of 
potato’s tubers for each variety and establish influence temperature regime on 
the degree blackening of potato pulp.

We investigated potato tubers of companies HZPC (Netherlands) and 
Solana (Germany) which apply to two groups of maturity: medium-early and  
medium-ripe.

Potato of research varieties warming up from 4 °C (storage temperature) to 
temperatures 6-24 °C (interval changes of temperature is 2 °C) and determined 
the pulp density and degree of pulp blackening.

In the group of medium-early varieties optimum warming temperature 
for variety Red Lady was 8 °C and for varieties Satina and Mozart  – 14 °C. 



152 153

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

Р
О

С
Л

И
Н

Н
И

Ц
Т

В
О

The same warming temperature needed for potato variety Arosa which apply to 
medium-ripe varieties and for variety Sifra from the same group – 18 °C.

Connection between temperatures of warming and the degree of blackening 
pulp potato was established. At low temperature (4 °C) resistance to blackening 
in the raw tubers of potato was ranged from 6.25 till 7.25 points and 3-4 points 
in boiled potato. Warming up potato up to 8 °C promoted sharply increases 
of resistance to darkening – in the raw potato to 9 points but in the boiled –  
8 points and established positive effects of high temperature of  warming on the 
quality of tubers.

Key words: potato tubers, injuries, pulp density, temperature of warming, 
pulp darkening, quality. 

Рецензенти:
Хомічак Л.М. – д. т. наук

Танчик С.П. – д. с.-г. наук
Стаття надійшла до редакції 13.12.2016 р.



154

Випуск 3-4, 2016

УДК 631.5: 633.11
В.М. Юла, кандидат сільськогосподарських наук
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА 
ЯКІСТЬ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ЯРОЇ СОРТУ НЕДРА

Пшениця яра є цінною зерновою культурою і зовсім не 
поступається за якістю пшениці озимій, а поява нових сортів 
сильних пшениць дозволяє отримувати вищу якість зерна за 
однакових ґрунтово-кліматичних умов вирощування, ніж у сортів 
пшениці озимої.

Якість зерна пшениці ярої оцінюється рядом ознак, які 
в сукупності характеризують його харчові, фізико-хімічні і 
технологічні властивості [1]. Вона формується під час виро
щування, де важливу роль відіграють як генетичний потенціал 
сорту, так і комплекс ґрунтово-кліматичних та агротехнічних 
умов. Величина урожаю залежить від ГТК за період від сівби до 
трубкування, а технологічні властивості зерна – від ГТК в період 
наливу зерна [2]. Найбільший вплив на якість зерна пшениці 
мають мінеральні добрива, і перш за все азотні, дози та терміни 
їх застосування, а також умови дозрівання та строки збирання 
врожаю. 

Технологічні властивості і товарну цінність різних сортів 
пшениці ярої визначають за силою зерна. Високоякісне зерно 
сильної пшениці повинно бути здоровим, скловидним, добре 
виповненим, мати високий рівень натури і високі хлібопекарські 
властивості; вміст білка – не нижче 14%, вміст клейковини – не 
нижче 28%. Встановлено, що чим більше клейковини містить 
зерно, тим кращі хлібопекарські властивості пшениці [3]. Такі 
показники, як сила борошна та якість клейковини в більшій мірі, 
ніж інші залежать від природи (генетичних особливостей) сорту 
[4]. Борошно із сильного зерна, при додаванні його до борошна із 
слабкого зерна, покращує його харчові і технологічні властивості 
до необхідних вимог [5].

Силу пшениці визначає природа сорту, тому для одержання 
сильного зерна в зоні вирощування необхідно застосовувати 

© В.М. Юла, 2016
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технології, які забезпечують найбільшу реалізацію генетично 
обумовленої здатності сорту накопичувати достатню кількість 
білка і клейковини високої якості.

У контексті сказаного, якість продовольчої пшениці 
залежить від двох основних чинників – генетично зумовленої 
здатності сорту формувати за сприятливих умов зерно високих 
технологічних і хлібопекарських якостей та від відповідних 
умов вирощування. Звідси, важливе значення для отримання 
високоякісного зерна має вивчення реакції нових сортів на умови 
вирощування, для розроблення стратегії впливу на контрольовані 
(агротехнічні) чинники, та зниження впливу неконтрольованих  
(погодних) умов.

Умови та методика досліджень. З цією метою, в умовах ста
ціонарного довготривалого досліду в ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» упродовж 2011-2015 рр. проводили дослідження з 
пшеницею м’якою ярою сорту Недра власної селекції, занесеного 
до Державного реєстру сортів придатних для поширення в Україні 
з 2007 р. Сорт інтенсивного типу, високоврожайний, на 2- 3 дні 
скоростигліший від сорту Рання 93. Маса 1000 зерен – 41-42 г.  
Борошномельні та хлібопекарські показники сорту добрі та 
відмінні. Зерно містить 14,4-15,6% білка, 31,1-37,4% клейковини 
першої групи, сила борошна 350 о.а. Сильна пшениця. Потенційна 
врожайність – 7,0 т/га. Рекомендований для вирощування в зонах 
Полісся та Лісостепу України.

Попередником пшениці ярої в досліді була соя. Повторність 
досліду чотириразова, облікова площа ділянок 25 м2. Норма 
висіву насіння 5,0 млн схожих насінин на гектар. Система 
обробітку ґрунту загальноприйнята для зони проведення до
сліджень і включала під пшеницю яру зяблеву оранку на  
20-22 см, ранньовесняне закриття вологи та передпосівну 
культивацію. Амофос (52 % д. р. Р

2
О

5
) та калійну сіль (60 %  

д. р. К
2
О) вносили під основний обробіток грунту, аміачну селітру  

(34,4 % д. р. N) – під передпосівну культивацію та в підживлення 
на IV та VІІІ етапах органогенезу (е. о.).

Ґрунт дослідної ділянки темно-сірий опідзолений крупно
пилувато легкосуглинковий на лесовидному суглинку з умістом 
гумусу 1,46-1,96 % (за Тюріним); азоту, що легкогідролізується –  
61-94 мг/кг ґрунту (за Корнфілдом); рухомого фосфору та обмінного 
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калію (за Чириковим) – відповідно 89-225 та 105-188 мг/кг  
ґрунту; рН 

сол. 
– 5,2-5,5. 

Схема досліду передбачала встановлення впливу основних 
елементів технології вирощування (систем удобрення і захисту 
посівів) та їх комплексної дії і взаємодії на формування 
продуктивності пшениці м’якої ярої сорту Недра у взаємозв’язку 
з погодними умовами (табл. 1).

Таблиця 1. Схема досліду, 2011-2015 рр.

Фактор А
Система удобрення

Фактор В
Система захисту

Фактор С
Погодні умови

(рік)

Контроль (без добрив)

1. Мінімальна – протруєння 
насіння + гербіцид.

2. Інтегрована – (те ж що й 1 + 
фунгіциди+ інсектициди за рез. 

ЕПШ)

2011-2015 рр.

Побічна продукція попередника 
+N

45
P

30
K

30

Побічна продукція попередника 
+N

90
P

60
K

60

Побічна продукція попередника 
+N

135
P

90
K

90

Результати досліджень. Гідротермічні умови впродовж ве
гетації пшениці м’якої ярої в роки проведення досліджень 
відзначались контрастним температурним режимом та нерівно
мірним розподілом опадів, що створювало в окремі періоди 
росту і розвитку екстремальні умови для ефективної реалізації 
генетичного потенціалу продуктивності культури. 

Для об’єктивної оцінки умов тепло – та вологозабезпеченості 
використовують гідротермічний коефіцієнт Селянинова (ГТК). 
Коли ГТК більше 1,3 це умови надмірного зволоження, при  
1,3-1,0 – умови достатнього зволоження, коли коефіцієнт менше  
1 – умови недостатнього зволоження, а коли менше 0,5 – 
посушливі умови. 

В цілому, аналізуючи гідротермічні умови вегетаційних 
періодів 2011-2015 рр. за цим показником, 2011 та 2014 рр. 
можна віднести до надмірно зволожених (ГТК понад 1,3), 2012 р.  
з ГТК 1,16 – до оптимально зволожених, а в 2013 і 2015 рр. 
спостерігались посушливі умови (ГТК за період вегетації становив 
0,48-0,49 од.) (рис. 1).
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Рис. 1. Характеристика періодів вегетації пшениці м’якої ярої  
у 2011-2015 рр. за гідротермічним коефіцієнтом.

Несприятливим виявився період від початку трубкування 
до кінця формування зерна у 2011 р. через недобір опадів 
(ГТК 0,1-0,45 од.), натомість період достигання відрізнився 
перезволоженістю та недостатньою кількістю тепла (ГТК=3,2). 
У 2012 р. гідротермічні умови окремих періодів вегетації хоча й 
вирізнялись контрастністю, проте в цілому виявились близькими 
до середніх багаторічних значень. Вегетаційний період у 
2013 р. характеризувався дефіцитом опадів та підвищеним 
температурним режимом. Перша половина вегетації пшениці ярої 
у 2014 р. проходила за надмірної кількості опадів та недостатнього 
теплозабезпечення, тоді як у період формування – достигання 
зерна гідротермічні умови наближались до середніх багаторічних 
значень. У 2015 р. погодні умови вегетації відзначились вкрай 
нерівномірним розподілом опадів протягом окремих періодів 
та їх недостатньою кількістю і в цілому характеризувались 
підвищеним температурним режимом.

Таким чином, проведений аналіз гідротермічних умов вегетації 
пшениці ярої в 2011-2015 рр. засвідчує складний їх характер 
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в окремі періоди, на яких формується той чи інший елемент 
продуктивності, що в кінцевому результаті вплинуло на показники 
врожайності та якості зерна. Особливо це помітно за вирощування 
пшениці ярої без застосування засобів інтенсифікації – добрив та 
засобів захисту. 

Зокрема, за погодних умов 2011 р. ефективність застосування 
елементів технології вирощування, і перш за все добрив, була 
невисокою: приріст урожайності за внесення добрив у дозі 
N

45
P

90
K

90
 до сівби + N

45
 на IV та N

45
 на VІІІ етапах органогенезу 

культури порівняно до контролю (без добрив) склав лише  
0,76 т/га. Проте внесення такої дози добрив забезпечило отримання 
високоякісного зерна першого класу якості, з умістом у ньому 
15,1 % білка та 28,9 % сирої клейковини і високі показники сили 
борошна (табл. 2).

За сприятливіших умов вегетації 2012 р. ефективність 
застосування головних компонентів технології вирощування 
пшениці ярої була дещо вищою, ніж у попередньому році, а якість 
зерна за максимального насичення ними технологічного процесу 
також була на рівні першого класу відповідно до вимог ДСТУ 
3768: 2010 [6].

Як уже було зазначено, погодні умови вегетаційного періоду у 
2013 р. були надзвичайно складними для ефективної реалізації 
потенціалу продуктивності пшениці м’якої ярої, в результаті чого 
отримали найнижчий рівень урожайності за всі роки досліджень в 
усіх варіантах досліду. Проте недобір зерна компенсувався помітно 
вищими показниками його якості і вже за внесення мінімальної 
дози мінеральних добрив у досліді (N

45
P

30
K

30
) отримане зерно 

відповідало вимогам до другого класу, а за підвищення дози 
добрив удвічі і втричі – першому класу.

Надмірні умови зволоження першої половини вегетації у  
2014 р. викликали раннє часткове вилягання рослин пшениці 
ярої особливо на фоні застосування підвищених доз добрив, 
частково нівелювавши їх ефект. Це пояснює зниження маси  
1000 зерен з 45,6 г за внесення N

45
P

30
K

30
 до 39,3-38,6 г – за внесення  

N
90-135

P
60-90

K
60-90

.
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Таблиця 2. Вплив удобрення на врожайність і якість зерна 
пшениці ярої, у взаємозв’язку з погодними умовами,  

2011-2015 рр.
Зміст варіантів з 

удобренням
Рік

Урожай 
ність, т/га

Маса 1000 
зерен, г

Вміст 
білка, %

Вміст сирої 
клейковини, %

Сила 
борошна, о.а.

Без добрив 
(контроль)

2011 2,74 39,1 12,7 22,7 234

2012 3,02 39,8 12,4 21,6 170

2013 2,29 37,0 13,2 24,6 194

2014 2,82 42,6 12,1 22,6 98

2015 5,09 41,5 10,4 23,1 136

Побічна продукція 
попередника + 

N
30

P
30

K
30

 + N
15

 на 
IV е. о.

2011 2,78 39,8 13,6 25,9 266

2012 3,70 41,0 13,8 27,2 185

2013 3,31 39,3 14,2 26,7 140

2014 3,55 45,6 13,7 24,6 77

2015 5,93 45,4 12,5 23,7 137

Побічна продукція 
попередника + 

N
30

P
60

K
60

 + N
30

 на 
IV + N

30
 на VІІІ е. о.

2011 3,24 39,7 14,6 27,2 369

2012 3,91 39,4 14,3 27,7 169

2013 3,60 39,4 14,7 28,9 180

2014 3,66 39,3 14,7 27,6 112

2015 5,97 41,6 14,0 25,4 113

Побічна продукція 
попередника + 

N
45

P
90

K
90

 + N
45

 на 
IV + N

45
 на VІІІ е. о.

2011 3,50 40,8 15,1 28,9 447

2012 4,06 41,8 15,0 28,9 191

2013 3,67 40,1 15,3 28,0 194

2014 3,84 38,6 15,0 28,0 145

2015 5,63 41,2 16,2 27,2 169

Середнє 3,8 40,7 13,9 26,0 186,3

Sx 0,24 0,47 0,30 0,52 19,90

V% 27,6 5,2 9,8 9,0 47,8

S 1,05 2,10 1,36 2,33 88,99

НІР
05

0,7 1,4 0,9 1,5 58,8

Погодні умови вегетаційного періоду у 2015 р., незважаючи 
на посушливий характер, виявились найкращими для реалізації 
потенціалу продуктивності пшениці ярої і, перш за все, завдяки 
оптимальним умовам зволоження та теплозабезпечення у 
період закладання і формування елементів продуктивності на  
IV-V етапах органогенезу та задовільних умов під час достигання 
(див. рис. 1). Навіть за вирощування пшениці ярої без внесення 
добрив і побічної продукції це забезпечило урожайність на 
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рівні 5,09 т/га, а за внесення помірних доз добрив (N
45

P
30

K
30

 
та N

90
P

60
K

60
) і застосування засобів захисту прирости врожаю 

склали 0,84-0,88 т/га. Подальше підвищення доз добрив було 
неефективним, хоча вміст білка в зерні суттєво підвищувався до 
16,2 %, перш за все за рахунок пізнього азотного підживлення 
на VIII етапі органогенезу. В цьому році мало місце так зване 
“ростове розбавлення”, в результаті чого вміст білка, особливо 
за внесення помірних доз добрив та без них був помітно нижчим, 
ніж у попередні роки досліджень. Загальновідомо, що вміст 
клейковини позитивно корелює з вмістом білка [7]. Проте за 
певних умов, які й склалися у 2015 р., спостерігається зменшення 
виходу клейковини при дещо вищому вмісті білка в зерні. Тому, 
в умовах 2015 р. за всіх варіантів удобрення отримане зерно 
відповідало вимогам до другого класу якості, попри те, що вміст 
білка був достатньо високим.

Для виявлення впливу гідротермічних умов окремих періодів 
вегетації пшениці ярої на формування врожайності та якості зерна 
нами досліджено кореляційні залежності між значеннями ГТК в 
ці періоди та в цілому за вегетацію і показниками продуктивності 
(табл. 3). 

Встановлено позитивний вплив гідротермічних умов у період 
IV-V етапів органогенезу на урожайність пшениці ярої. Зокрема, 
щільність зв’язку між величиною ГТК та врожайністю була 
слабкою (r = 0,24) на варіанті без добрив і зростала до середньої 
(r = 0,32-0,39) на варіантах із внесенням мінеральних добрив. 
Тобто, застосування добрив та засобів захисту у взаємозв’язку з 
оптимальними умовами – тепло та вологозабезпечення в цей період 
сприяє ефективнішому формуванню елементів продуктивності, 
як наслідок, вищій урожайності. Також встановлено середню 
обернену кореляційну залежність r = –0,41–(–0,63) між урожай
ністю та значенням ГТК в цілому за період вегетації.

Виявлено тісний кореляційний зв’язок між величиною ГТК у 
період достигання зерна та його технологічними властивостями, 
а саме силою борошна. Щільність зв’язку між цими показниками 
була високою (r = 0,65) на контрольному неудобреному варіанті 
та зростала до 0,77-0,96 за внесення мінеральних добрив на 
фоні заробляння побічної продукції попередника. Коефіцієнт 
кореляції між значенням ГТК у цей період та вмістом білка в зерні 
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набирав суттєвості (r = 0,29-0,32) за внесення мінеральних добрив 
у дозах N

90-135
P

60-90
K

60-90
. Також встановлено середні кореляційні 

зв’язки між показником ГТК та вмістом білка в зерні вцілому за 
вегетаційний період (r = 0,45-0,69) за цих же умов удобрення.

Таблиця 3. Кореляційні залежності* між значеннями ГТК та 
показниками продуктивності пшениці м’якої ярої

Зміст варіантів з 
удобренням

Показники продуктивності
ГТК за етапами органогенезу

I-III IV-V VI-VII VIII-X XI-XII I-XII

Без добрив 
(контроль)

Урожайність, т/га -0,08 0,24 -0,32 -0,16 -0,26 -0,41

Маса 1000 зерен, г 0,43 0,60 0,53 0,16 -0,16 0,28

Вміст білка, % -0,01 -0,36 0,12 0,13 0,29 0,31

Вміст сирої клейковини, % -0,80 -0,42 -0,26 -0,78 -0,13 -0,58

Сила борошна, о.а. 0,10 -0,85 -0,73 -0,15 0,65 0,14

Побічна продукція 
попередника + 

N
30

P
30

K
30

 + N
15

 на 
IV е. о.

