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І.С. Шаповал, кандидат сільськогосподарських наук
ЧЕРКАСЬКА ДСГДС ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“
П.І. Бойко, доктор сільськогосподарських наук
Д.В. Літвінов, доктор сільськогосподарських наук
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“

КРУГООБІГ ОРГАНІЧНОГО ВУГЛЕЦЮ  
В АГРОЦЕНОЗАХ РІЗНОРОТАЦІЙНИХ СІВОЗМІН 

ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

Вступ. Питанню колообігу органічного вуглецю присвячена 
значна кількість наукових досліджень [5, 7, 12], у тому числі 
фундаментальних [1, 8, 9, 10-13]. Вивчення проблеми формування 
запасів органічного вуглецю та зміни його якісного і енергетичного 
стану в агроценозах, особливо при застосуванні різних способів 
обробітку, є недостатнім та потребує додаткового вивчення як з 
агроекологічної, так і з агрономічної точки зору у плані визначення 
шляхів підвищення потенційної родючості чорноземів типових. 
Інтенсивний обробіток призводить до зменшення органічного 
вуглецю на великих площах, впливаючи на його потік та 
кругообіг у надземному циклі, що супроводжується зменшенням 
ґрунтових органічних сполук [5, 11, 13] та складових групового 
і фракційного стану гумусу чорноземів типових в агроценозах 
лівобережного Лісостепу України. Подальші фундаментальні 
дослідження по вивченню колообігу органічного вуглецю слід 
пов’язувати з перебігом загального продукційного процесу в 
різноротаційних сівозмінах, пов’язуючи з колообігом азоту у 
ґрунті та в агроценозі у цілому. Розуміння та кількісна оцінка 
особливостей перехідного режиму колообігу органічного вуглецю в 
агроценозах різноротаційних сівозмін має підвищену актуальність 
у відтворенні родючості чорноземів Лівобережного Лісостепу.

Мета досліджень полягала у вивченні колообігу органічного 
вуглецю в агроценозах різноротаційних сівозмін різного типу 
при використанні гною та нетоварної частки урожаю в умовах 
Лівобережного Лісостепу України.

© О.В. Демиденко, І.С. Шаповал, П.І. Бойко, Д.В. Літвінов, 2017
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Завдання досліджень: 1) встановити особливості колообігу 
органічного вуглецю в агроценозах різноротаційних сівозмін 
у зв’язку з їх продуктивністю; 2) визначити взаємозв’язки 
між складовими загальної моделі колообігу органічного 
вуглецю в агроценозах сівозмін та колообігом вуглецю у ґрунті;  
3) показати втрати органічного вуглецю, що перейшла в СО

2 

внаслідок мінералізації залежно від виходу побічної продукції 
у різноротаційних сівозмінах різного типу та виду органічних 
добрив.

Методика проведення досліджень. Дослідження проводилися 
в умовах центральної частини Лівобережного Лісостепу України 
в довгостроковому (понад 36 років) стаціонарному досліді 
Драбівського дослідного поля Черкаської державної дослідної 
станції ННЦ “Інститут землеробства НААН“ згідно прийнятих 
й удосконалених методик [2, 3]. Дослід розміщено на чорноземі 
типовому малогумусному крупнопилувато легкосуглиноковому 
з вмістом гумусу – 3,8–4,2 %, вміст рухомого фосфору –  
12–14 мг на 100 г ґрунту, а рухомого калію – 8–10 мг на 100г ґрунту,  
рН

Н2О
 = 6,8–7,0.