Урожайність, т/га -0,33 0,39 -0,21 -0,15 -0,53 -0,63

Маса 1000 зерен, г 0,08 0,63 0,47 -0,06 -0,38 -0,05

Вміст білка, % -0,09 -0,10 0,33 0,26 0,05 0,23

Вміст сирої клейковини, % -0,03 -0,16 -0,08 0,51 0,06 0,10

Сила борошна, о.а. 0,47 -0,73 -0,71 0,05 0,77 0,38

Побічна продукція 
попередника + 

N
30

P
60

K
60

 + N
30

 на 
IV + N

30
 на VІІІ е. о.

Урожайність, т/га -0,32 0,32 -0,29 -0,19 -0,47 -0,63

Маса 1000 зерен, г -0,20 -0,01 -0,52 -0,40 -0,15 -0,50

Вміст білка, % 0,05 -0,28 0,43 -0,15 0,32 0,45

Вміст сирої клейковини, % -0,25 -0,08 0,32 0,18 -0,06 0,08

Сила борошна, о.а. 0,50 -0,87 -0,53 -0,17 0,93 0,56

Побічна продукція 
попередника + 

N
45

P
90

K
90

 + N
45

 на 
IV + N

45
 на VІІІ е. о.

Урожайність, т/га -0,26 0,34 -0,27 -0,14 -0,45 -0,58

Маса 1000 зерен, г 0,06 -0,14 -0,72 0,35 0,03 -0,25

Вміст білка, % -0,45 -0,01 -0,51 -0,50 0,29 0,69

Вміст сирої клейковини, % 0,61 -0,26 0,01 0,56 0,54 0,68

Сила борошна, о.а. 0,55 -0,87 -0,56 -0,23 0,96 0,57

Примітка. Щільність зв’язку до 0,33 слабка; 0,33-0,66 середня; більше 0,66 – сильна.

Висновок
Визначено позитивний вплив зростаючих доз добрив та 

підживлення на формування урожайності та якості зерна пшениці 
м’якої ярої сорту Недра залежно від гідротермічних умов упродовж 
періодів вегетації 2011-2015 рр. Встановлено, що комплексне 
застосування основних елементів технології вирощування (добрив 
та хімічного захисту) у взаємозв’язку з оптимальними умовами 
тепло – та вологозабезпечення в період IV-V етапів органогенезу 
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сприяє ефективнішому формуванню елементів продуктивності, 
як наслідок, вищій урожайності. Виявлено тісний кореляційний 
зв’язок r = 0,77–0,96 між величиною ГТК у період достигання 
зерна та силою борошна.
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Пшениця яра – цінна зернова культура, головна перевага якої, це 
якість її зерна. Впровадження у виробництво нових сильних сортів 
пшениці м’якої ярої забезпечить отримання зерна з підвищеним вмістом 
білка та клейковини високої якості. Борошно із зерна таких сортів 
пшениці м’якої ярої може слугувати поліпшувачем якості для борошна 
виробленого із зерна пшениці м’якої озимої, яке з певних причин не 
відповідає хлібопекарським якостям. На якість зерна пшениці ярої, 
як і озимої, впливають ґрунтово-кліматичні та агротехнічні умови 
вирощування, тоді як сила пшениці, у більшій мірі, обумовлюється 
генетичними особливостями сортів. Найбільший вплив на якість 
зерна пшениці мають мінеральні добрива, і перш за все азотні, дози та 
терміни їх застосування. Проте, погодні умови впродовж вегетації 
можуть як підсилювати, так і повністю нівелювати дію елементів 
технології вирощування направлених на отримання високоякісного 
зерна. Мета досліджень – встановити вплив елементів технології 
вирощування та гідротермічних умов окремих періодів та вегетації в 
цілому на формування урожайності та якості зерна пшениці м’якої ярої 
сорту Недра. У результаті досліджень вивчено особливості формування 
урожайності, фізичних, біохімічних та технологічних показників якості 
зерна пшениці м’якої ярої залежно від елементів технології вирощування 
та погодних умов вегетаційних періодів у 2011-2015 рр. Встановлено 
кореляційні зв’язки між показниками елементів продуктивності та 
величиною ГТК у періоди їх формування і в цілому за вегетацію. Визначено 
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агротехнічні та гідротермічні умови вирощування за яких формується 
найякісніше зерно пшениці м’якої ярої.

Ключові слова: пшениця м’яка яра, урожайність, якість зерна, 
мінеральні добрива, гідротермічний коефіцієнт, коефіцієнт кореляції. 

Пшеница яровая – ценная зерновая культура, главное преимущество 
которой, это качество ее зерна. Внедрение в производство новых 
сильных сортов пшеницы мягкой яровой обеспечит получение зерна 
с увеличенным содержанием белка и клейковины высокого качества. 
Мука из зерна таких сортов пшеницы мягкой яровой может служить 
улучшителем качества для муки изготовленной из зерна пшеницы мягкой 
озимой, которое по тем или иным причинам не отвечает хлебопекарным 
качествам. На качество зерна пшеницы яровой, как и озимой, влияют 
почвенно-климатические и агротехнические условия выращивания, тогда 
как сила пшеницы, в большей мере, обуславливается генетическими 
особенностями сортов. Наибольшее влияние на качество зерна пшеницы 
имеют минеральные удобрения, в первую очередь азотные, дозы и сроки 
их применения. Впрочем, погодные условия на протяжении вегетации 
могут, как усиливать, так и полностью нивелировать действие 
элементов технологии выращивания, которые направлены на получение 
высококачественного зерна. Цель исследований – установить влияние 
элементов технологии выращивания и гидротермических условий 
отдельных периодов и вегетации в целом на формирование урожайности 
и качества зерна пшеницы мягкой яровой сорта Недра. В результате 
исследований изучены особенности формирования урожайности, 
физических, биохимических и технологических показателей качества 
зерна пшеницы мягкой яровой в зависимости от элементов технологии 
выращивания и погодных условий вегетационных периодов в 2011-2015 гг.  
Установлены корреляционные связи между показателями элементов 
продуктивности и величиной ГТК в периоды их формирования и в целом 
за вегетацию. Определены агротехнические и гидротермические условия 
выращивания, при которых формируется наиболее качественное зерно 
пшеницы мягкой яровой.

Ключевые слова: пшеница мягкая яровая, урожайность, качество 
зерна, минеральные удобрения, гидротермический коэффициент, 
коэффициент корреляции. 
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The spring wheat – valuable grain culture, which main advantage, this 
quality of her grain. Introduction in industry of new strong varieties of soft spring 
wheat will provide the receipt of grain with enlarged contents of albumen and 
gluten of high quality. The flour from grain of such sorts of soft spring wheat can 
improved of quality the flour of the winter wheat soft made from grain that on 
one or another reasons does not answer quality of bakery. On the grain quality 
of spring wheat, as well as winter, the soil-climatic and agrotechnical conditions 
of growing influence, while force of wheat, in a greater measure, is stipulated 
by the genetic features of sorts. Mineral fertilizers first of all nitric, doses and 
conditions of their application, have most influence on grain quality of the 
wheat. However, weather conditions during vegetation can how to strengthen, 
and completely to level action of technology elements of cultivation which are 
directed on reception of high-quality grain. Objective of researches - to establish 
influence the technology elements of cultivation and hydrothermal conditions of 
the separate periods and vegetations as a whole on formation of productivity and 
quality of grain of spring wheat soft of the Nedra sorts. As a result of researches 
features of productivity formation, physical, biochemical and technological 
parameters of grain quality of spring wheat soft depending on elements of 
cultivation technology and weather conditions of the vegetative periods per 
2011-2015 are studied. Correlation communications between parameters of 
productivity elements and size of the GTK during the periods of their formation 
and as a whole for vegetation are established. Agrotechnical and hydrothermal 
conditions of cultivation at which the most qualitative grain of spring wheat soft 
is shaped are defined.

Keywords: spring wheat soft, productivity, quality of grain, mineral fertilizers, 
hydrothermal factor, factor of correlation.
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Вплив удобрення та режимів використання 
на ПРОДУКТИВНІСТЬ різнотипних лучних 

травостоїв

У комплексі ефективних заходів поліпшення деградованих 
природних кормових угідь, як внаслідок безсистемного 
їх використання в недалекому минулому, так і внаслідок 
невикористання, обумовленого різким зменшенням поголів’я 
худоби, є їх поверхневе поліпшення. Цей спосіб без порушення 
дернини з невеликими затратами дозволяє істотно підвищити 
продуктивність і якість корму, поліпшувати угіддя в ерозійно 
небезпечній зоні агроландшафтів. Кращий позитивний ефект 
від поверхневого поліпшення луків буде отримано у разі 
включення до травосумішей бобових трав як дешевого джерела 
симбіотичного азоту шляхом збагачення ними лучних ценозів. 
Які в свою чергу, забезпечать поряд із збільшенням виробництва 
кормів, скорочення витрат енергії, зменшення забруднення 
навколишнього середовища азотними добривами, поліпшення 
родючості ґрунтів тощо.

Останніми роками особливої уваги при виробництві кормів 
надається їх якості та безпечності. Як свідчить досвід європейських 
країн, увага до безпеки кормів за своєю актуальністю не 
поступається ключовим проблемам захисту довкілля [1]. Для її 
вирішення в Україні необхідно налагодити моніторинг якості 
кормів, поновити бази даних їх хімічного складу, гармонізувати 
методики їх оцінки до міжнародних стандартів та директивів 
ЄС [2]. Все це висуває необхідність вивчення закономірностей 
формування лучних травостоїв та розробки практичних 
заходів щодо створення їх на основі ефективного використання 
генетичного потенціалу рослинних ресурсів, у першу чергу, 
бобових і злакових трав, а також оптимізації заходів догляду за 
ними, удобрення і раціонального використання [3].

© В.Г. Кургак, В.М. Волошин, 2016
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Одним із важливих чинників, що суттєво впливає на якість 
корму лучних ценозів, яка визначається його хімічним складом, 
поживністю, енергонасиченістю, поїданням, тощо є режими 
їх використання. Оптимальні режими скошування, а звідси і 
якість корму, залежать від багатьох чинників, у тому числі від 
рівня удобрення, складу травостою, екологічних умов, цільового 
призначення трав’яної біомаси.

Організація повноцінної годівлі тварин неможлива за від
сутності відомостей про поживну цінність кормів і, зокрема, вмісту 
в них основних органічних і мінеральних речовин. Відомості про 
вміст у рослинній масі органічних і мінеральних речовин та їхніх 
складових частин – протеїну, жиру, клітковини, безазотистих 
екстрактивних речовин та інших дозволяють збалансувати 
раціони за всіма поживними речовинами, істотно підвищити їхню 
продуктивну дію і досягти найвищого ефекту від згодовування їх 
тваринам [4].

Дослідженнями щодо створення і використання високо
продуктивних лучних травостоїв займалось багато відомих 
учених ( А.В. Боговін [4], В.Г. Кургак [3], М.Т. Ярмолюк [5] та ін.). 
Проте багато питань даної проблеми залишаються ще недостатньо 
вивченими. Не з’ясованими залишаються питання щодо способів 
формування та продуктивності старосіяних і новостворених 
травостоїв, якості корму, впливу окремих агротехнологічних 
факторів на лучні ценози.

Мета досліджень – дослідити вплив удобрення та режимів 
використання на формування продуктивності та хімічного складу 
корму різнотипних лучних травостоїв.

Умови та методика досліджень. Дослідження з встановлення 
кращих типів травостоїв за різних варіантів удобрення і 
використання нами проведено у ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» (смт. Чабани Києво-Святошинського району Київської 
області). Дослід закладено у 2013 р. шляхом підсівання бобових 
і злакових трав у старосіяний злаковий травостій із внесенням 
відповідних доз добрив. Було використано районовані сорти 
бобових і злакових трав. На дослідну ділянку восени 2013 р. 
поверхнево було внесено дефекат у дозі 5 т/га. Повторність 
досліду – чотириразова. Обліки і спостереження проводили за 
загальноприйнятими у кормовиробництві методиками [6].
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Дослідна ділянка є суходолом із сірим лісовим ґрунтом, який 
у 0-10 см шарі містив гумусу 1,94-2,07 %, лужногідролізованого 
азоту – 67,9-74,9, рухомого фосфору – 15,5-21,0 і обмінного калію –  
7,5-10,4 мг/100 г ґрунту з рН – 5,4-5,5. Розмір посівних ділянок –  
10,5, облікових – 3,15 м 2 .  Фосфорні і калійні добрива вносили 
в один строк, азотні – в чотири, рівними частинами під кожний 
укіс за багатоукісного використання (N

140 (35+35+35+35
) і в два строки 

за двоукісного (N
140 (70+70

).
Результати досліджень. Результати досліджень підтверджують 

попередньо встановлені закономірності. Удобрення, режими 
використання та видовий склад лучних травостоїв мали значний 
вплив на їх формування. У 2014-2016 роках у травостої перелогу 
1 домінував пирій повзучий і куничник наземний з питомою 
часткою по 25-35 %, а перелогу 2 – пирій повзучий і куничник 
наземний з часткою по 20-30 % та помітною часткою (близько  
7-8 %) костриці валіської. 

На злаковому травостої, поширення несіяних видів, порівняно 
з перелогами, було значно меншим. Їх кількість була на рівні  
10-13 %. Тут в усі роки домінуюче положення займали сіяні 
трави. Вміст стоколосу безостого у роки досліджень за різного 
удобрення і різних режимів використання становив 36-52 %, 
костриці лучної – 10-11 %. Найбільше стоколосу безостого було 
у варіантах двохукісного використання на фоні внесення азотних 
добрив.

У бобово-злакових травостоях на третьому році користування 
найкраще збереглися люцерна посівна і лядвенець український 
частка яких коливалась у межах 43-54 % (табл.1).

Аналіз одержаних урожайних даних показав, що найбільш 
впливовими факторами за виходом з 1 га сухої маси виявились 
фактори удобрення і травостій з дольовою часткою в середньому 
за три роки, відповідно 43 і 39 % (див. табл. 1). На третьому місці 
був режим використання (9 %).

У середньому за 2014-2016 рр. поміж різнотипних травостоїв 
у варіанті без добрив найпродуктивнішим був люцерно-злаковий 
травостій. У середньому за 3 роки за двохукісного використання 
він забезпечив одержання з 1 га 8,10 т маси і 5,13 т/га кормових 
одиниць, а за багатоукісного – відповідно 7,41 і 6,35 т/га, що 
в 1,2-1,4 разів більше порівняно з іншими бобово-злаковими 
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сумішками, в сухої 2,1-2,3 – порівняно із сіяним злаковим 
травостоєм і в 2,4-2,9 – раза більше порівняно з перелогами, 
які сформовані шляхом спонтанного заростання та підсіванням 
насіння дикорослих трав, зібраних у природних умовах. Рівень 
нагромадження симбіотичного азоту люцерною посівною коли
вався в межах 142-154 кг/га. 

На другому місці за продуктивністю та рівнем нагромадження 
симбіотичного азоту, у середньому за три роки, був лучно
конюшино-злаковий травостій, тим часом як на третьому році –  
лядвенце-злаковий, де на відміну від конюшини лучної, яка 
практично випала з травостою, лядвенець добре зберігся. 

На азотні добрива найкраще реагували злаковий та переложні 
травостої, де також домінували злаки. При внесенні N

140
 на 

цих травостоях продуктивність в середньому підвищилась від  
2,75-3,59 до 5,78-7,68 т/га сухої маси або в 2,1 рази тим часом як 
на бобово-злакових травостоях – від 5,64-8,10 до 7,52-8,93 т/га 
сухої маси або лише в 1,1-1,3 рази.

На відміну від азоту, фосфорні і калійні добрива у дозах Р
60

К
120

 
значно менше впливали на продуктивність травостоїв. Збір з 1 га 
сухої маси збільшувався лише на 0,13-0,69 т. 

Аналіз режимів використання показав, що вони мало впливали 
на продуктивність. За виходом з 1 га сухої маси незначну перевагу 
в більшості на удобрених варіантах мав двохукісний режим 
використання, порівняно з багатоукісним. Тим часом, як за 
виходом з 1 га кормових одиниць і сирого протеїну, у варіантах 
із внесенням азотних добрив дещо більша продуктивність була за 
багатоукісного використання, ніж за двоукісного. 

Підсівання багаторічних бобових трав у злаковий травостій 
поліпшувало якість корму (табл. 2). Зокрема, вміст сирого 
протеїну в сухій масі на фоні без внесення добрив збільшувався 
за двоукісного використання від 11,4 % до 14,4-16,5 % та за 
багатоукісного – від 15,0 % до 18,7-20,7 %, що більше, ніж при 
внесенні на той же злаковий травостій N

140
 з роздрібним внесенням 

азоту.
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Таблиця 1. Продуктивність різнотипних травостоїв залежно 
від систем удобрення і режимів використання, 2014-2016 рр.

Удобрення

Суха маса, т/га Середнє

2014 р. 2015 р. 2016 р. середнє

си
р

и
й

 
п

р
от

еї
н

, 
т/

га

к
ор

м
ов

і 
од

и
н

и
ц

і,
 

т/
га

N
си

м
б.

, 
к

г/
га

ок
уп

н
іс

ть
 

1
 к

г 
аз

от
у

 
су

х
ою

 
м

ас
ою

, к
г

вм
іс

т 
бо

бо
ви

х
, 

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Двоукісне використання

Переліг 1 (спонтанне заростання)

Без добрив 2,95 2,27 3,02 2,75 0,36 1,70 - - -

N
140

5,96 4,43 6,03 5,47 0,82 3,43 - 19 -

N
140

Р
60

К
120

6,63 4,21 6,49 5,78 0,89 3,66 - - -

Переліг 2 (підсівання дикорослих трав)

Без добрив 3,11 2,38 3,24 2,91 0,38 1,72 - - -

N
140

6,82 4,76 7,14 6,24 0,96 3,71 - 24 -

N
140

Р
60

К
120

7,47 4,32 7,32 6,37 1,01 3,79 - - -

Сіяний-злаковий травостій

Без добрив 4,09 2,77 3,92 3,59 0,41 1,87 - - -

N
140

7,50 5,42 8,46 7,13 1,01 3,65 - 26 -

N
140

Р
60

К
120

8,50 5,86 8,67 7,68 1,13 3,95 - - -

Люцерно-злаковий травостій

Без добрив 6,98 6,72 10,6 8,10 1,30 5,13 142 - 45

N
140

8,68 7,31 10,8 8,93 1,53 5,37 83 6 10

N
140

Р
60

К
120

9,26 7,64 11,3 9,40 1,63 5,75 81 - 9

Лучноконюшино-злаковий травостій

Без добрив 6,08 6,34 6,02 6,15 0,89 3,79 76 - 18

N
140

8,72 6,89 8,47 8,03 1,32 4,81 49 14 6

N
140

Р
60

К
120

9,24 7,57 8,54 8,45 1,41 5,15 45 - 5

Повзучоконюшино-злаковий травостій

Без добрив 5,63 5,86 5,43 5,64 0,86 3,70 73 - 9

N
140

8,14 6,31 8,12 7,52 1,23 4,72 35 14 3

N
140

Р
60

К
120

8,29 6,69 8,26 7,75 1,29 4,95 26 - 3

Лядвенце-злаковий травостій

Без добрив 5,33 5,91 6,43 5,89 0,97 3,91 90 - 54

N
140

8,48 6,79 8,34 7,87 1,31 5,02 48 14 18

N
140

Р
60

К
120

8,45 7,48 8,40 8,11 1,38 5,20 40 - 18
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Продовження Таблиці 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Багатоукісне використання

Переліг 1 (спонтанне заростання)

Без добрив 2,65 2,41 3,07 2,71 0,47 2,06 - - -

N
140

5,27 4,81 6,11 5,40 1,00 4,13 - 20 -

N
140

Р
60

К
120

6,32 5,21 6,75 6,09 1,14 4,72 - - -

Переліг 2 (підсівання дикорослих трав)

Без добрив 3,02 2,64 3,46 3,04 0,51 2,20 - - -

N
140

6,32 5,41 6,86 6,20 1,15 4,49 - 23 -

N
140

Р
60

К
120

6,75 5,93 6,93 6,54 1,23 4,82 - - -

Сіяний-злаковий травостій

Без добрив 3,59 2,78 4,12 3,50 0,52 2,33 - - -

N
140

7,36 5,52 7,91 6,93 1,26 4,52 - 25 -

N
140

Р
60

К
120

8,00 5,79 8,24 7,34 1,35 4,79 - - -

Люцерно-злаковий травостій

Без добрив 6,58 6,62 9,04 7,41 1,49 6,35 154 - 43

N
140

8,58 7,89 9,38 8,62 1,78 7,33 83 9 9

N
140

Р
60

К
120

9,14 8,48 9,54 9,05 1,91 7,74 90 - 8

Лучноконюшино-злаковий травостій

Без добрив 5,27 6,59 5,62 5,83 1,09 4,86 91 - 14

N
140

8,38 7,56 8,53 8,16 1,60 6,68 55 17 7

N
140

Р
60

К
120

8,86 7,98 8,79 8,54 1,71 7,07 58 - 5

Повзучоконюшино-злаковий травостій

Без добрив 5,05 6,12 5,93 5,70 1,11 5,00 94 - 10

N
140

7,64 6,47 7,94 7,35 1,46 6,24 32 12 6

N
140

Р
60

К
120

7,90 6,79 8,14 7,61 1,51 6,43 27 - 6

Лядвенце-злаковий травостій

Без добрив 4,58 6,30 7,04 5,97 1,23 5,27 114 - 52

N
140

7,68 6,70 8,16 7,51 1,55 6,41 47 11 18

N
140

Р
60

К
120

8,17 7,26 8,41 7,95 1,66 6,84 50 - 16

НІР
05

, т/га за факторами

травостій 0,21 0,24 0,23 0,22

удобрення 0,16 0,20 0,19 0,18

використання 0,17 0,18 0,19 0,18

Доля факторів

травостій 36 42 38 39

удобрення 52 34 44 43

використання 8 10 9 9
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За внесення азотних добрив у дозі 140 кг/га діючої речовини, на 
фоні варіанту без добрив, у сухій масі сіяного злакового травостою 
та перелогів, в першу чергу збільшило вміст азотовмісних 
речовин і, зокрема сирого протеїну. За двоукісного використання, 
в середньому за 2014-2016 рр., його вміст на злаковому травостої 
збільшився від 14,2 до 17,1 %, за багатоукісного – відповідно від 
18,1 до 20,6 %. Одночасно збільшився вміст білка. На бобово-
злакових травостоях збільшення вмісту сирого протеїну під 
впливом азоту було менш помітним, що обумовлено присутністю 
бобового компоненту.

Найбільші зміни в напрямку погіршення якості корму, зокрема 
щодо зменшення вмісту протеїну, золи, жиру, спостерігаються 
в період найінтенсивнішого росту трав (фази трубкування – 
колосіння злаків, галуження – бутонізація бобових) [7].

У складі рослинної маси найбільшу частку займають безазотисті 
екстрактивні речовини (БЕР). Діапазон мінливості БЕР у варіантах 
без добрив за двоукісного використання дорівнював 41,8-46,6%  
та 40,5-43,9 % – за багатоукісного. При внесенні азотних 
добрив вміст БЕР знижувався. Відзначено зворотний зв’язок 
між накопиченням сирого протеїну і рівнем БЕР. Збільшення 
вмісту сирого протеїну в травах супроводжувалося зниженням  
кількості БЕР. 

Слід відмітити, що найбільші зміни в хімічному складі корму 
відбулися під впливом досліджуваних режимів використання, 
тобто при збільшення інтенсивності використання лучних 
травостоїв. При цьому поживну цінність багаторічних трав в 
основному визначає фаза розвитку при їх скошування. Так, при 
зміні режиму використання травостоїв із двоукісного (колосіння, 
початок цвітіння) на багатоукісний (проведення укосів на початку 
колосіння злаків і бутонізації бобових) збільшився вміст сирого 
протеїну. Зокрема, на перелогах від 13,0-15,8 до 16,9-18,8 %, на 
злаковому травостої – від 11,4-14,7 до 15,0-18,3 %, і на бобово-
злакових – від 14,4-17,4 до 18,7-21,1 %.
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Таблиця 2. Хімічний склад та перетравність сухої маси 
різнотипних лучних травостоїв залежно від добрив і режимів 

використання, середнє за 2014-2016 рр., %

Травостій Удобрення Сирий 
протеїн Білок Сирий 

жир
Сира 

клітко- 
вина

БЕР Перетрав-
ність

1 2 3 4 5 6 7 8

Двоукісне використання

Переліг 1

Без добрив 13,0 11,4 3,8 27,0 44,7 58

N
140

15,1 13,1 3,9 27,7 43,7 58

N
140

Р
60

К
120

15,4 13,4 3,9 27,9 43,6 58

Переліг 2

Без добрив 13,1 11,5 3,8 27,3 44,8 59

N
140

15,4 13,1 3,8 28,0 42,7 57

N
140

Р
60

К
120

15,8 13,6 3,9 27,9 42,8 57

Сіянийзлаковий

Без добрив 11,4 9,9 3,7 29,1 46,6 54

N
140

14,2 12,2 3,8 29,4 44,7 52

N
140

Р
60

К
120

14,7 12,7 3,8 29,4 44,3 52

Люцерно- 
злаковий

Без добрив 16,0 13,7 4,2 26,7 42,9 59

N
140

17,1 14,8 4,2 27,2 41,6 57

N
140

Р
60

К
120

17,4 15,0 4,3 27,3 41,4 57

Конюшино-
злаковий

Без добрив 14,4 12,4 3,8 28,3 45,1 57

N
140

16,5 14,1 3,9 28,4 43,0 56

N
140

Р
60

К
120

16,7 14,4 3,9 28,8 42,5 56

Конюшино-
повзуче-злаковий

Без добрив 15,3 12,5 3,8 27,4 44,0 60

N
140

16,4 14,1 3,9 28,0 41,7 58

N
140

Р
60

К
120

16,7 14,4 3,9 28,2 41,2 59

Лядвенце- 
злаковий

Без добрив 16,5 13,7 3,9 28,2 41,8 60

N
140

16,7 14,3 4,0 28,7 40,5 59

N
140

Р
60

К
120

17,0 14,6 4,0 28,8 40,2 59

Багатоукісне використання

Переліг 1

Без добрив 16,9 15,0 3,8 24,2 42,4 65

N
140

18,5 16,5 4,0 25,5 40,8 65

N
140

Р
60

К
120

18,7 16,7 4,0 25,5 40,8 65

Переліг 2

Без добрив 17,2 15,3 3,9 24,4 42,3 66

N
140

18,6 16,3 3,9 25,3 40,6 63

N
140

Р
60

К
120

18,8 16,6 3,9 25,4 40,4 64

Сіянийзлаковий

Без добрив 15,0 12,9 3,7 25,7 43,9 62

N
140

18,1 16,4 3,8 26,6 41,9 59

N
140

Р
60

К
120

18,3 16,7 3,8 26,5 41,6 59
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 Продовження Таблиці 2
1 2 3 4 5 6 7 8

Люцерно- 
злаковий

Без добрив 20,1 16,7 4,1 23,9 40,6 68

N
140

20,6 17,3 4,2 24,6 39,5 68

N
140

Р
60

К
120

21,1 17,6 4,2 24,5 39,2 68

Конюшино-
злаковий

Без добрив 18,7 15,7 3,9 26,0 41,6 67

N
140

19,6 16,6 4,0 26,5 40,2 66

N
140

Р
60

К
120

20,0 16,9 4,0 26,6 40,1 66

Конюшино-
повзуче-злаковий

Без добрив 19,5 16,6 3,9 24,8 41,6 69

N
140

19,8 16,8 3,9 25,2 40,9 67

N
140

Р
60

К
120

19,9 16,9 3,9 25,1 40,6 67

Лядвенце- 
злаковий

Без добрив 20,7 17,1 4,0 24,4 40,5 69

N
140

20,6 17,3 4,0 25,0 40,1 67

N
140

Р
60

К
120

20,9 17,5 4,0 25,2 39,9 67

Разом із цим збільшилась перетравність сухої маси від 52,0 % –  
за двоукісного використання до 68,7 % – за багатоукісного та 
зменшився вміст у сухій масі сирої клітковини відповідно з  
29,4 % до 23,9 %.

Оптимальний вміст поживних речовин спостерігається у фазі 
кущіння злаків, галуження бобових. Проте, при скошуванні трав 
у ранні фази вегетації не тільки різко знижується урожайність, а 
й може спостерігатись, зокрема за внесення високих доз азотних 
добрив, значне накопичення у кормі нітратів. При виборі способу 
використання травостою необхідно врахувати, що високоякісне 
сіно чи сінаж важко приготувати з дуже молодих трав, бо вони 
мать в своєму складі багато вологи, а через низьку урожайність 
спостерігаються великі втрати корму при його заготівлі [3].

Висновки
Поміж різнотипних травостоїв у варіанті без добрив най

продуктивнішим є люцерно-злаковий травостій, який забезпечує 
одержання з 1 га 8,10 т сухої маси і 5,13 т/га кормових одиниць, 
а за багатоукісного – відповідно 7,41 і 6,35 т/га, що в 1,2-1,4 разів  
більше порівняно з іншими бобово-злаковими сумішками, в 
2,1-2,3 – порівняно із сіяним злаковим травостоєм і в 2,4-2,9 –  
раза більше порівняно з перелогами. Рівень нагромадження 
симбіотичного азоту люцерною посівною сягає 142-154 кг/га. 
На добрива найкраще реагують злаковий та переложні травостої  
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з домінуванням злаків, на яких при внесенні N
140

 продуктивність 
підвищується від 2,75-3,59 до 5,78-7,68 т/га сухої маси або в  
2,1 рази тим часом як на бобово-злакових травостоях – від  
5,64-8,10 до 7,52-8,93 т/га сухої маси або лише в 1,1-1,3 рази.

Підсівання багаторічних бобових трав у злаковий травостій 
збільшувало вміст сирого протеїну в сухій масі корму на фоні 
без внесення добрив за двоукісного використання від 11,4 % до 
14,4-16,5 %, та за багатоукісного – від 15,0 % до 18,7-20,7 %, 
що більше, ніж при внесенні на той же злаковий травостій N

140
 з 

роздрібним внесенням азоту.
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Метою досліджень є визначення впливу агротехнічних заходів 
(типу травостою, системи удобрення, режиму використання) на 
особливості формування травостоїв, продуктивність відтворених 
природних кормових угідь та якість кормів. Методи досліджень: 
польовий і лабораторний. Результати досліджень. Найкращим способом 
створення високоякісних і продуктивних травостоїв на сірих лісових 
легкосуглинкових ґрунтах у північній частині Правобережного Лісостепу 
є сівба бобово-злакових травосумішей. Поміж різнотипних травостоїв 
у варіанті без добрив найпродуктивнішим виявився люцерно-злаковий 
травостій, який за двохукісного використання забезпечив одержання з  
1 га 8,10 т сухої маси і 5,13 т/га кормових одиниць, а за багатоукісного –  
відповідно 7,41 і 6,35 т/га, що в 2,1-2,3 раза більше порівняно із сіяним 
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злаковим травостоєм. Рівень нагромадження симбіотичного азоту 
люцерною посівною коливався в межах 142-154 кг/га. За багатоукісного 
режиму більшим був вміст сирого протеїну і меншим вміст сирої 
клітковини ніж за двохукісного.

Ключові слова: багаторічні трави, бобово-злакові і злакові 
травостої, використання травостою, хімічний склад, добрива, переліг, 
продуктивність, травосуміш. 

Целью исследований является определение влияния агротехнических 
мероприятий (типа травостоя, системы удобрения, режима исполь
зования) на особенности формирования травостоя, производительность 
воспроизводимых природных кормовых угодий и качество кормов. Методы 
исследований: полевой и лабораторный. Результаты исследований. 
Лучшим способом создания высококачественных и производительных 
травостоев на серых лесных легкосуглинистых почвах в северной части 
Правобережной Лесостепи является посев бобово-злаковых травосмесей. 
Между разнотипных травостоев в варианте без удобрений наиболее 
производительным оказался люцерно-злаковый травостой, который за 
двоукосного использования обеспечил получение с 1 га 8,10 т сухой массы 
и 5,13 т/га кормовых единиц, а за многоукосного – соответственно  
7,41 и 6, 35 т/га, что в 2,1-2,3 раза больше по сравнению с сеяным 
злаковым травостоем. Уровень накопления симбиотического азота 
люцерной посевной колебался в пределах 142-154 кг/га. За многоукосным 
режимом содержание сырого протеина было большим, а содержание 
сырой клетчатки – меньшим, чем за двоукосным.

Ключевые слова: многолетние травы, бобово-злаковые и злаковые 
травостои, использование травостоя, химический состав, удобрения, 
перелог, производительность, травосмесь.

The purpose of research is to determine the impact of farming practices (such 
as vegetation, fertilizing systems, usage) for forming grass stands, productivity, 
reproducible natural pastures and forage quality. Research methods. Field 
trials and laboratory testing. Results. The best way to create high-quality and 
productive of grass stands on the gray forest soils in the northern of right-bank 
Forest-Steppe is sowing legume-cereals grass mixtures.

In the version without fertilizer the most productive was alfalfa-cereals grass 
mixtures among the different types of grass stands. He provided for the two 
mowings receipt of 1 ha 8.10 tonnes dry weight and 5.13 t / ha fodder units. 
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Many mowings provided receipt of 1 ha 7.41 tonnes and 6.35 t / ha. This is in 
2,1-2,3 times more compared to cereal grass mixtures. The level of symbiotic 
nitrogen accumulation alfalfa crop ranged from 142-154 kg / ha. 

The content of crude protein was higher and the content of crude fiber was 
less of many mowings than two mowings.

Key words: perennial grasses, legume-cereals and cereals grass stands, use 
of the grass stands, chemical composition, fertilizers, fallow, productivity, grass 
mixtures.
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Yu. Sokolyuk, research scientist
NSC «INSTITUTE OF AGRICULTURE NAAS»                                                                                               

THE ROLE OF GRASS-ROOT HERBS IN THE CREATION 
OF CEREAL HERBAGES WITH DIFFERENT RIPENING 

PERIOD 

The increasing production of competitive livestock products, 
particularly meat cattle breeding production is not possible without 
the development of quality forage base. In the structure of beef cattle, 
feeding with green forage in summer-autumn period must be at least 
60-70%. The cheapest forage is herbal feed, in particular pastures.  
Therefore, they are the basis of profitable production in meat cattle 
breeding. In this context extremely important for beef cattle, as the 
least demanding to forage and maintenance, is lengthening of the 
grazing period. Previous studies [2, 4] and the foreign experience give 
reason to believe, that by creating backup units it is possible to extend 
grazing period up to 60, and under favorable weather conditions up to 90 
days until snowfall in late autumn. Among the types of forage grasses, 
special place is given to grass-roots cereals, which are well preserved in 
autumn period, resistant to frost, provide high performance of cenoses 
and significantly improve the quality of forage. 

The purpose of research. Determine the role of grass-root herbs 
in the creation of cereal herbages with different ripening period, 
develop the technological bases of prolonged green conveyer for beef 
cattle.

Terms and method of research.  Research of the grass-root herbs 
role of in the creation of cereal herbages with different ripening period 
for beef cattle was conducted in field experiment at the research 
facility of NSC “Institute of agriculture NAAS”- “Chabany”, Kyevo-
Sviatoshynsky district, Kyiv region.