Результати досліджень. В агроценозах за розорювання та їх 
формування у різноротаційних сівозмінах кардинально впливає 
на колообіг органічного вуглецю (Сорг.) та обумовлюється 
довгостроковим перехідним режимом його біологічного колообігу. 
Продуктивність 7-10 – пільних сівозмін упродовж 1999-2015 рр. 
за кумулятивним виходом кормових одиниць з 1 га у середньому 
становила 584 т/га або 38,9 т/га щорічно. Відхилення до 
максимально-типових значень (max.t) становило 615-675 т/га,  
а до мінімально-типових (min.t) – 521-524 т/га або 43,0 та 34,8 т/га  
щорічно. У 72 % випадків сівозмін продуктивність змінювалася 
від 525 до 625 т/га (35,0 т/га та 41,7 т/га) відповідно. 
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ОСередній уміст Сорг. у основній продукції становив 237 т/га з 

відхиленням до 308–317 т/га по max.t інтервалу та до 173-175 т/га  
по min.t або 20,8 та 11,6 т/га щорічно (таблиця 1-2). Вихід побічної 
продукції в 7-10-пільних сівозмінах опосередковано становив  
1428 т/га з відхиленнями до максимальних (max.t) та мінімальних 
(min.t) значень: 1475-1605 т/га (≈102,7 т/га) та 1266-1305т/га 
(≈85,7 т/га) відповідно. Більше 80 % сівозмін мали вихід побічної 
продукції у межах 1250-1650 т/га (83,3-177 т/га щорічно). 

Таблиця 3. Матриця парних коефіцієнтів кореляції між 
складовими колообігу Сорг. в агроценозах різноротаційних 
сівозмін Лівобережного Лісостепу, середнє за 2000-2015 рр.

Сорг.
(агроценоз), 

т/га

Сорг.
(урожай), 

т/га

Вилу-
чено 
Сорг.
т/га

%
Сорг.

(гумус)

Сорг.
(гумус),

т/га

С
СО2

,
т/га

Сорг.,
в СО

2
,

т/га

Іб
(агроценоз),

%
Кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 3 4 9 12 13 14 15 17

Короткоротаційні сівозміни– солома 7 т/га

2 1,00 0,86 0,98 -0,68 0,94 0,99 0,99 -0,44 -0,78

3 1,00 0,88 -0,53 0,72 0,79 0,79 -0,62 -0,62

4 1,00 -0,66 0,92 0,96 0,96 -0,52 -0,75

9 1,00 -0,48 -0,73 -0,73 0,70 0,95

12 1,00 0,93 0,93 -0,17 -0,60

13 1,00 1,00 -0,42 -0,81

14 1,00 -0,42 -0,81

15 1,00 0,66

16 0,98

17 1,00

10-ти пільні сівозміни (солома та гній)

2 1,00 0,48 0,91 -0,80 0,85 0,95 0,95 -0,77 -0,77

3 1,00 0,52 -0,07 0,59 0,20 0,20 -0,21 -0,07

4 1,00 -0,76 0,73 0,85 0,85 -0,82 -0,74

9 1,00 -0,46 -0,92 -0,92 0,94 0,99

12 1,00 0,72 0,72 -0,39 -0,44

13 1,00 1,00 -0,84 -0,89

14 1,00 -0,84 -0,89

15 1,00 0,95

16 0,52
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Продовження Таблиці 3.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Загальна модель 3-5 та 7-10-ти пільні сівозміни з внесенням 7 т/га соломи

2 1,00 0,85 0,93 -0,43 0,95 0,96 0,96 -0,41 -0,47

3 1,00 0,86 -0,14 0,78 0,68 0,68 -0,48 -0,15

4 1,00 -0,37 0,87 0,87 0,87 -0,56 -0,39

9 1,00 -0,23 -0,58 -0,58 0,60 0,96

12 1,00 0,90 0,90 -0,15 -0,27

13 1,00 1,00 -0,38 -0,62

14 1,00 -0,38 -0,62

15 1,00 0,57

16 0,19

Маса вуглецю у побічній продукції (Сорг
.(п.пр)

)
 
в середньому 

становила – 668 т/га (44,5 т/га в рік) з відхиленнями до 724-771 т/га  
по max.t та до 526-600 т/га по min.t або 49,8 та 37,5 т/га щороку, 
зростаючи при насиченні сівозмін кукурудзою або зменшуючись 
при збільшенні у структурі сівозмін ярих колосових культур (див. 
табл. 2). Загальна маса первинної продукція вуглецю агроценозу 
(С