Field experiments started in 2007 on land with proper 
humidification and gray forest soil, which contained 1,7% of humus 

© S. Panasyuk, A. Tkachenko, O. Vitvitska, Yu. Sokolyuk, 2016
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in 0-20 cm layer, 8,3 mg of Nitrogen per 100 g of dry soil, 17,5 mg – 
Р

2
О

5
 and 9,8 mg – К

2
О. The soil belongs to slightly acid – рН saline – 

5,5, hydrolytic acidity – 1,3 mEq./100 g of soil. The depth of humus 
horizon is 90 cm. The occurrence of groundwater is observed below 
3m. Terrain – flat. Meadowing of research sites conducted in early 
spring without cover. Mineral fertilizers were applied like common 
background: phosphate and potash fertilizers in the form of granular 
superphosphate, potassium salt and potash - in one period in the 
spring; nitric fertilizers (ammonium nitrate) - in three periods in 
spring and after the first and second mowing. The first and second 
mowing conducted in earing and early flowering phase of dominant 
cereal grass species. Third mowing planned for cattle pasturing. The 
size of the cultivated area in experiment – 21 m2, accounting area – 
15 m2. Repeated four times. The scheme of the experiment is shown 
in the result tables of studies. 

For research were used conventional methods, in particular, 
laboratory and field [1, 3, 5, 6, 7]. 

Research results. The results of research during the 2008-2015 
about evaluation of the role of grass-roots grasses (red fescue) in 
improving the stability of seeded grass herbage with different 
ripening period to ensure conveyor production of high quality grass 
forage during the growing period was characterized by objective 
diversity in years, depending on species composition and fertilizers, 
regimes of agrocenoses usage, weather and climatic conditions. 

It is found, that due to many-mowing usage in the main block of 
prolonged forage conveyer, continuous income of green fodder in the 
period from May 15 to October 1, ensures the herbages with different 
ripening period with the dominance of Dactylis glomerata in early-
ripening, Bromus inermis in mid-ripening, Phléum praténse L. and 
Elytrigia intermedia in late-ripening. Terms of herbage exclusion 
during research was determined by development of dominant 
components of grass mixtures and the climatic conditions of the year.

Variation of harvesting dates was within 4-16 days (table 1).  
Development and harvesting dates for herbage, especially in first 
cycle was dedicated to spring beginning, which was rarely at the end of 
March, and more often after April 8. Plant vegetation in 2014 begun 
from March 24, in 2013 – from April 9, 2011 – from April 6. Density 
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and height of herbages depended primarily on seasonal development 
of dominant components. By mid-May herbages with early-ripening 
basically reached the phase of earing. Difference in ripening terms 
between early and mid-ripening herbages in first cycle was 9-14 days, 
and between early and late-ripening – 17-23 days, in second mowing 
respectively 11-17 and 16-28 days and in third period – 12-18 and 
29-31 days. Since the best agro technical harvesting period for herbs 
of similar ripening term is averaging about 10 days, existence of 
different herbages in grass conveyor can extend optimal period for 
harvesting herbs in first mowing an average of 32 days, in second – 
up to 37 and in third – to 44 days. This creates favorable conditions 
not only to reduce crop losses and improving of its quality, but also 
for the rational use of human resources and harvesting machinery in 
conveyor forage production system. The forth cycle of herbage usage 
takes place in late autumn, that’s why it is unstable in years. Highest 
yields are in cereal grass mixtures with early and mid-ripening 
periods.

Table 1. Harvesting dates for cereal herbages with different 
ripening period (average for similar herbages 2008-2014)

Herbage type by 

ripening period

Usage cycles

1st 2nd 3nd
4th

(latter growth)

early-ripening 15.05-28.05 1.07-14.07 14.08-29.08 15.09-5.10

mid-ripening 25.05-10.06 10.07-31.07 26.08-15.09 20.09-15.10

late-ripening 2.06-21.06 15.07-12.08 11.09-28.09 9.11-16.11

Key role in yield formation of early-herbages belong to Dactylis 
glomerata and Festuca pratensis Huds in first 3 years. At the middle 
of April, Dactylis glomerata starts to tillering, and from April 22-24 
begun booting phase. Due to active growing at the early spring and to 
good tillering Dactylis glomerata fast spread in mixtures, that’s why 
its contents was more than 80%, except 1-2 years of grass mixture 
vegetation, and total content of cereals was more than 90-94%  
(Table 2). This plant was well held in herbage during all years of usage. 
All this indicates about its durability, plasticity and resistance to 
adverse weather conditions. Dynamic development of early herbages 
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improved also by spreading of Festuca rubra L., which took up to 
11% in mixtures in certain years. Effect of Festuca pratensis Huds 
on development of early grass mixtures after 3 years of vegetation 
was insignificant.

In grass mixtures with mid-ripening period key role in yield 
formation during first 3 years belongs to Bromus inermis (52%) 
and Festuca pratensis Huds (34%), after that – Bromus inermis 
and Festuca rubra L. Festuca pratensis Huds begin to disappear on 
3-rd year of vegetation. At the 8 year of mixture usage total amount 
of cereals was up to 60-76%, depending on grass mixture content. 
Festuca rubra L. in mid-ripening mixtures was up to 15%.

In late-ripening herbages Elytrigia intermedia was dominant – up 
to 68%, Phléum praténse L. – 39%, Festuca rubra L. – 19-28%.

The biggest attenuation in 8 years of grass vegetation was in 
herbage with content of Phléum praténse L. as dominant crop (cereal 
content 39-52%, Phléum praténse L. – 32%), especially significant 
it was at August, when precipitation was not enough for plant 
development, and air temperature was higher than 30 – during  
the day.

Experimental data have shown, that in a northern Forest-Steppe 
zone performance of cereal herbages with introduction of N

120 (40+40+40), 

the average for the years (2008-2015) was within 5,02-6,75 t/ha 
of dry matter. The biggest performance over the years was shown 
by grass mixture with dominant Dactylis glomerata and Elytrigia 
intermedia, while in 2015 – Bromus inermis and Dactylis glomerata. 
Yield of grass mixtures green mass was 23,8-25,1 t/ha. Slightly lower 
yields were in mid-ripening mixtures (21,9-23,2) and late-ripening – 
18,5-23,4 t/ha.

Because of Festuca rubra L. including in herbages, was observed 
the reliable increase of harvest by 1-1,5 tons of green mass, more 
significant increase was in late-maturing herbage with Phléum 
praténse L. and Elytrigia intermedia. 
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Table 2. Productivity of cereal herbages with different ripening 
periods, t/ha (average 2008-2015) 

Species, grass varieties and 

seeding rates, kg/ha

Green 

mass yield,

 t/ha

Dry 

matter, 

t/ha

Forage 

units,

t/ha

Crude 

protein, 

t/ha

Cereal content (8-th 

year of vegetation)

%

Early-maturing herbage

Dactylis glomerata –12 + 

Festuca pratensis Huds – 4
23,8 6,44 4,35 0,94 81

 Dactylis glomerata –12 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

25,1 6,75 4,60 0,97 88

Mid-maturing herbage

 Bromus inermis – 16 + 

Festuca pratensis Huds – 4
21,9 5,88 3,91 0,85 60

Bromus inermis   – 16 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

23.2 6,31 4,28 0,92 76

Late-maturing herbage

 Phléum praténse L. – 12 + 

Festuca pratensis Huds – 4
18,5 5,02 3,38 0,68 39

Phléum praténse L. – 12 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

21,3 5,61 3,87 0,79 52

Elytrigia intermedia –  18 + 

Festuca pratensis Huds – 4
22,0 5,78 3,92 0,79 48

Elytrigia intermedia –  18 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

23,4 6,30 4,33 0,95 68

LSD
0.5

0,46 0,24

  
On the average for all years of study, Festuca rubra L. inclusion 

in these herbages helps to improve their durability, resistance, late 
growth and increase productivity by 5-10%, which is very important 
to extend the green conveyor. 

During the years of studies (2008-2015), largest gathering  
4,35-4,60 t/ha of fodder units and 0,94-0,97 t/ha of crude protein 
provided by early-maturing grass cenoses. Late-maturing grass 
cenoses due to the deterioration of its botanical composition provided 
somewhat lower productivity.
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Table 3 . Pasture productivity of cereal herbages with different 
ripening period with the inclusion of grassroots grasses in  

the autumn, t/ha  (average 2008-2015) 

Species, grass varieties and 

seeding rates, kg/ha

Green 

mass yield,

 t/ha

Dry 

matter, 

t/ha

Forage 

units,

t/ha

Crude 

protein, 

t/ha

Cereal content (8-th 

year of vegetation) 

%

Early-maturing herbage

Dactylis glomerata –12 + 

Festuca pratensis Huds – 4 2,6
0,84 0,53 0,12 -

 Dactylis glomerata –12 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

2,9 0,89 0,54 0,13 8

Mid-maturing herbage

 Bromus inermis – 16 + 

Festuca pratensis Huds – 4
2,3 0,75 0,46 0,11 -

Bromus inermis   – 16 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

2.7 0,84 0,52 0,12 15

Late-maturing herbage

 Phléum praténse L. – 12 + 

Festuca pratensis Huds – 4
1,6 0,53 0,37 0,08 -

Phléum praténse L. – 12 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

2,2 0,74 0,44 0,10 27

Elytrigia intermedia –  18 + 

Festuca pratensis Huds – 4
2,1 0,63 0,48 0,10 -

Elytrigia intermedia –  18 + 

Festuca pratensis Huds – 4 + 

Festuca rubra L.– 8

2,6 0,83 0,57 0,12 18

LSD
0.5

0,16 0,05

The role of grass-root herbs in the creation of cereal herbages with 
different ripening period significantly increases in autumn period. 
Very effectively responds to humidification in autumn periods 
Festuca rubra L. Therefore, productivity of cereal cenoses with 
inclusion of grass-root herbs in early-maturing herbage was by 8-11, 
mid-mature by 9-15, late-mature by 19-28% higher, than in cenoses 
without Festuca rubra L. (Table 3). Productivity of pasture cenoses 
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in autumn, in some years was low, because of drought, and in best 
variants with N

40
 background was more than 1 t/ha of dry matter 

with 12-14% of crude protein. High moisture and air temperature 
in autumn allows the use of cereal herbage as pastures effectively 
almost till December.    

Conclusions. Inclusion of grass-root herbs in herbages with 
different ripening period (Festuca rubra L.) helps to improve their 
durability, resistance and imrove their total annual productivity by 
5-12%.  Productivity of early-maturing herbages as pastures with 
inclusion of grass-root herbs in autumn period increase by 8-11, mid-
maturing – by 9-15, late-maturing – by 19-28%.
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У статті висвітлено результати досліджень з вивчення впливу 
низових трав (костриці червоної) на формування і продуктивність різно
стиглих злакових травостоїв. Наведено дані з ефективності включення 
низових трав до різностиглих злакових травостоїв при пасовищному їх 
використанні в осінній період.

Ключові слова: злакові трави, різностиглі  травостої, низові трави, 
травосуміші, цикли використання, продуктивність, пасовищні ценози, 
отавність.

В статье изложены результаты исследований по изучению влияния 
низовых трав (овсяницы красной) на формирование и продуктивность 
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разноспелых злаковых травостоев. Приведены данные с эффективности 
включения низовых трав до разноспелых злаковых травостоев при их 
пастбищном использовании в осенний период.

Ключевые слова: злаковые травы, разноспелые  травостои, низовые 
травы, травосмеси, циклы использования, продуктивность, пастбищные 
ценозы, отавность.

The article reflects the results of studies investigating the influence of 
grassroots herbs (Festuca rubra L.) on the formation and productivity of grass 
herbage. Inclusion of grass-root herbs with different ripening period helps to 
improve herbage durability, resistance and imrove total annual productivity. 
Shown high productivity of herbages as pastures with inclusion of grass-root 
herbs in autumn period. Among the types of forage grasses, special place is 
given to grass-roots cereals, which are well preserved in autumn, resistant to 
frost, provide high performance of cenoses and significantly improve the quality  
of forage.

Keywords: grass-root herbs, herbages, grass mixtures, cycles of the use, 
productivity, after-grass ability.
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УДК 633.367:631.52:631.531.1
Т.М. Левченко, кандидат сільськогосподарських наук 
Т.О. Байдюк, науковий співробітник 
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ЕКОЛОГІЧНА ПЛАСТИЧНІСТЬ ТА СТАБІЛЬНІСТЬ 
КОЛЕКЦІЙНИХ ЗРАЗКІВ ЛЮПИНУ БІЛОГО

Здатність сортів давати високі та сталі врожаї залежить від їх 
адаптивності. Ступінь відповідності між організмом і середовищем 
згідно з існуючим визначенням і є норма реакції. У зв’язку з цим, 
прояв окремими сортами норми реакції на умови вирощування  
значною мірою визначаються їх адаптивними властивостями або 
пластичністю [1].

Один і той же генотип по-різному реагує на покращення чи 
погіршення умов вирощування. При вирощуванні в сприятливих 
умовах перевага може бути віддана сортам з високою потенційною 
продуктивністю, тоді як в несприятливих і екстремальних – 
продуктивність повинна поєднуватися з достатньо високою еколо
гічною пластичністю. В результаті цього виникає необхідність 
вирішення проблеми отримання стабільно високих врожаїв у різні 
роки, в тому числі і при несприятливих факторах середовища. 
Кількісні методи оцінки екологічної пластичності та стабільності 
сортів сільськогосподарських культур були розроблені та 
застосовані багатьма дослідниками [2-4].

Мета досліджень. Вивчення загальної та специфічної 
адаптивної здатності та екологічної стабільності зразків люпину 
білого за методом генетичного аналізу.  

Матеріали та методи. Колекційний розсадник був закладений 
на дослідних полях ННЦ «ІЗ НААН». Площа ділянки – 6 м2,  
повторюваність досліду 3-кратна, розміщення ділянок рендо
мізоване. Об’єкт досліджень – оцінка адаптивної здатності і 
пластичності та продуктивності рослин. Предмет досліджень –  
колекційні зразки люпину білого різного еколого-географічного 
походження. Визначали такі показники: загальну адаптивну 
здатність (ЗАЗ

і
), специфічну адаптивну здатність (σ2

CAЗі
), варіансу 

взаємодії гібрид х пункт σ2
(G+E)gі

, коефіцієнт регресії (b
i
), коефіцієнт 

© Т.М. Левченко, Т.О. Байдюк, 2016
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лінійності (l
gi

),
 
 відносну стабільність (s

gi
),

 
коефіцієнт компенсації 

(k
gi

), селекційну цінність (СЦГі)  за методом А.В. Кильчевського, 
Л.В. Хотильовою та [5] С.A. Еберхарда та В.A. Расселла [3]. Для 
оцінки параметрів адаптивної здатності були використанні дані 
насіннєвої продуктивності рослин люпину білого 2013-2015 років 
дослідження в одному географічному пункті.

 Погодні умови за роки проведення досліджень досить суттєво 
різнилися між собою і в цілому характеризувалися нерівно
мірністю температурного режиму та розподілу опадів відносно 
середньобагаторічних показників. Найбільш сприятливим 
для росту і розвитку люпину білого виявився 2013 рік. 2014 та  
2015 роки характеризувалися гіршими умовами за кількістю 
опадів та температурним режимом. 

Результати досліджень. У результаті досліджень встановлено, 
що колекційні зразки люпину білого значно відрізняються за 
параметрами адаптивної здатності та пластичності (табл. 1). 
Найбільші ефекти загальної адаптивної здатності (ЗАЗi) визначені 
у зразків Алк 125-12 – 2,63; UD0800791 – 3,83; Ell Harrach 4 -3,37; 
Don – 4,13. Дані зразки різнилися максимальною насіннєвою 
продуктивністю (від 10,0 до 12,5 г) за всіма сукупностями 
середовищ. Водночас ці зразки мали високу варіансу специфічної 
адаптивної здатності (σ2

CAЗі
) і варіансу взаємодії гібрид х пункт  

σ2(G+E)g
i
 σ2

(G+E)gі
, що свідчить про їх нестабільність до коливань 

умов вирощування. Найменша загальна адаптивна здатність була 
у зразків Л 7809 (-2,60), Борки (-2,47), Синій парус (-2,40), Піщевой 
(-2,0), Л 5451 (-1,53), які сформували і найменшу продуктивність 
рослин по роках (відповідно 5,77; 5,90; 5,97; 6,37; 6,83).

Коефіцієнт регресії b
i 
є найбільш інформативним показником 

реакції генотипів на зміну умов середовища. Гомеостатичним 
(стабільним) вважається  сорт, який має коефіцієнт пластичності 
нижче одиниці. Гомеостаз є універсальним засобом саморегуляції 
у системі взаємовідношення організму із зовнішнім середовищем 
тобто здатність генотипу зводити до мінімуму наслідки впливу 
несприятливих умов [6].  
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Таблиця 1. Характеристика зразків люпину за показниками 
адаптивної здатності та пластичності, 2013-2015 рр.

Зразок

Насіннєва 
продуктив-

ність,  г
(середнє

2013-2015рр.)