орг.(т)
+Сорг

.(п.пр)
= С

орг.(аг)
) у середньому становила 905 т/га  

(60,3 т/га в рік) з відхиленнями до 1067-1088 т/га (max.t) до  
775-792 т/га (min.t) або 71,2 та 52,2 т/га щорічно. Витратна 
стаття Сорг. пов’язана з мінералізацією побічної продукції, маса 
якої у середньому становила 519 т/га (34,6 т/га) з відхиленням до  
565-573 т/га (37,6 т/га) по max.t та до 402-463 т/га (28,8 т/га в рік) 
по min.t. 

У перерахунку на масу СО
2
, яка виділяється унаслідок 

мінералізації побічної продукції і складає емісію у атмосферу, 
у середньому становить 1902 т/га (127 т/га щороку) при 
максимальних і мінімальних інтервальних відхиленнях: 2070-
2100 т/га (136 т/га в рік) та 1471-1675 т/га (106 т/га в рік).

Посилення емісії СО
2
 від мінералізації побічної продукції 

корелює з зростанням внесеної кількості побічної продукції на 
рівні прямої сильної кореляції (R=0,85-0,89±0,03; R2=0,77) 
(таблиця 3). Загальна маса вилученої (С

орг.(агр)
) з агроценозу 

7-10-пільних сівозмін становить суму (С
орг.(т)

+С
СО2)

) і у середньому –  
778 т/га при відхиленнях по max.t та по min.t. інтервалу значень 
у межах 908-962 т/га та 547-649 т/га або 62,3 т/га і 39,9 т/га  
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Овідповідно. У відсотковому вимірі за рахунок емісії 68,7 % 

вуглецю СО
2
 вилучається з агроценозу, а у інтервальному виразі: 

64,4 – 71,3 %. На вилучення С орг. з основної продукції припадає 
у середньому 31,3 % або від 28,7 % до 35,7 %.

Баланс Сорг. у агроценозах 7-10-пільних сівозмін при 
використанні у якості органічних добрив нетоварної частки 
урожаю становив – 124 т/га (-8,27 т/га щорічно) при мінімальних 
від’ємних значеннях -38-15 т/га та максимальних: - 184-175 т/га 
або -27 т/га і -12 т/га. Інтенсивність балансу Сорг у агроценозах 
сівозмін (Ін/б(аг.)) була на низькому рівні: в середньому Ін/
б(аг.)= 19,2% з відхиленнями по max.t - 22-23 % та по min.t – 
16-18%. Баланс Сорг. у ґрунті (Б

Сорг
.) в середньому по сівозмінам 

був від’ємним: Б
Сорг

.=-0,11 т/га з інтервальними відхиленнями 
по max.t та по min.t. інтервальному значенні: Б

Сорг
.= +0,73-0,75 

т/га та Б
Сорг

.=-0,65-1,13 т/га відповідно. Розподіл схилявся в 
сторону від’ємних значень. Інтенсивність балансу Сорг. у грунті 
в середньому становив 55% з відхиленням до 96-97 % по max.t та 
до 27,5-30,7 % по min.t. мінімальному інтервальному значенню.

Достатньо високі показники додатності балансу Сорг. у грунті 
пов’язані з інтенсивним залученням Сорг. з побічної продукції 
до гуміфікації (С

орг.(гум)
): в середньому 22,8 % при відхиленнях від  

27 % до 16,6 %, а співвідношення С
орг(гум)

 до С
орг(СО2)

 (Кг) мало середнє 
значення Кг=0,29 при інтервальних відхиленнях: Кг(мах)=0,37 
та Кг(мін)=0,24. Зазначені обставини вплинули на загальний 
баланс гумусу: + 0,056т/га (середнє значення) з відхиленнями від 
+2,87 т/га (max.t) до -2,13 т/га (min.t) або +0,003 т/га, +0,19 т/га 
та -0,14 т/га щорічно.

Заслуговує на увагу оцінка зміни колообігу Сорг. при заміні 
гною на побічну продукцію і навпаки. У стаціонарному досліді 
до 1990 року вносився гній, побічна продукція практично на  
85-90 % вилучалася на користь тваринництва з внесенням 6 т/га 
гною. Аналіз продуктивності сівозмін, де вносився гній (вар. 8, 2, 
12, 9, 7, 5), був нижчим на 15 т/га, а кількість побічної продукції 
(пожнивні і поукісні рештки) була нижчою у 2,3 рази: за внесення 
гною щорічно залишалося 36,3 т/га, за внесення соломи – 83 т/га.  
Встановлено, що при внесенні гною, відсоток Сорг. з побічної 
продукції, що залучався до гуміфікації, максимальним був 
при внесенні побічної продукції 550-600 т/га або 36.6-40,0 т/га  
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щорічно, що менше, у порівнянні з використанням у якості 
органічних добрив нетоварної частки врожаю, у 2,5-2,7 рази  
(див. табл. 1-3).

Загальний винос Сорг. за внесеного гною з агроценозу 
зменшувався у 2,2 рази, а на винос Сорг. товарною частиною 
урожаю приходилося у 1,5 рази менше Сорг. Втрата органічного 
вуглецю через мінералізацію (С

орг(СО2)
) була нижчою у 3,39 рази у 

порівнянні з застосуванням соломи. Інтенсивність балансу Сорг. у 
агроценозі при внесенні гною зростала у 1,7 рази до 30-36 %. При 
внесенні гною через мінералізацію у атмосферу за кумулятивним 
виходом виділяється у 3,45 рази менше СО

2
: 580 т/га проти  

2000 т/га при внесенні нетоварної частки урожаю або 40 т/га і  
135 т/га відповідно. 

За сукупністю ознак, представлених у таблицях 1-5 та 
рис. 1, проведено чисельну класифікацію міри подібності між 
об’єктами сівозмін при заміні гною на побічну продукцію. При 
систематичному внесенні гною (6 т/га) 10-ти пільні сівозміни 
(вар. 5, 8, 7, 12, 2) об’єднуються в один кластер на рівні 35-37 %,  
тоді як при заміні гною на побічну продукцію 10-ти пільні 
сівозміни розмежовуються у окремі під-кластери з різним 
рівнем подібності, які об’єднуються в один генеральний кластер 
на рівні 80 %. Десятипільні сівозміни набувають своєї окремої 
ідентифікації, об’єднуючись у попарні під-кластери: вар. 9, 2, 5, 8 
7, 12, що свідчить про фундаментальність фактору заміни гною на 
побічну продукцію у якості органічних добрив і потребує окремого 
підходу до використання 10-ти пільних сівозмін у плані впливу на 
відтворення родючості.

За використання гною інтенсивність балансу Сорг. в агроценозі 
посилює зв’язок до значень прямої сильної кореляції (R=0,85-
0,89±0,03; R2=0,77) з часткою залученого Сорг. до процесів 
гуміфікації та співвідношенням Кг, а з витратою Сорг. на процеси 
мінералізації зв’язок посилюється до оберненої сильної кореляції 
(R=-0,85-0,88; R2=0,75). При внесенні гною інтенсивність балансу 
Сорг. у ґрунті зростає у 1,45-1,55 рази.

Зміна набору та співвідношення культур у короткоротаційних 
сівозмінах вносить зміну у колообіг Сорг., як у агроценозі в 
цілому, так і ґрунті безпосередньо. Середня продуктивність 
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Окороткоротаційних сівозмін (3-5-ти пільних) за кумулятивним 