ЗАЗi σ2
(G+E)gі

σ2
CAЗі

sgi lgi kgi bi СЦГі

Don 12,50 4,13 3,75 35,41 47,61 0,11 2,24 1,48 6,39
UD0800765 8,33 -0,03 0,89 14,22 45,26 0,06 0,90 0,92 4,46
UD0800788 8,33 -0,03 2,27 8,64 35,28 0,27 0,55 0,70 5,31
UD0800791 12,20 3,83 3,86 35,60 48,91 0,11 2,25 1,48 6,07

Hamburg 8,00 -0,37 -0,07 16,79 51,22 0,03 1,06 1,02 3,79
Ell Harrach 4 11,73 3,37 2,56 30,82 47,32 0,09 1,95 1,37 6,03
UD0800662 7,57 -0,80 0,64 10,24 42,30 0,06 0,65 0,80 4,28
UD0800808 8,07 -0,30 0,88 14,66 47,47 0,05 0,93 0,93 4,13
Алк 125-12 11,00 2,63 4,23 12,92 32,68 0,31 0,82 0,78 7,31
UD0800845 9,50 1,13 4,04 36,65 63,73 0,11 2,32 1,51 3,28

Kisvardai Edes 9,07 0,70 7,20 8,06 31,32 0,86 0,51 0,53 6,15
Population 10,20 1,83 9,74 49,55 69,01 0,20 3,13 1,73 2,97
Горизонт 8,27 -0,10 5,12 7,01 32,04 0,70 0,44 0,56 5,55

Comin 7,30 -1,07 2,39 6,05 33,70 0,38 0,38 0,62 4,77
Жовтий-773 7,17 -1,20 -0,02 15,44 54,84 0,02 0,98 0,98 3,13
UD0800454 8,43 0,07 4,55 3,78 23,07 1,17 0,24 0,48 6,44
Чабанський 9,27 0,90 4,19 13,84 40,15 0,31 0,87 0,80 5,45

Макарівський 8,33 -0,03 2,50 6,69 31,05 0,37 0,42 0,63 5,68
Борки 5,90 -2,47 1,71 8,60 49,71 0,19 0,54 0,72 2,89

Синій парус 5,97 -2,40 1,25 8,88 49,96 0,13 0,56 0,74 2,91
Піщевой 6,37 -2,00 0,57 10,38 50,62 0,05 0,66 0,81 3,06

Щедрий 50 8,87 0,50 0,40 16,89 46,36 0,03 1,07 1,01 4,65
Дега 9,67 1,30 0,11 18,12 44,04 0,01 1,15 1,06 5,29

Л 5451 6,83 -1,53 0,90 9,52 45,16 0,09 0,60 0,77 3,66
Л 7809 5,77 -2,60 2,86 5,94 42,28 0,48 0,38 0,60 3,26

Вересневий 8,93 0,57 0,02 18,52 48,18 0,00 1,17 1,07 4,51

Критерієм гомеостатичності сортів можна вважати їх здатність 
підтримувати низьку варіабельність ознак продуктивності. 
Гомеостатичними із показником коефіцієнта регресії нижче 
середньої (b

i
<

 
1) виявлені зразки UD0800765 – 0,92; UD0800662 –  

0,80; UD0800788 – 0,70; UD0800808 – 0,93; Алк 125-12 – 0,78; 
Чабанський – 0,80; Жовтий - 773 – 0,98; Синій парус – 0,74; Піщевой –  
0,81; Л 5451 – 0,77. Дані зразки слабко реагують на погіршення 
умов середовища, забезпечуючи досить високу стабільність. 
З подальшим зниженням коефіцієнта регресії стійкість до 
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несприятливих умов збільшується,  як у зразків UD0800464  – 
0,48; Kisvardai Edes – 0,53; Горизонт – 0,56; Л 7809 – 0,60; Comin – 
0,62; Макарівський – 0,63. Найбільшою пластичністю та реакцією 
на зміну умов вирощування характеризувалися зразки (b

i
>

 
1) 

UD0800823 –1,35; Ell Harrach 4 –1,37; Don  –1,48; UD0800791– 
1,48; UD0800845 –1,51; Population – 1.73. Дані зразки будуть 
мати найбільшу віддачу при вирощуванні на інтенсивному фоні. 
Середню пластичність (b

i
 =

 
1) мали зразки Hamburg – 1,02; Дега –  

1,06; Серпневий – 0,06; Щедрий 50 – 1,01; Вересневий – 0,07; 
Жовтий -773 – 0,98, які досить стримано реагують на погодні умови 
та коливання агрофону. Найбільш об’єктивним методом, який 
має реальну біологічну основу, є параметр – відносна стабільність 
s

gi
 (екологічна стабільність). По суті, відносна стабільність 

аналогічна коефіціенту варіації при вивченні генотипів у різних 
середовищах. Відносна стабільність змінювалась у зразків від 
23,07 у UD0800454 до 69,01 у Population. Зразки, Макарівський, 
UD0800454, Kisvardai Edes мали найменшу відносну стабільність.

Рис.1. Зв’язок насінневої продуктивності люпину білого  
з коефіцієнтом регресії
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 Коефіцієнт компенсації k
gi 

коливався від 0,24 у зразка 
UD0800464 до 2,32 у UD0800845. Це свідчить про присутність 
зразків як із дестабілізуючим так і з компенсуючим ефектом. При 
відборі стабільних генотипів перевагу слід надавати зразкам з k

gi
≤1

.  

Коефіцієнт лінійності l
gi

 показав, що більша частина генотипів 
характеризується лінійною реакцією на умови середовища (0,02-
0,86). Визначені зразки з високою селекційною цінністю (СЦГі): 
Don (6,39), UD0800791 (6,07), Ell Harrach 4 (6,03), Алк 125-12 
(7,31), Kisvardai Edes (6,15), UD0800464 (6,44), яким властива і 
найбільш висока врожайність. 

Проведений дисперсійний аналіз дозволив виявити високі 
достовірні відмінності між впливом генотипів, років та ефектів їх 
взаємодії (генотип х рік) на формування насіннєвої продуктивності 
рослин (табл.2). Середні квадрати років (1469,76) суттєво 
перевищують середні квадрати генотипів (5,50). Це свідчить про 
переважаючу роль ефектів середовища по роках та фенотипову 
мінливість продуктивності. 

Таблиця 2. Дисперсійний аналіз насіннєвої продуктивності
Рослин люпину білого

Джерело варіювання
Величина

варіації

Число 
ступенів  
свободи

Середній 
квадрат Fфакт

Фактор рік 2939,55 2 1469,76 33987,78

Фактор генотип 269,44 49 5,50 127,16

Взаємодія рік х генотип) 190,49 98 1,94 44,95

Помилка 6,44 149 0,04

Загальне 3405,94 299

Найкращим індексом умов вирощування, який визначався як 
середня насіннєва продуктивність з рослини всього набору сортів 
в конкретному році, характеризувався 2013 рік – 13 г/м2. Нижчі 
показники індексу умов вирощування були в 2014 та 2015 роках: 
7,3 та 5,2 г/м2 відповідно. 

Висновок
Оцінка зразків за різними показниками адаптивної здатності 

та пластичності дає змогу провести цілеспрямований відбір 
колекційних зразків в залежності від задач і напрямків селекції. 
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Якщо мета – забезпечити максимальний середній врожай при 
вирощуванні в різних середовищах – тоді критерієм добору буде 
(ЗАЗ

і.
)

.  
Кращими за цим показником є сорти Don, UD0800791, Ell 

Harrach 4,  Алк 125-12. 
 Для одночасного відбору зразків на (ЗАЗ

і 
) та стабільність 

визначалася селекційна цінність генотипу (СЦГі). Кращими 
генотипами,

 
які поєднують високу продуктивність зі стабільним 

врожаєм, виявилися зразки Don, Ell Harrach 4, UD0800791,  Алк. 
125-12, Kisvardai Edes, UD0800808. У дану групу попали зразки 
Don, Ell Harrach 4, UD0800791, Алк 125-12, які відрізняються 
максимальним значенням ЗАЗ

і.
. Не зважаючи  на відсутність 

тісного зв’язку між продуктивністю і стабільністю, можна 
отримати зразки, які поєднують   максимальну врожайність і 
високою стійкість. 

 Для використання зразків у різних середовищах визначені 
зразки з різним коефіцієнтом варіації  (bi)  – середньо, високо та 
низькопластичні.  
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У статті представлені результати вивчення загальної та специфічної 
адаптивної здатності та екологічної стабільності зразків люпину білого 
за методом генетичного аналізу А.В. Кильчевського, Л.В. Хотильової та 
С.A. Еберхарда та В.A. Расселла. 

В результаті досліджень встановлено, що найбільші ефекти загальної 
адаптивної здатності (ЗАЗi) визначені у зразків Алк 125-12 – 2,63; 
UD0800791 – 3,83; Ell Harrach 4 -3,37; Don – 4,13. Дані зразки різнилися 
максимальною насіннєвою продуктивністю (від 10,0 до 12,5 г ) за всіма 
сукупностями середовищ. Водночас ці зразки мали високу варіансу 
специфічної адаптивної здатності (σ2

CAЗі 
) і варіансу взаємодії гібрид 

х пункт σ2
(G+E)gі

, що свідчить про їх нестабільність до коливань умов 
вирощування.

Найбільш гомеостатичним із показником коефіцієнта регресії  нижче 
середньої (b

i
<

 
1) виявлені зразки: UD0800464  – 0,48; Kisvardai Edes – 

0,53; Горизонт – 0,56; Л 7809 – 0,60; Comin – 0,62; Макарівський – 0,63, 
які забезпечують найбільшу стабільність. Найбільшою пластичністю 
та реакцією на зміну умов вирощування характеризувалися зразки  
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(b
i
>

 
1) UD0800823 –1,35; Ell Harrach 4 –1,37; Don– 1,48; UD0800791– 

1,48; UD0800845 –1,51; Populanion – 1.73. Середню пластичність  
(b

i
 =

 
1) мали зразки Hamburg – 1,02; Дега – 1,06; Серпневий – 0,06; 

Щедрий 50 – 1,01; Вересневий – 0,07; Жовтий –773 – 0,98. Для 
одночасного відбору зразків на загальну адаптивну здатність (ЗАЗ

і 
) та 

стабільність визначалася селекційна цінність генотипу (СЦГі). Кращими 
генотипами,

 
які поєднують високу продуктивність зі стабільним 

врожаєм, виявилися зразки Don, Ell Harrach 4, UD0800791, Алк. 125-12, 
Kisvardai Edes, UD0800808. Відносна стабільність змінювалась у зразків 
від 23,07 у UD0800454 до 69,01 у Population. Зразки, Макарівський, 
UD0800454, Kisvardai Edes мали найменшу відносну стабільність. 
Коефіцієнт компенсації k

gi 
 коливався від 0,24 у зразка UD0800464 до  

2,32 у UD0800845. Це свідчить про присутність зразків як із 
дестабілізуючим так і з компенсуючим ефектом.

  
Коефіцієнт лінійності 

l
gi
 показав, що більша частина генотипів характеризується лінійною 

реакцією на умови середовища (0,02-0,86).
Ключові слова: люпин білий, загальна адаптивна здатність, 

специфічна адаптивна здатність, гомеостатичність, коефіцієнт ком
пенсації, коефіцієнт лінійності, селекційна цінність генотипу.

В статье представлены результаты изучения общей и специфической 
адаптивной способности и экологической стабильности образцов 
люпина белого по  методу генетического анализа А.В. Кильчевського,  
Л.В. Хотылёвой и С.A.Еберхарда и В.A.Расселла.

В результате исследований установлено, что наибольшие эффекты 
общей адаптивной способности (ОАС) определены у образцов Алк  
125-12 – 2,63; UD0800791 – 3,83; Ell Harrach 4 -3,37; Don – 4,13. Данные 
образцы отличались максимальной семенной продуктивностью (от 10,0 
до 12,5 г) по всем совокупностям сред. В то же время эти образцы имели 
высокую вариансу специфической адаптивной способности (САС) и 
вариансу взаимодействия гибрид х пункт σ2

(G+E)gі
, что свидетельствует 

об их нестабильности к колебаниям условий выращивания.
Наиболее гомеостатичным с показателем коэффициента регрессии 

ниже среднего (bi <1) оказались образцы: UD0800464 – 0,48; Kisvardai 
Edes – 0,53; Горизонт – 0,56; Л 7809 – 0,60; Comin – 0,62; Макаровский –  
0,63, которые обеспечивают наибольшую стабильность. Наибольшей 
пластичностью и реакцией на изменение условий выращивания 
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характеризовались образцы (bi> 1) UD0800823 –1,35; Ell Harrach 4 
–1,37; Don –1,48; UD0800791 – 1,48; UD0800845 –1,51; Populanion – 
1.73. Среднюю пластичность (bi = 1) имели образцы Hamburg – 1,02; 
Дега – 1,06; Сэрпнэвый – 0,06; Щедрый 50 – 1,01; Вэрэснэвий – 0,07; 
Жёлтый –773 – 0,98. Для одновременного отбора образцов на (ОАС) 
и стабильность определялась селекционная ценность генотипа (СЦГ). 
Лучшими генотипами, которые сочетают высокую продуктивность со 
стабильным урожаем, оказались образцы Don, Ell Harrach 4, UD0800791, 
Алк 125-12, Kisvardai Edes, UD0800808. Относительная стабильность 
изменялась у образцов от 23,07 в UD0800454 к 69,01 в Population. 
Образцы, Макаровский, UD0800454, Kisvardai Edes имели наименьшую 
относительную стабильность. Коэффициент компенсации kgi колебался 
от 0,24 у образца UD0800464 до 2,32 у образца UD0800845. Это 
свидетельствует о присутствии образцов как с дестабилизирующим так 
и с компенсирующим эффектом. Коэффициент линейности (lgi) показал, 
что большая часть генотипов характеризуется линейной реакцией на 
условия среды (0,02-0,86).

Ключевые слова: люпин белый, общая адаптивня способность, 
специфическая адаптивная способность, гомеостатичность, коэффи
циент компенсации, коэффициент линейности, селекционная ценность 
генотипа.

The article presents the results of study of the general and specific adaptive 
ability and environmental stability of samples of white lupine method of genetic 
analysis AV Kilchevskogo, LV Hotilyovoy and S.A.Eberharda and W.A.Rassella.

As a result, studies show that the greatest effects of the general adaptive 
capacity (GAC) defined in Alc samples 125-12 – 2.63; UD0800791 – 3,83; 
Ell Harrach 4 –3.37; Don – 4,13. These samples differed maximum seed 
efficiency (from 10.0 to 12.5 g) for all sets of media. At the same time, these 
samples had a high variance of specific adaptive capacity (SAC) and variance x 
hybrid interaction point, which indicates their instability fluctuations of growth 
conditions.

Most homeostatic with the index below the average regression coefficient  
(bi <1) samples were found: UD0800464 – 0,48; Kisvardai Edes – 0,53; 
Horizon – 0.56; A 7809 – 0.60; Comin – 0,62; Makarovsky – 0.63, that 
provide the greatest stability. The greatest plasticity and reaction to changing 
growing conditions characterized samples (bi> 1) UD0800823 – 1,35; Ell 
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Harrach 4 – 1.37; Don –1,48; UD0800791 – 1,48; UD0800845 – 1,51; 
Populanion – 1.73. High ductility (bi = 1) had samples Hamburg – 1.02; 
Degas – 1.06; August – 0.06; Generous 50 – 1.01; September – 0.07; Yellow – 
773  – 0.98. For simultaneous sampling at general adaptive capacity (GAC) and 
the stability of the value determined by the selection of genotype (VSG). The best 
genotypes that combine high performance with a stable yield, samples were Don, 
Ell Harrach 4, UD0800791, Alk 125-12, Kisvardai Edes, UD0800808. The 
relative stability of the changes in the samples from 23.07 to 69.01 in UD0800454 
in Populanion. Samples Makarov, UD0800454, Kisvardai Edes had the lowest 
relative stability. kgi compensation coefficient ranged from 0.24 in the sample 
UD0800464 to 2.32 in UD0800845. This sample indicates the presence of both 
destabilizing and with a compensating effect. Linearity coefficient lgi showed 
that most of the genotypes characterized by a linear response to environmental 
conditions (0,02-0,86).

Key words: lupine white, General adaptive capacity, Specific adaptive 
capacity, Homeostatic, Compensation coefficient, Linearity coefficient, Value 
determined by the selection of genotype.
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Л.С. Романюк, кандидат сільськогосподарських наук
О.З. Щербина, кандидат сільськогосподарських наук
О.О. Тимошенко, кандидат сільськогосподарських наук 
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С.О. Ткачик, кандидат сільськогосподарських наук
Український Інститут експертизи сортів

УСПАДКУВАННЯ КІЛЬКІСНИХ ОЗНАК У ГІБРИДІВ 
КВАСОЛІ F1

Квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.) є цінною високо
білковою продовольчою культурою і у світовому землеробстві 
займає 2-е місце після сої серед зернових бобових культур 
та щорічно вирощується на площі 23-25 млн га більш ніж у  
70 країнах світу. За смаковими якостями, вмістом у насінні білку 
та його амінокислотному складу [1], а також його засвоюваності 
вона належить до найцінніших продовольчих культур. Важливою 
також є здатність рослин квасолі покращувати родючість грунту 
[2]. Це цінна азотфіксуюча культура, яка позитивно впливає 
на азотний баланс ґрунту, залишаючи в ньому близько 60 кг/га  
азоту, що робить її відмінним попередником для інших культур. 
На Україні площі під квасолею є недостатніми (20 тис. га) і 
зосереджені в основному на присадибних ділянках місцевого 
населення та у фермерських господарствах. Подальше розширення 
посівних площ та збільшення виробництва квасолі можливі, 
перш за все при умові створення високопродуктивних сортів, 
стійких до основних хвороб та придатних до механізованого 
вирощування, а також суміщення в одному генотипі високої 
продуктивності та стійкості до різних несприятливих екологічних 
факторів [3]. В даний час результативність селекційної роботи з 
квасолею в Україні явно недостатня і значна частина внесених до 
Державного реєстру сортів, придатних для поширення в Україні, 
має зарубіжне походження. Тому селекційна робота спрямована 
на створення для зон Лісостепу та Полісся України скоростиглих 
високопродуктивних сортів квасолі з високою технологічністю та 

© В.Г. Михайлов, Л.С. Романюк, О.З. Щербина, О.О. Тимошенко, С.О. Ткачик, 2016
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поживністю, стійких до найбільш поширених хвороб та придатних 
до інтенсивних технологій вирощування, які відповідали б 
розробленій моделі: компактна стояча форма куща, достатньо 
високе прикріплення нижнього ярусу бобів, оптимальна маса 
1000 насінин, висока урожайність, тривалість періоду вегетації 
до 110 днів, одночасність дозрівання, стабільність. На даний час 
виробники потребують сортів  придатних для механізованого 
вирощування, але з більш крупним насінням. 

Знання механізмів успадкування ознак і властивостей, в першу 
чергу продуктивності, якості і стійкості до хвороб, ефективніше 
вести роботу по створенню високопродуктивних сортів.

Умови та методика проведення досліджень. Робота виконана в 
польових сівозмінах  Національного наукового центру «Інститут 
землеробства НААН», розташованого у північній частині 
Правобережного Лісостепу України. Посів батьківських форм 
і гібридів проводився вручну квадратно-гніздовим способом з 
міжряддям 45х45 см на глибину 4 см.

Нами проводилось вивчення прояву основних кількісних ознак 
у гібридів квасолі першого покоління та їх батьківських форм за 
показниками істинний гетерозис (Г

іст
) та ступінь домінування 

ознаки (h
p
).

Структурний аналіз гібридів першого покоління та бать
ківських форм проводили за ознаками: тривалість періоду 
вегетації, висота рослини, кількість бобів на рослині, число 
насінин з рослини, маса насіння з рослини, маса 100 насінин.

Об’єктом досліджень являлись гібриди першого покоління 
отримані від схрещування:

1 – №872-14 та Подолянка;
2 – Українка та Сюїта;
3 – №741-14 та Сюїта;
4 – №744-14 та Українка.
Ступінь фенотипічного домінування у викладенні Зенищева 

Л.С.[3] обчислювали за формулою:  h
p
 = ( F

1
 – M

p
)

 
/ ( P

max 
– M

p 
)  

де, F
1
– значення ознаки у гібрида, M

p
 – середнє значення обох 

батьків, P
max

 – більше значення ознаки одного з батьків. При   
h

p
 = –1 ознака характеризується від’ємним наддомінуванням; коли 

h
p
 = –0,5 до 0,5 – відсутність домінування;  h

p
 = 0,5 до 1 – неповне 

домінування високого показника і при  h
p   

> 1 – наддомінування 
або гетерозис за досліджуваною ознакою.
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Для характеристики гібридів визначали ступінь  «істинного  
гетерозису у викладенні Омарова Д.С.[14] – порівняння гібриду 
з одним з кращих батьків за формулою: F

іст 
= (F

1
 – P

max 
)/ P

max 
 * 

100%.
Показники ступеню фенотипового домінування гібридів квасолі 

в F
1
 можуть служити критеріями для оцінки перспективності 

комбінацій для селекційної проробки. 
Статистична обробка даних структурного аналізу гібридів та 

батьківських форм, а також випробовуваних сортів проводилась 
за основними статистичними характеристиками кількісної 
мінливості по Плохінському Н.А. [15].

Результати досліджень та їх обговорення. 
Період вегетації квасолі – дуже важливий показник для цієї 

культури. За тривалістю вегетаційного періоду сорти квасолі 
поділяють на ранньостиглі (75-85 днів), середньостиглі (85-100) 
та пізньостиглі (100-120 днів і більше). В Державному реєстрі 
сортів рослин, придатних до поширення в Україні, переважають 
середньостиглі сорти. Переод вегетації преважно визначається 
спадковими факторами. Тому дослідженню цієї ознаки 
приділяється особлива увага.

За тривалістю періоду вегетації батьківські форми досліджу
ваних гібридів значно вирізнялись (табл. 1).

Отримані результати свідчать про те, що незалежно від 
тривалості періоду вегетації батьківських компонентів, гібриди 
першого покоління мали проміжне значення цього показника.  
В комбінації № 3 спостерігалась відсутність домінування, в інших –  
неповне домінування періоду вегетації.

Таблиця 1. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за тривалістю періоду вегетації (діб)

№ 
з/п

Комбінація 
схрещування

Середнє значення 
ознаки 

± до материнської 
форми Г

іст

(%)

h
p

Ступінь 
домінування♀ ♂ F

1

пізньо-
стиглої

скоро-
стиглої

1 № 872-14 / Подолянка 110 95 108 -2 +13 1,8 0,73

2 Українка / Сюїта 106 86 90 -16 +4 -15,0 -0,6

3 № 741-14 / Сюїта 98 85 89 -9 +4 9,0 -0,4

4 № 744-14 /  Українка 82 107 84 -13 +2 -21,0 -0,8



200

Випуск 3-4, 2016

За висотою рослин батьківські компоненти також були 
різними. Крім того, сорт Подолянка індетермінантний за типом 
росту рослини (витка верхівка), всі інші мають закінчений тип 
росту рослин.

Характеристика батьківських форм та отриманих гібридів 
першого покоління за висотою наведені в таблиці 2. 

Таблиця 2. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за висотою рослин (см)
№ 

з/п
Комбінація схрещування

Середнє значення ознаки Г
іст

(%)

h
p

Ступінь 
домінування♀ ♂ F

1

1 №872-14 /Подолянка 48,5 49,9 56,4 13,0 10,2

2 Українка / Сюїта 34,0 30,0 34,1 1,0 1,0

3 №741-14 / Сюїта 51,5 29,5 51,8 5,0 1,0

4 №744-14 / Українка 31,5 35,0 53,0 33,9 11,5

Як бачимо, гібридні рослини в різній мірі перевищували 
батьківські форми за даною ознакою. Спостерігалось домінування 
високого показника в усіх гібридних комбінаціях.

Наддомінування або гетерозис у гібридів F
1 проявився при 

схрещуванні батьківських форм з майже однаковим значенням 
ознаки, але різним типом росту рослини (комбінація №1), де Г

іст 
= 

13,0; h
p
 = 10,2; а також і в випадку з батьківськими компонентами, 

які вирізнялись за висотою (комбінація №4), де Г
іст 

= 33,9; h
p
 = 11,5.

Маса насіння з рослини – головна ознака у визначенні 
продуктивності, яка в свою чергу, залежить від кількості насіння, 
маси 100 насінин, кількості бобів на рослині. Маса насіння з 
рослини є варіабельною ознакою, яка в значній мірі залежить від 
умов вирощування. У наших дослідженнях батьківські форми за 
цією ознакою мало вирізнялися (табл. 3). №744-14 / Українка, де 
гібрид F

1 перевищив обидва батьківські компоненти (Г
іст 

= 62,9; 
h

p
 = 5,78), різниця між батьками за масою насіння з рослини при 

цьому становила 5,6 г. 
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Таблиця 3. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за масою насіння з рослини (г)
№ 

з/п
Комбінація схрещування

Середнє значення ознаки Г
іст

(%)
h

p 
Ступінь 

домінування♀ ♂ F
1

1 №872-14/ Подолянка 53,4 13,4 33,7 -36,0 0,02

2 Українка / Сюїта 26,6 20,7 22,3 -16,0 -0,48

3 №741-14 / Сюїта 36,4 14,0 29,9 -17,8 0,42

4 №744-14 / Українка 15,7 21,3 34,7 62,9 5,78

Вирізнялись між собою батьківські компоненти і за масою 100 
насінин (табл. 3). У двох перших комбінаціях (№1 і №2) гетерозис 
за даною ознакою не спостерігався. У комбінації №4 батьківські 
компоненти вирізнялись за даною ознакою мало (32,7 та  
30,4 грам), а у гібрида значення показника становило 41,4 грам, 
спостерігалось наддомінування або гетерозис за досліджуваною 
ознакою (Г

іст 
= 26,7; h

p
 = 8,5). Гетерозис за масою 100 насінин 

спостерігався також в комбінації №3 (Г
іст 

= 2,0; h
p
 = 1,1), в даному 

випадку батьківські компоненти розрізнялися на 7,4 г.

Таблиця 3. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за масою 100 насінин, г
№ 

з/п
Комбінація схрещування

Середнє значення ознаки Г
іст

(%)
h

p 
Ступінь 

домінування♀ ♂ F
1

1 №872-14/ Подолянка 45,3 22,4 37,4 -17,0 0,3

2 Українка / Сюїта 30,2 25,3 28,3 6,0 0,2

3 №741-14 / Сюїта 32,9 25,5 33,5 2,0 1,1

4 №744-14 / Українка 32,7 30,4 41,4 26,7 8,5

За кількістю насінин з рослини батьківські форми вирізнялись 
між собою в різній мірі (табл. 4). Ефект гетерозису за даною 
ознакою спостерігався в комбінації №4 де ступінь домінування 
становив 2,25 – гібрид переважав за даною ознакою обидві 
батьківські форми. Випадок, коли гібрид мав нижчий показник 
кількості насіння з рослини порівняно з обома батьківськими 
формами (ступінь домінування =–2, Г

іст
 =–10,2) спостерігався в 

комбінації №2, де батьківські форми мало розрізнялися за даною 
ознакою.
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Таблиця 4. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за кількістю насінин з рослини
№ 

з/п
Комбінація схрещування

Середнє значення ознаки Г
іст

(%)
h

p 
Ступінь 

домінування♀ ♂ F
1

1 №872-14/ Подолянка 118 60 90 -23,7 0,03

2 Українка / Сюїта 88 82 79 -10,2 -2,00

3 №741-14 / Сюїта 110,5 55 89,4 -19,0 0,24

4 №744-14 / Українка 48 70 83,8 19,7 2,25

В комбінаціях №1 та №3 хоча батьківські форми набагато 
розрізнялися між собою, гібриди за даною ознакою були 
проміжними.

За кількістю бобів з рослини батьківські форми вирізнялись 
між собою в різній мірі (табл. 5). У гібридів спостерігалось в 
основному домінування низького показника за даною ознакою 
гетерозис не проявився.

Таблиця 5. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за кількістю бобів
№ 

п/п
Комбінація схрещування

Середнє значення ознаки Г
іст

(%)
h

p 
Ступінь 

домінування♀ ♂ F
1

1 №872-14/ Подолянка 36 12 20 -44,0 -0,16

2 Українка / Сюїта 23 24 15 -37,5 -0,37

3 №741-14 / Сюїта 31,5 21 20 -36,5 -1,19

4 №744-14/ Українка 11,5 23 22,6 -2,0 0,90

За кількістю насінин в бобі (табл. 6) батьківські форми також 
вирізнялись. Гетерозис проявився в комбінаціях №2 і №3, хоча 
різниця між батьківськими компонентами за даною ознакою була 
не значною.

Таблиця 6. Характеристика гібридів квасолі F1 
та їх 

батьківських форм за кількістю насінин в бобі
№ 

п/п
Комбінація схрещування

Середнє значення ознаки Гіст

(%)
hpСтупінь 

домінування♀ ♂ F1

1 №872-14/ Подолянка 3,3 5,0 4,5 -10,0 0,33

2 Українка / Сюїта 3,8 3,4 5,2 37,0 8

3 №741-14 / Сюїта 3,5 2,6 4,5 28,5 3,22

4 №744-14/ Українка 4,2 3,0 3,7 -12,0 0,16
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Отже, гетерозис або наддомінування чи домінування високого 
показника спостерігалось у всіх комбінаціях лише за ознакою 
висота рослин. 

Висновки 
1. 	 Ступінь домінування за переважною більшістю кількісних 

ознак не залежить від ступеню відмінності батьківських компонентів. 
2. 	 У більшості комбінацій період вегетації був проміжним 

між батьківськими компонентами.
3. 	 За висотою рослин гетерозис спостерігалось в усіх 

комбінаціях схрещування, за масою насіння з рослини і кількістю 
насінин з рослини – лише в одній, за масою 100 насінин – у трьох, 
за кількістю насінин в бобі – у двох; за кількістю насінин в бобі 
відмічено домінування низького показника.
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Незалежно від тривалості періоду вегетації батьківських компо
нентів, гібриди першого покоління мали проміжне значення цього 
показника. В комбінації №3 № 741-14 / Сюїта спостерігалась відсутність 
домінування, в інших – неповне домінування періоду вегетації.

За висотою рослин відмічено домінування високого показника в усіх 
комбінаціях схрещування. Гетерозис в F

1 
проявився навіть при схрещуванні 
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батьківських форм з майже однаковим значенням цієї ознаки (№872-14 /
Подолянка), але різним типом росту рослини, а також при схрещуванні 
батьківських компонентів, які вирізнялись за висотою (№744-14 / 
Українка).

Гетерозис за масою насіння з рослини проявився лише при схрещуванні 
№744-14 і сорту Українка.

Найбільший гетерозис (Г
іст 

= 26,7%) за масою 100 насінин відмічений 
в при схрещуванні №744-14 і сорту Українка, де батьківські компоненти 
мало вирізнялись за даною ознакою (32,7 та 30,4 г). В інших комбінаціях 
схрещування гетерозис був невеликий або він не проявлявся.

За кількістю насінин з рослини гетерозис проявився лише при 
схрещуванні №744-14 і сорту Українка. 

За кількістю бобів з рослини у гібридів в F
1
 спостерігалось в основному 

домінування низького показника.
За кількістю насінин в бобі найбільше гетерозис відмічений в 

комбінаціях Українка / Сюїта, де батьківські форми мало різнились 
за даним показником, а також в №3№741-14 / Сюїта, де різниця між 
батьками була суттєвою.

Ключові слова: квасоля, гібриди, успадкування, період вегетації, 
кількісні ознаки.

Независимо от продолжительности периода вегетации родительских 
компонентов скрещивания гибриды первого поколения имели про
межуточное значение этого показателя. В комбинации скрещивания 
№741-14 и сорта Сюита наблюдалась отсутствие доминирования, у 
других - неполное доминирование периода вегетации. По высоте растений 
отмечено доминирование высокого показателя во всех комбинациях 
скрещивания. Гетерозис в F

1
 проявился даже при скрещивании 

родительских форм с почти одинаковым значением этого признака 
(№872-14 /Подолянка), но разным типом роста растения, а также 
при скрещивании родительских компонентов, которые различались по 
высоте (№744-14 / Украинка). 

Гетерозис по массе семян с растения имел место лишь при скрещивании 
№744-14 и сорта Украинка. Наибольший гетерозис (Г

іст
 = 26,7) по массе 

100 семян отмечен в при скрещивании №744-14 и сорта Украинка, 
где родительские компоненты мало различались по данному признаку  
(32,7 и 30,4 г). По количеству семян с растения гетерозис проявился 
лишь при скрещивании №744-14 и сорта Украинка. По количеству 
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бобов с растения у гибридов в F
1
 наблюдалось в основном доминирование 

низкого показателя. По количеству семян в бобе больше всего гетерозис 
проявился в комбинациях Украинка/Сюита, где родительские формы 
мало отличались по данному показателю, а также в №3№741-14/
Сюита, где разница между родителями была существенной.

Ключевые слова: фасоль, гибриды, наследование, период вегетации, 
количественные признаки.

Regardless of duration of period of vegetation of paternal components, 
the hybrids of first generation had an intermediate value of this index. In 
combination № 741-14/Suite was observed prevailing absence, in other is a 
semi-dominance of period of vegetation. After the height of plants prevailing of 
high index is marked in all combinations of crossing. A heterosis in F

1
 showed 

up even at crossing of paternal forms with the almost identical value of this sign 
(№872-14 /Podolyanka), but by the different type of height of plant, and also at 
crossing of paternal components that was distinguished after a height (№744-14 
/ Ukrainka). 

A heterosis on mass of seed from a plant took place only at crossing №744-14 
and variety Ukrainka. Most heterosis (H

real
 = 26,7) on mass 100 seed marked in 

at crossing №744-14 and variety Ukrainka, where paternal components small 
differentiated on this sign (32,7 and 30,4 g). On the amount of seed from a plant 
a heterosis showed up only at crossing №744-14 and variety Ukrainka. On the 
amount of pods from a plant hybrids in F

1
 had prevailing of subzero index mainly. 

On the amount of seed in a bob most a heterosis showed up in combinations 
Ukrainian/Suite, where paternal forms small differed on this index, and also in 
№3№741-14/Suite, where a difference between parents was substantial.

Keywords: kidney bean, hybrids, inheritance, period of vegetation, 
quantitative.
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УДК 633.34:635.655:631.53.02
Л. Г. Погоріла, молодший науковий співробітник
ІНСТИТУТ КОРМІВ ТА СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 
ПОДІЛЛЯ НААН

ВПЛИВ ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ НА ПОСІВНІ  
ЯКОСТІ СОЇ

Відомо, що формування насінини залежить від розвитку та 
стану материнської рослини. Достигла насінина – це самостійний 
живий організм, який здатний існувати тривалий час, аж до 
спадкоємної передачі ознак батьків наступному поколінню.  
У системі агротехнічних та організаційних заходів із підвищення 
й забезпечення стабільності урожаїв сільськогосподарських 
культур провідне місце належить сортовому насінню, через яке 
реалізуються потенційні можливості сорту [1, 2].

У сучасному сільськогосподарському виробництві сорт ви
ступає як біологічний об’єкт, на якому базуються всі елементи 
технології вирощування. Одним із важливих елементів сортової 
технології вирощування сої є інокуляція насіння біологічними 
препаратами. Науковою основою ефективності цього заходу є 
знання біологічних властивостей сорту та його реакції на різні 
біопрепарати [3]. Тому вивчення реакції сортів сої до бактеризації 
насіння за різних погодних умов є досить важливою науковою 
проблемою, що потребує свого обґрунтованого вирішення. 

Інокуляція насіння сої – ефективний агротехнічний прийом, 
оскільки за рахунок підсилення азотфіксуючої здатності підвищуєть
ся врожайність, якість і поліпшується фітосанітарний стан посівів.

Вже багато праць присвячено дослідженням післядії агро
технічних прийомів на врожай насіннєвого потомства [4, 5], але 
в літературних джерелах недостатньо висвітлене питання впливу 
післядії інокуляції через насіння материнської рослини на посівні 
якості насіння сої в потомстві. 

Недостатнє вивчення даного питання і зумовлює актуальність 
проведення відповідних досліджень. 

Метою досліджень було теоретичне обґрунтування і практичне 
вивчення післядії інокуляції через насіння материнської рослини 

© Л. Г. Погоріла, 2016
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(в насіннєвому потомстві) на формування посівних якостей 
насіння сучасних сортів сої різної групи стиглості в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методика досліджень. Дослідження проводили 
впродовж 2013-2015 років. В насіннєвому потомстві вивчали 
післядію інокуляції насіння материнської рослини препаратами 
Ризогумін та Оптімайз.

Матеріалом для вивчення були сорти сої різних груп стиглості, 
занесені до Державного реєстру сортів рослин придатних для 
поширення в Україні, селекції Інституту кормів та сільського 
господарства Поділля НААН.

Лабораторні дослідження проводили в атестованій лабораторії 
масових аналізів ґрунту та рослин Відділу оцінки якості, безпеки 
кормів і сировини Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля НААН.  Енергію проростання та лабораторну схожість  
насіння визначали згідно ДСТУ 4138-2002 [6].

Отримані результати оцінювали згідно вимог ДСТУ 2240-1993 
“Насіння сільськогосподарських культур. Сортові та посівні 
якості” [7]. 