виходом становила 410 тонн кормових одиниць з 1 га або 27,3 т/га  
щорічно (таблиця 4-5). Максимально-типові значення продуктив-
ності становили 524-551 т/га кормових одиниць (34,9-36,7 т/га),  
а мінімально-типова – 167-317 т/га кормових одиниць. Уміст Сорг. 
у основній продукції в середньому становив 138 т/га кормових 
одиниць або 9,2 т/га щорічно. За max.t інтервалом значень уміст 
Сорг. склав 172-183 т/га (11,5-12,1т/га), а за min.t інтервалом: 
92-105 т/га (6,1-7,0 т/га) відповідно. Вихід побічної продукції по 
сівозмінам становив 1045 т/га (69,7 т/га). Максимально-типовий 
уміст був на рівні: 1255-1495 т/га (83,7-99,6 т/га), а мінімальний –  
375-873 т/га (25,0-58,2 т/га). У побічній продукції містилося  
490 т/га Сорг з відхиленнями від 592-683 т/га до 183-413 т/га 
(табл. 6).

Рис. 1. Міра подібності між 10-пільними сівозмінами при заміні 
гною на побічну продукцію для умов Лівобережного Лісостепу, 

середнє за 1976-2013 рр.

Загальний запас Сорг. в середньому по сівозмінах склав  
627 т/га або 42 т/га щорічно. Максимальний запас Сорг. 
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змінювався у інтервалі 755-828 т/га, а мінімальний – 285-505 т/га  
(50,5-55,2 т/га та 19,0-34,0 т/га щорічно). Середнє вилучення 
Сорг. (СО

2
) склало 387 т/га або 25,8 т/га щорічно. Максимальна 

втрата досягала 471-549 т/га, а мінімальна 132-325 т/га або  
34,0 т/га та 15,0 т/га щорічно. Зазначені витрати Сорг. (СО2) через 
мінералізацію відповідають викидам СО

2
 у атмосферу 1420 т/га  

(95 т/га щорічно). Максимальний викид СО
2
 становить 2446 т/га 

(163 т/га), а мінімальна – 462 т/га (30,8 т/га щорічно).
Порівняно з 7-10-ти пільними сівозмінами втрати Сорг. на 

мінералізацію у короткоротаційних сівозмінах скорочується у 
1,2-2,2, а витрати через виділення СО2 – у 1,26-2,31 рази.

Таблиця 4. Продуктивність 5-ти пільних сівозмін за 
кумулятивним виходом в умовах Лівобережного Лісостепу 

України, середнє за 2000-2015 рр.

№
вар

Структура сівозміни

Продуктивність
сівозміни, 
кормових 

одиниць т/га

Вихід
побічної 

продукції, 
т/га

Баланс
гумусу,

т/га

1 2 3 4 5

10
60 % зернові (40% кукурудза); 20 % горох;  

20% – кормові.
525 1695 +2,99

6
40 % – зернові; 20% – цукровий буряк;  

20 % – горох
627 1211 -2,76

15а
60% – зернові; 20% – цукровий буряк;  

20% – однорічні трави
551 1235 +0,52

15
60% – зернові; 20% – цукрові буряки;  

20% – однорічні трави.
542 1495 -0,96

1а
60% – зернові; 20% – горох; 20% – цукрові 

буряки
516 1255 +0,53

10а
60% – зернові; 20% – цукрові буряки;  

20% – однорічні трави
507 1230 +0,65

1
60% – зернові (40% – озима пшениця);  

20% – цукрові буряки; 20% – однорічні трави
317 873 +1,15

11
60% – зернові (40% – озима пшениця);  

20% – ріпак; 20% – однорічні трави
392 975 +0,12

4а
60% зернові (40% – ярі колосові);  
20% – цукровий буряк; 20% горох

393 1038 +1,61
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1 2 3 4 5

4
60% зернові (40% – ярі колосові);  

20% – ріпак; 20% горох
371 1017 +1,15

6а
40% – зернові; 20% – горох; 20% – цукрові 

буряки; 20% – кукурудза на силос
434 891 -2,76

11а
40% – зернові; 40% – цукрові буряки та соя;  

20 % – горох
386 1050 -1,06

Таблиця 5. Продуктивність сівозмін за кумулятивним виходом 
в умовах Лівобережного Лісостепу України, середнє  

за 2000-2015 рр.