Результати експериментальних досліджень. Слід відмітити 
що в роки проведення досліджень показники середньомісячних 
температур мають значні відхилення від середніх багаторічних 
даних (Рис.1.)

Так, середньомісячні температури 2013 та 2014 років в 
основному наближалися до багаторічних даних, тоді як 2015 рік 
виділився різким наростанням температур і тривалим жарким 
періодом. Висока температура червня – вересня на фоні нестачі 
вологи призвела до формування найнижчої за роки досліджень 
урожайності насіння сої.

За рівнем зволоження роки проведення досліджень значно 
відрізнялись і від середніх багаторічних даних і між собою (Рис.2).

Загалом слід відмітити, що кількість опадів за вегетацію 
рослин сої в роки проведення досліджень змінюється діаметрально 
протилежно середньодобовим температурам. Тобто, кількість 
опадів знижується на фоні наростання температури.

Насіння досліджуваних сортів сої урожаю 2015 року мало 
найнижчу вологість, яка становила на рівні 8-10%, що в свою 
чергу призвело до водонепроникності насіннєвої оболонки, та 
формування твердого насіння.
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Рис. 1. Середньомісячні температури повітря в роки проведення 
досліджень, оС

                                                              

Рис. 2. Кількість опадів в роки проведення досліджень, мм
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Встановлено, що забезпеченість вологою та температурний 
показник в період наливу та дозрівання насіння мали вирішальне 
значення на формування посівних показників насіннєвого 
потомства. 

Насіння  досліджуваних сортів сої яке вирощувалось за гідро
термічних умов 2013 року за показниками лабораторної схожості 
значно різнилось між собою як по сортах так і по варіантах. 
Насіння сортів Артеміда та Вежа по всіх варіантах, а насіння сорту 
Золотиста лише в контрольному варіанті не відповідало вимогам 
ДСТУ 2240-93 по схожості для базового насіння. Найвища 
схожість була отримана в насіння сортів Вінні, КиВін, Оксана та 
Омега Вінницька яка була від 89% до 95% залежно від варіанту 
(таблиця 1). 

Насіння вирощене за гідротермічних умов 2014 року по всіх 
досліджуваних варіантах і сортах мало лабораторну схожість яка 
перевищувала 90%. 

2015 рік був несприятливим для вирощування сої, жарка і 
посушлива погода вегетаційного періоду культури призвела до 
формування насіння з низькими посівними якостями. Насіння 
сортів Артеміда, Кнажна та Оріана по схожості не відповідало 
вимогам державного нормування. 

В розрізі варіантів досліду спостерігається покращення енергії 
проростання та лабораторної схожості насіннєвого потомства від 
обробки бактеріальними препаратами. Так лабораторна схожість 
насіння урожаю 2013 року при обробці материнського насіння 
препаратом Ризогумін була вищою в середньому на 2% порівняно 
до контролю, а обробка препаратом Оптімайз покращила схожість 
в середньому на 3%. У насіння сортів Оксана та Омега Вінницька 
спостерігалось покращення схожості до контролю на 5% при 
обробці Оптімайзом. Подібна картина спостерігається і за умов 
2014 року.

Насіння 2015 року урожаю при обробці Ризогуміном показало 
зростання лабораторної схожості в середньому на 1,5 %, а при 
обробці Оптімайзом 2,2 % відповідно.

За гідротермічних умов 2015 року формувалось насіння яке 
тривалий час знаходилось в стані спокою та не проростало в 
лабораторних умовах на протязі визначеного ДСТУ 4138-2002 [6] 
часу, як відомо має назву твердонасінність. При подовжені періоду
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пророщування на 5 діб ми спостерігали, що частина твердого 
насіння повільно виходила із стану спокою. В ході досліджень 
виявлено що твердого насіння при обробці бактеріальними 
препаратами було менше на 1% до контролю в середньому по 
сортах  і варіантах.

Результати досліджень свідчать про те, що енергія проростання 
та лабораторна схожість у насіння досліджуваних сортів сої 
залежала як від метеорологічних умов року, так і від обробки 
насіння материнської рослини біологічними препаратами.

Висновок
Таким чином, у роки проведення досліджень виявлено, що 

обробка насіння материнської рослини сої бактеріальними 
препаратами позитивно впливає на формування посівних якостей 
насіннєвого потомства. 

Насіння яке оброблялось перед посівом препаратом Оптімайз 
мало вищу енергію проростання та схожість в порівняння до 
контролю на 2-3 %, а Ризогумін підвищував схожість на 1-2 %.
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Одним із головних чинників формування високих врожаїв сільсько

господарських культур є якість насіння. Збереження та покращення 
посівних якостей насіння сої можливе лише за використання для посіву 
здорового, вирощеного із застосуванням рекомендованої агротехніки, 
зібраного в оптимальні строки та за сприятливих погодних умов насіння. 

Питанню впливу різних факторів, в тому числі і бактеризації 
насіння, на формування посівних якостей приділено багато уваги, а 
питання впливу інокуляції на формування посівних якостей у насіннєвого 
потомства ще мало вивчено, і залишається актуальним.

У статті висвітлено результати трирічних досліджень, щодо впливу 
обробки насіння материнської рослини сої біологічними препаратами на 
формування якісного посівного матеріалу в потомстві. 

Матеріалом для вивчення були сорти сої різних груп стиглості, 
занесені до Державного реєстру сортів рослин придатних для поширення 
в Україні, селекції Інституту кормів та сільського господарства Поділля 
НААН. В насіннєвому потомстві вивчали післядію інокуляції насіння 
материнської рослини препаратами Ризогумін та Оптімайз.

Гідротермічні умови в роки проведення випробувань значно різнились 
між собою, що дало змогу об’єктивніше оцінити досліджувані фактори. 
2014 рік був найсприятливішим для формування повноцінного посівного 
матеріалу сої, лабораторна схожість якого перевищувала 90% по всіх 
сортах і варіантах досліду.
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Встановлено, що енергія проростання та лабораторна схожість 
у насіння досліджуваних сортів сої залежала як від метеорологічних 
умов року, так і від обробки насіння материнської рослини біологічними 
препаратами. Різниця між лабораторною схожістю по деяких сортах 
досягала 5 %.

Ключові слова: насіння, соя, материнська рослина, посівні показники 
якості, інокуляція.

Вопросу влияния различных факторов, в том числе и бактеризации 
семян, на формирование посевных качеств уделено много внимания, 
а вопрос влияния инокуляции на формирование посевных качеств в 
семенного потомства еще мало изучено, и остается актуальным.

В статье отражены результаты трехлетних исследований, о 
влиянии обработки семян материнского растения сои биологическими 
препаратами на формирование качественного посевного материала в 
потомстве.

Материалом для изучения были сорта сои различных групп спелости, 
занесены в Государственный реестр сортов растений пригодных для 
распространения в Украине, селекции Института кормов и сельского 
хозяйства Подолья НААН. В семенном потомстве изучали последействие 
инокуляции семян материнских  растений препаратами Ризогумин и 
Оптимайз.

Гидротермические условия, в годы проведения испытаний, значительно 
отличались между собой, что позволило объективно оценить исследуемые 
факторы. 2014 был благоприятным для формирования полноценного 
семенного материала сои, лабораторная всхожесть которого превышала 
90% по всем сортам и вариантах опыта.

Установлено, что энергия прорастания и лабораторная всхожесть у 
семян исследуемых сортов сои зависела как от метеорологических условий 
года, так и от обработки семян материнского растения биологическими 
препаратами. Разница между лабораторной всхожестью по некоторым 
сортам достигала 5%.

Ключевые слова: семена, соя, материнское растение, посевные 
показатели качества, инокуляция.

The article presents the results of three years of research on the impact of 
parent seed processing plants of soybean biological agents on the formation of 
high-quality seed in the offspring.
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The material for the study were soybean varieties of different maturity groups 
are listed in the State Register of plant varieties suitable for dissemination in 
Ukraine, the Institute of feed and breeding agriculture skirts HAAH. The seed 
progeny studied aftereffect inoculation mother plants and drugs Rizogumin 
Optimayz.

Hydrothermal conditions during the test were significantly different among 
themselves, allowing objectively evaluate the studied factors. 2014 was favorable 
for the formation of high-grade soybean seeds; laboratory germination rate is 
higher than 90% for all varieties and variations of experience.

It was found that the germination energy and laboratory germination of seeds 
of soybean varieties under study depended both on the meteorological conditions 
of the year, and from the processing of seed parent plant biological agents. The 
difference between the laboratory germination on some grades reached 5%.

Keywords: seeds, soybeans, the mother plant, crop quality indicators 
inoculation.
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УНІВЕРСИТЕТ МОН

ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИХ СТРОКІВ СІВБИ ЯК ФОНУ 
ДЛЯ ВИДІЛЕННЯ СТАБІЛЬНИХ ЗА ВРОЖАЙНІСТЮ 

СЕЛЕКЦІЙНИХ ЛІНІЙ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО

Сільське господарство України, на фоні погіршення екологічної 
ситуації, має високу чутливість до гідротермічних коливань, які 
притаманні сучасним кліматичним умовам. На теперішній час 
головним не є питання про зміну клімату, яке визнане в усьому світі, 
а питання адаптації галузі землеробства до цих змін. Стабільність 
врожайності сортів сільськогосподарських культур за глобальних 
кліматичних змін є не менш важливою  властивістю ніж їх високий 
генетичний потенціал продуктивності. Проблема адаптації завжди 
займала і в далекому майбутньому буде займати ключове місце в 
селекції, а також в практиці сільськогосподарського виробництва. 
Розрізняють широку екологічну адаптивність пов’язану зі 
здатністю формувати відносно стабільний урожай у географічно 
різних екологічних умовах. Іншим типом є вузька адаптація – 
здатність сорту стабільно забезпечувати врожайність в певних 
екологічних умовах. Створення сортів і гібридів, пристосованих до 
конкретних агроекологічних умов за умови змін клімату більшістю 
дослідників визнається доцільнішим, і таким що відповідає 
основним положенням екологічної генетики і адаптивної системи 
селекції [1, 2]. Однак повністю виключати можливість створення 
сортів з широкою екологічною стабільністю не слід.

Безумовно екологічне (багатосередовищне) сортовипробування 
є ефективним прийомом, який дозволяє повніше оцінити се
лекційний матеріал за взаємодією «генотип-середовище». Резуль

© В.М. Гудзенко, С.П. Васильківський, 2016
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тати екологічних досліджень дають змогу визначити до яких 
умов конкретна лінія чи сорт краще адаптовані.  Водночас, на 
сьогодні у Лісостепу України погодні умови можуть варіювати 
таким чином, що навіть в одній екологічній ніші, у різні роки, 
рослини зазнають досить контрастного їх впливу безпосередньо 
(посуха, високі температури, морози і т. ін.), або низки чинників 
(вилягання, епіфітотії, епізоотії) ними зумовлених. 

Різні строки сівби, по суті, моделюють контрастні умови 
вирощування (за рахунок дії одних і тих же чинників, але на 
різних етапах росту і розвитку рослин) та дають можливість 
виділяти генотипи з вищою стійкістю до дії стресових чинників за 
конкретних строків сівби. Для штучного створення «жорсткіших» 
умов перезимівлі та виділення зимостійких сортів пшениці озимої 
пізні строки сівби використовувала Л.А. Бурденюк-Тарасевич 
[3]. Різні строки сівби застосовували для оцінки адаптивності 
селекційного матеріалу пшениці ярої на ранніх етапах його 
створення в Краснодарі [4]. Дослідження селекційних ліній на 
завершальному етапі конкурсного сортовипробування пшениці 
озимої за різних попередників і строків сівби використовують 
в Миронівському інституті пшениці імені В.М. Ремесла НААН 
[5]. Нами показано застосування різних строків сівби для оцінки 
адаптивності ячменю ярого [6]. 

Для узагальнення та інтерпретації отриманих даних багато
середовищних, або багаторічних випробувань, більшість до
слідників застосовують математично-статистичні методики 
оцінки пластичності і стабільності. В останні роки в зарубіжній 
науковій літературі значного поширення набули AMMI та GGE 
biplot моделі [7, 8]. Їх використовують як для аналізу екологічних 
сортовипробувань [9, 10], так і даних отриманих в одній 
екологічній зоні, але впродовж багатьох років [11].

Мета досліджень – оцінити мінливість рівня прояву вро
жайності селекційних ліній ячменю озимого у взаємодії 
«генотип-середовище» за різних строків сівби в умовах Централь
ного Лісостепу України. Виділити генотипи з оптимальним 
поєднанням врожайності та стабільності.

Матеріали і методи. Досліди проводили в Миронівському 
інституті пшениці імені В.М. Ремесла НААН у 2012/2013-
2014/2015 рр. відповідно до загальноприйнятих методик [12, 13].  
Національний стандарт сорт Жерар та 14 селекційних ліній 
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конкурсного сортовипробування висівали щороку за чотирьох 
строків сівби: 27 вересня (І строк), 4 жовтня (ІІ строк), 11 жовтня  
(ІІІ строк) та 18 жовтня (IV строк). Таким чином змодельовано  
12 «середовищ» (3 роки х 4 строки сівби). Оцінку взаємодії 
«генотип-середовище» проводили з використанням AMMI і GGE 
biplot аналізу. Для цього використовували пакет прикладних 
програм на основі R-програмування (http://www.r-project.
org). Особливості цього програмного забезпечення висвітлені у 
публікації E. Frutos та ін. [14]. Статистичний аналіз проводили з 
використанням програм Excel 2010 Statistica 8.0.

Результати досліджень. Контрастні погодні умови років 
наших досліджень суттєво варіювали, що дало змогу всебічно 
оцінити селекційні лінії. У 2012/2013 р. максимальну середню 
врожайність по досліду отримано за першого строку сівби –  
5,18 т/га, дещо нижчу за другого – 4,98 т/га (табл. 1). 

Таблиця 1. Урожайність селекційних за строків сівби, 2012/2013 р.

Шифр Лінії, сорти
Строки сівби

Х
13-І 13-ІІ 13-ІІІ 13-ІV

G1 Жерар-St 4,46 4,32 3,93 3,68 4,10

G2 Паллідум 4857 5,40 5,33 4,75 4,47 4,99

G3 Паллідум 4816 5,21 5,18 4,68 4,41 4,87

G4 Параллелум 4418 4,91 4,72 4,12 3,97 4,43

G5 Паллідум 4483 5,30 5,16 4,45 4,06 4,74

G6 Паллідум 4836 5,41 4,98 4,43 4,02 4,71

G7 Паллідум 4659 5,22 5,19 4,78 4,56 4,94

G8 Паллідум 4031 5,44 4,88 4,37 4,22 4,73

G9 Паллідум 4810 5,49 4,97 4,47 4,09 4,76

G10 Паллідум 4792 4,89 4,75 4,12 4,01 4,44

G11 Паллідум 4860 5,24 5,05 4,48 4,22 4,75

G12 Паллідум 4879 4,97 4,85 4,09 4,01 4,48

G13 Паллідум 4723 5,35 5,17 4,41 4,02 4,74

G14 Паллідум 4654 5,32 5,07 4,35 4,03 4,69

G15 Паллідум 4606 5,12 5,09 4,16 4,12 4,62

X - 5,18 4,98 4,37 4,13 4,67

Max - 5,49 5,33 4,78 4,56 4,99

Min - 4,46 4,32 3,93 3,68 4,10

R - 1,03 1,01 0,85 0,88 0,89

НІР
05

0,32 0,38 0,28 0,36 0,33
Примітка: тут і нижче – Х, max, min – середнє, максимальне і мінімальне значення; 13-І… – 

рік і строк сівби.
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Третій і четвертий строки характеризувались суттєво нижчою 
врожайністю – 4,37 т/га і 4,13 т/га, відповідно. Це пов’язано 
зі специфікою весняного періоду даного року, а саме пізнім 
відновленням вегетації і підвищенням температури, що призвело 
до скорочення періоду від відновлення вегетації до колосіння. 
Період «колосіння-дозрівання» також характеризувався короткою 
тривалістю внаслідок підвищених температур повітря. Особли
вістю 2013/2014 р. був сильний ступінь вилягання, особливо на 
посівах перших двох строків сівби,  що суттєво вплинуло на рівень 
врожайності. У наслідок цього максимальний врожай отримано 
за ІІІ строку сівби – 4,83 т/га, мінімальний за першого – 3,93 т/га  
(табл. 2). У 2014/2015 р. максимальну врожайність відмічено за  
ІІ строку сівби – 6,33 т/га, найменшу за останнього – 5,08 т/га 
(табл. 3).

Таблиця 2. Урожайність селекційних за строків сівби,  
2013/2014 р.

Шифр Лінії, сорти
Строки сівби

Х
14-І 14-ІІ 14-ІІІ 14-ІV

G1 Жерар-St 4,15 4,41 5,01 4,45 4,51

G2 Паллідум 4857 5,23 5,46 6,09 5,85 5,66

G3 Паллідум 4816 5,21 5,29 5,79 5,22 5,38

G4 Параллелум 4418 3,81 4,06 5,98 5,44 4,82

G5 Паллідум 4483 3,75 4,02 5,69 5,77 4,81

G6 Паллідум 4836 3,70 4,53 5,46 4,82 4,63

G7 Паллідум 4659 4,50 4,53 4,85 4,84 4,68

G8 Паллідум 4031 4,35 4,63 4,79 4,69 4,62

G9 Паллідум 4810 3,88 4,06 4,32 4,60 4,22

G10 Паллідум 4792 3,55 3,97 4,32 4,62 4,12

G11 Паллідум 4860 3,87 4,13 4,19 4,20 4,10

G12 Паллідум 4879 3,19 3,32 4,34 4,63 3,87

G13 Паллідум 4723 3,44 3,72 3,96 4,04 3,79

G14 Паллідум 4654 3,25 3,76 3,97 3,82 3,70

G15 Паллідум 4606 3,11 3,42 3,67 3,62 3,46

X - 3,93 4,22 4,83 4,71 4,42

Max - 5,23 5,46 6,09 5,85 5,66

Min - 3,11 3,32 3,67 3,62 3,46

R - 2,12 2,14 2,42 2,23 2,20

НІР
05

0,34 0,34 0,31 0,27 0,32
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Отримані дані підтверджують відчутно різні умови вегетації 
рослин у різні роки в Центральному Лісостепу України, що має 
вираз у варіюванні рівня врожайності селекційних ліній. Різні 
строки сівби суттєво збільшують це варіювання. Таким чином 
виділення сортів з стабільнішим рівнем прояву врожайності за 
різних строків сівби є важливим в умовах сьогодення. Оскільки, 
досить складно перебачити які умови будуть впродовж вегетації 
того чи іншого року. До того ж, у виробництві, залежно від 
терміну сівби, зумовленого збиранням попередників, водним і 
температурним режимом осіннього періоду, рослини «входять» 
у зиму на різних етапах росту і розвитку. У результаті цього 
протягом подальшої вегетації вони зазнають різної дії абіотичних 
і біотичних стресів, що суттєво позначається на рості, розвитку 
і в підсумку на рівні врожайності. Це пов’язано з тим, що 
формування зерна ячменю здійснюється через складні біологічні 
механізми взаємодії фотофізичних, фотохімічних і фізіолого-
біохімічних процесів росту, розвитку та фотосинтезу рослин з 
умовами навколишнього середовища, що постійно варіюють, то 
основними групами факторів, які визначають рівень урожаю, 
його стабільність і якість, є, з одного боку, генетично зумовлені 
властивості ліній, а з другого – умови їх вирощування.

Таблиця 3. Урожайність селекційних за строків сівби,  
2014/2015 р.

Шифр Лінії, сорти
Строки сівби

Х
15-І 15-ІІ 15-ІІІ 15-ІV

1 2 3 4 5 6 7

G1 Жерар-St 6,12 6,41 5,49 5,34 5,84

G2 Паллідум 4857 6,58 6,78 6,23 5,33 6,23

G3 Паллідум 4816 6,62 7,52 5,98 5,19 6,33

G4 Параллелум 4418 5,74 6,55 5,03 4,55 5,47

G5 Паллідум 4483 5,87 6,03 5,61 4,97 5,62

G6 Паллідум 4836 6,07 6,17 5,68 5,17 5,77

G7 Паллідум 4659 6,83 6,93 6,24 5,91 6,48

G8 Паллідум 4031 5,03 6,90 6,35 5,51 5,95

G9 Паллідум 4810 5,23 6,15 5,65 5,01 5,51

G10 Паллідум 4792 5,11 5,64 5,13 4,63 5,13

G11 Паллідум 4860 6,26 6,30 6,10 5,12 5,95

G12 Паллідум 4879 4,71 5,37 5,16 4,98 5,06
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Продовження Таблиці 3
1 2 3 4 5 6 7

G13 Паллідум 4723 5,09 5,88 5,45 5,03 5,36

G14 Паллідум 4654 5,66 6,03 5,88 4,65 5,56

G15 Паллідум 4606 5,73 6,26 5,46 4,88 5,58

X - 5,78 6,33 5,70 5,08 5,72

Max - 6,83 7,52 6,35 5,91 6,48

Min - 4,71 5,37 5,03 4,55 5,06

R - 2,12 2,15 1,32 1,36 1,42

НІР
05

0,24 0,26 0,27 0,25 0,26

Дисперсійний аналіз AMMI моделі засвідчив найсуттєвіший 
внесок у дисперсію умов середовища (66,5 %) (табл. 4). Генотип 
та взаємодія «генотип-середовище» мали суттєво нижчий ефект  –  
15,8 %  і 17,7 % відповідно. Перші дві головні компоненти (PC1, 
PC2) пояснюють 74,1 % взаємодії «генотип-середовище». AMMI1 
biplot (рис. 1) репрезентує варіансу головних адитивних ефектів 
генотипів і середовищ (середню врожайність), які є горизонтальною 
віссю та варіансу мультиплікативних ефектів взаємодії «генотип-
середовище», яка розміщена по вертикальній осі (перша головна 
компонента). Він дозволяє графічно аналізувати дисперсію 
генотипів, середовищ (років випробувань) та взаємодію між ними.

Таблиця 4. Результати дисперсійного аналізу AMMI моделі 
врожайності селекційних ліній ячменю озимого,  

2012/2013-2014/2015 рр.
 Фактори SS PORCENT DF MS F

1 2 3 4 5 6

ENV 260,52146 66,45687 11 23,68377 667,23893*

GEN 62,11884 15,846 14 4,43706 125,00457*

ENV*GEN 69,37552 17,69712 154 0,45049 12,69159*

PC1 34,71988 50,0463 24 1,44666 92,32113*

PC2 16,71042 24,08691 22 0,75956 48,47265*

PC3 7,53678 10,86375 20 0,37684 24,0487*

PC4 3,81493 5,49896 18 0,21194 13,52532*

PC5 3,07481 4,43212 16 0,19218 12,2643*

PC6 1,90214 2,7418 14 0,13587 8,67078

PC7 0,9874 1,42326 12 0,08228 5,25084

PC8 0,28976 0,41766 10 0,02898 1,84941

PC9 0,22744 0,32784 8 0,02843 1,81431
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Продовження Таблиці 4
1 2 3 4 5 6

PC10 0,06475 0,09333 6 0,01079 0,68858

PC11 0,04721 0,06805 4 0,0118 0,75304

PC12 0 0 2 0 0

Residuals 12,77827 0 360 0,0355 -

Примітка: ENV – середовище, GEN – генотип, ENV*GEN – взаємодія «генотип-середовище», 

SS – сума квадратів, PORCENT – частка вкладу у варіацію, %; DF – число ступенів свободи, 

MS – середній квадрат, F – критерій, PC1…PC12 – головні компоненти; *достовірно на 0,01 % 

рівні значимості.

На рисунку 2 подано AMMI2 biplot мультиплікативних ефектів 
взаємодії «генотип-середовище» в координатах першої (PC1) і 
другої (PC2) головних компонент. Є можливість візуалізувати 
групування зразків та середовищ і оцінити яке з середовищ було 
кращим для конкретного генотипу.

Рис. 1. AMMI1 biplot – розподіл генотипів і середовищ у 
координатах: головна компонента 1 (Factor 1) та середня 

продуктивність генотипів і середовищ (YLD),  
2012/2013 – 2014/2015 рр.
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Рис. 2. AMMI2 biplot – розподіл генотипів і середовищ у 
координатах двох перших головних компонент,  

2012/2013 – 2014/2015 рр.

Перші дві головні компоненти (Axis 1, Axis 2) GGE biplot 
аналізу пояснюють 80,98 % взаємодії «генотип-середовище». GGE 
biplot ранжирування генотипів по відношенню до гіпотетичного 
«ідеального» генотипу, який являє собою середину центричних 
кіл (рис. 3), наочно демонструє перевагу селекційних ліній G 2 
(Паллідум 4857), G3 (Паллідум 4816) та G7 (Паллідум 4659). 

Решта генотипів суттєво поступались названим за рівнем 
прояву врожайності та її стабільністю. Вища врожайність 
виділених ліній вказує на добрий гомеостаз їх генотипів за дії 
варіюючи умов вегетації. Кожна клітина рослини має повний 
комплект генів, необхідних для онтогенезу, але у кожний певний 
момент часу активні тільки ті гени, дія яких потрібна для певного 
росту й розвитку організму. Існування механізмів епігенетичного 
регулювання активності генів зумовлює елементарні адаптивні 
реакції, що є етапами у ланцюзі спадкової реалізації генотипу і,  
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в результаті, виражені у кількісних і якісних ознаках, 
специфічних для конкретного генотипу. 

Рис. 3. Ранжирування селекційних ліній по відношенню до 
гіпотетичного «ідеального» генотипу, 2012/2013-2014/2015 рр.

Виділені селекційні лінії Паллідум 4857 (Основа / Миро
нівський 87), Паллідум 4816 (Luxor / Миронівський 87) та 
Паллідум 4659 (Erfa / Радикал // Kromoz) передані на Державне 
сортовипробування у 2015 році, як нові сорти ячменю озимого, 
відповідно МІП Оскар, МІП Ясон та МІП Гладіатор.

Висновки
Використання різних строків сівби у селекційному процесі 

ячменю озимого є відносно простим, але ефективним підходом, 
який дозволяє моделювати контрастні умови росту і розвитку 
рослин навіть протягом одного вегетаційного року. Завдяки 
цьому є можливість детальніше оцінити взаємодію «генотип-
середовище» та виділити генотипи з стабільнішим рівнем прояву 
врожайності за варіюючих умов вегетації.
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За поєднанням рівня прояву врожайності та стабільності за 
різних строків сівби у контрастні за погодними умовами роки, 
виділено селекційні лінії Паллідум 4857, Паллідум 4816  та 
Паллідум 4659, які передані на державне сортовипробування 
України в 2015 році, як нові сорти ячменю озимого, відповідно 
МІП Оскар, МІП Ясон та МІП Гладіатор.
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Метою досліджень було оцінити мінливість рівня прояву врожайності 
селекційних ліній ячменю озимого у взаємодії «генотип-середовище» 
за різних строків сівби в умовах Центрального Лісостепу України 
та виділити генотипи з оптимальним поєднанням врожайності і 
стабільності. Національний стандарт сорт Жерар та 14 селекційних 
ліній конкурсного сортовипробування висівали щороку в 2012/2013-
2014/2015 рр. за чотирьох строків сівби. Для узагальнення та 
інтерпретації отриманих даних використали AMMI і GGE biplot аналіз, 
що дозволили провести поглиблену оцінку врожайності селекційних ліній 
залежно від року досліджень і строку сівби. Отримані експериментальні 
дані підтвердили відчутно різні умови вегетації рослин у Центральному 
Лісостепу України, що мало вираз у значному варіюванні рівня 
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врожайності селекційних ліній. Строки сівби суттєво збільшили це 
варіювання. За поєднанням врожайності та стабільності виділено 
селекційні лінії Паллідум 4857 (Основа / Миронівський 87), Паллідум 4816 
(Luxor / Миронівський 87) та Паллідум 4659 (Erfa / Радикал // Kromoz), 
які достовірно перевищували за цими показниками решту генотипів.

Висновки.  Використання різних строків сівби у селекційному процесі 
ячменю озимого є відносно простим, але ефективним підходом, який 
дозволяє моделювати контрастні умови росту і розвитку рослин навіть 
протягом одного вегетаційного року. Завдяки цьому є можливість 
детальніше оцінити взаємодію «генотип-середовище» та виділити 
генотипи з стабільнішим рівнем прояву врожайності за варіюючих умов 
вегетації. Виділені селекційні лінії Паллідум 4857, Паллідум 4816 та 
Паллідум 4659 передані на державне сортовипробування України в 2015 
році, як нові сорти ячменю озимого, відповідно МІП Оскар, МІП Ясон та 
МІП Гладіатор.

Ключові слова: ячмінь озимий, селекційні лінії, строки сівби, 
врожайність, стабільність, взаємодія «генотип-середовище», AMMI і 
GGE biplot аналіз

Целью исследований была оценка изменчивости уровня проявления 
урожайности селекционных линий ячменя озимого во взаимодействии 
«генотип-среда» при разных сроках сева в условиях Центральной 
Лесостепи Украины и выделение генотипов с оптимальным сочетанием 
урожайности и стабильности. Национальный стандарт сорт Жерар 
и 14 селекционных линий конкурсного сортоиспытания ежегодно 
высевали в 2012/2013-2014/2015 гг. при четырёх сроках сева. Для 
обобщения и интерпретации полученных данных использовали AMMI и 
GGE biplot анализ, что способствовало проведению более пристальной 
оценки урожайности линий зависимо от года испытаний и срока сева. 
Полученные экспериментальные данные подтвердили существенные 
различия условий вегетации растений в Центральной Лесостепи 
Украины, что имело проявление в значительном варьировании уровня 
урожайности селекционных линий. Сроки сева существенно увеличили 
это варьирование. По сочетанию урожайности и стабильности 
выделены селекционные линии Паллидум 4857 (Основа / Мироновский 87), 
Паллидум 4816 (Luxor / Мироновский 87) и Паллидум 4659 (Erfa / Радикал 
// Kromoz), которые достоверно превышали по этим показателям 
остальные генотипы. 
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Выводы. Использование разных сроков сева в селекционном процессе 
ячменя озимого является относительно простым, но эффективным 
подходом, который даёт возможность моделировать контрастные 
условия роста и развития растений даже на протяжении одного 
вегетационного года. Благодаря этому возможно детальнее оценить 
взаимодействие «генотип-среда» и выделить генотипы с более 
стабильным уровнем проявления урожайности при варьирующих условиях 
вегетации. Выделенные селекционные линии Паллидум 4857, Паллидум 
4816 и Паллидум 4659 переданы на государственное сортоиспытание 
Украины в 2015 г., как новые сорта, соответственно МИП Оскар, МИП 
Ясон, МИП Гладиатор.

Ключевые слова: ячмень озимый, селекционные линии, сроки сева, 
урожайность, стабильность, взаимодействие «генотип-среда», AMMI и 
GGE biplot аналіз

The research was aimed at evaluating variability in yielding capacity of 
winter barley breeding lines with «genotype-environment» interaction for 
different sowing dates under environment of the Central Forest-steppe of 
Ukraine followed by selecting genotypes with the best combination of yielding 
capacity and stability. Variety Zherar as national standard and 14 breeding 
lines of competitive variety testing were seeded in 2012/13–2014/15 in four 
seeding dates. To summarize and interpret the data obtained AMMI and GGE 
biplot analysis was used thus enabling to evaluate in-depth yielding capacity 
for the breeding lines depending on year and sowing date. Experimental data 
obtained really confirmed rather different conditions of vegetation in the 
Central Forest-steppe of Ukraine which appeared through significant variation 
in yielding capacity of the breeding lines. Sowing dates significantly increased 
this variation. For combination of yielding capacity and stability the breeding 
lines Pallidum 4857 (Osnova / Myronivs’kyi 87), Pallidum 4816 (Luxor / 
Myronivs’kyi 87), and Pallidum 4659 (Erfa / Radycal // Kromoz) have been 
selected as significantly exceeding the rest of genotypes by these characteristics.

Conclusions. Different sowing dates in breeding process of winter barley 
are relatively simple, but effective approach that allows simulating contrast 
conditions of plant growth and development even during one vegetation 
year. Thereby we have an opportunity to evaluate in more detail “genotype-
environment” interaction and to select genotypes with more stable levels of 
yielding capacity through varying conditions of cropping season. The selected 
breeding lines Pallidum 4857, Pallidum 4816, and 4659 Pallidum were 
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transferred to the State variety testing in Ukraine in 2015 as new winter barley 
varieties MIP Oskar, MIP Yason, and MIP Gladiator respectively.

Key words: winter barley, breeding lines, sowing dates, yielding capacity, 
stability, “genotype-environment» interaction, AMMI and GGE biplot analysis. 
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невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується 
означена стаття; 

–	 формулювання цілей статті (постановка завдання);
–	 виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунту

ванням отриманих наукових результатів;
–	 висновок з цього дослідження і перспективи подальших розвідок 

у даному напрямку.
2. 	 Розташування структурних елементів статті:
–	 УДК вказується в першому рядку сторінки і вирівнюється за лівим 

краєм;
–	 ініціали та прізвище автора(ів), науковий ступінь, вчене звання;
–	 повна назва установи;
–	 назва статті – по центру (виділеними прописними літерами);
–	 анотація українською, англійською, російською мовами  

(200–250 слів  кожна), анотація повинна бути структурованою, містити 
мету дослідження та застосовані методи, основні одержані висновки;

–	 прізвище автора (співавторів), ініціали та назва статті подаються 
до кожної анотації;

–	 ключові слова (українською, російською, англійською мовами) 
повинні відрізнятися від тієї комбінації слів, яка складає назву статті (не 
менше 5)

Всі анотації, ключові слова, латинські назви необхідно виділити 
курсивом.

При формуванні англійської анотації варто уникати використання 
електронних перекладачів.

–	 обов’язковий список використаних джерел у кінці статті; 
–	 після списку використаних джерел надається цей же список 

джерел латинським алфавітом (транслітерація); транслітерацію українсь
ких символів необхідно здійснювати у відповідності до Постанови КМУ 
від 27 січня 2010 р. №55.

–	 обсяг статті – 7-12 сторінок;
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3. 	 Обов’язкова вимога до статей – якість, високій рівень англійської 
мови.

4. 	 Вимоги до оформлення тексту: матеріали для публікації подають 
українською мовою, надруковані в редакторі Word 2003-2007, шрифт 
набору – Times New Roman, розмір   кеглю 14, міжрядковий інтервал –  
1.5, формат А4 з полями: ліве, праве, верхнє та нижнє – 2 см. Порядок 
абзацу виділяється відступом 1,25.

5. 	 Посилання на джерела в тексті: бібліографічний опис 
оформлюється згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 «Система стандартів з 
інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. 
Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила складання».

6. 	 Стаття подається мовою оригіналу  (українською, російською, 
англійською) у електронному варіанті (електронна версія статті 
надсилається на E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net,  назва файла  – прізвище 
першого автора англійською мовою), фото і графіки (окремими файлами 
в форматі ipeg та Excel).

7. 	 Відповідальність  за зміст, переклад, точність поданих фактів, 
цитат, цифр і прізвищ несуть автори матеріалів. Редакція залишає за 
собою право на незначне редагування, а також літературне виправлення 
статті (зі збереженням головних висновків та стилю автора). Редколегія 
може не поділяти світоглядних переконань авторів.

8. 	 До статті додаються: відомості про автора (авторів): прізвище, 
ім’я, по-батькові, вчений ступінь, вчене звання, посада і місце роботи, 
адреса з поштовим індексом, контактний телефон, e-mail.

Стаття повинна мати 2 рецензії (зовнішню і внутрішню) та експертний 
висновок.

 
Вимоги на сайті http://agriculture.kiev.ua

Стаття, що не відповідає вказаним вимогам   редакцією не 
приймається.
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Примітка: *автор не має права передавати в інші видання статтю, 
прийняту та ухвалену редакційною колегією до друку.*
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