№
вар

Структура сівозміни

Продуктивність
сівозміни, 
кормових 

одиниць, т/га

Вихід
побічної 

продукції, 
т/га

Баланс
гумусу,

т/га

чотирипільна сівозміна

3
50% – зернові (25% – кукурудза);  

25% – цукрові буряки; 25% – кормові
495 1203 +0,19

трипільна сівозміна

16а 66% – кукурудза; 34% – соя 326 836 -1,43

3а 66% – зернові (33% – ячмінь); 34% – горох 168 375 +1,12

13а 66% – зернові (33% – ячмінь); 34% – соя 167 371 -1,12

3б 66% – зернові (яра пшениця); 34% – соя 159 387 -0,61

семипільні сівозміни

13
72% – зернові (44% – кукурудза); 14% – 
цукрові буряки; 14% – багаторічні трави

524 1266 +2,85

16
56% – зернові (28% – озима пшениця);  

43% – технічні (14% – цукрові буряки; 14% – 
соя; 14% – соняшник) 14% – однорічні трави

435 1443 +1,97
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з агроценозу становить 531 т/га або 35,4 т/га щорічно, а винос 
Сорг. за межі агроценозу скорочується в 1,23-2 рази. Баланс Сорг 
в агроценозах короткоротаційних сівозмін становив –66 т/га, 
 зменшуючи дефіцитність до –3,0 т/га та збільшуючи її до  
– 182 т/га, що менш дефіцитно у порівнянні з балансом в сіво-
змінах з довгою ротацією. 

Типізовані додатні значення балансу змінюються у інтервалі 
+0,73 т/га до +1,0 т/га, а від’ємний: -0,49-1,27 т/га, що у 
перерахунку на щорічний баланс становить +0,006 т/га, +0,49-
0,07 т/га та -0,03-0,035 т/га. На відміну від сівозмін з довгою 
ротацією баланс гумусу, практично у переважній більшості 
випадків, був додатнім (+0,23 т/га). Між балансом Срог. (агр) та 
Сорг (грн.) кореляційний зв’язок був на низькому недостовірному 
рівні. Переведення Сорг. з побічної продукції в органічну 
речовину ґрунту становило 102 т/га або 6,8 т/га щорічно. 
Розмах від мінімального до максимального закріплення Сорг. 
змінювалося від 50 т/га до 160 т/га (3,3 та 10,7 т/га щорічно).  
У середньому з Сорг. побічної продукції у ґрунт переходить 22 % 
Сорг, а мінімальні та максимальні – 16,8-30,8 %, що відповідає 
сівозмінам з довгою ротацією. В короткоротаційних сівозмінах 
кількість Сорг., що залучається до гуміфікації менша у  
1,39-2,11 рази у порівнянні з сівозмінами з довгою ротацією.

Інтенсивність балансу Сорг. у ґрунті в середньому становить 28 % 
з відхиленнями від 44 % до 22 %. У порівнянні з довго ротаційними 
сівозмінами інтенсивність балансу Сорг. знижується у 1,8-2,4 рази 
за рахунок виключення з структури багаторічних та однорічних 
трав і збільшенням відсотку кукурудзи, сої, соняшнику.

Між Іб (агр) та Іб (грун) Сорг. виявлено прямий кореляційний 
зв’язок на рівні сильної кореляції (R=0,65±0,03; R2=0,42), 
тоді як в сівозмінах з довгою ротацією зв’язок послаблюється 
до середнього рівня. Між продуктивністю короткоротаційних 
сівозмін та інтенсивністю балансу Сорг. у агроценозах та грунті 
виявлено обернену кореляційну залежність: R=-0,58±0,03; 
R2=0,35 та R=-0,65±0,03; R2=0,42 відповідно. Між умістом Сорг. 
в урожаї та інтенсивністю балансу в агроценозі обернений зв’язок 
посилюється до сильного (R=-0,67±0,03; R2=0,45), а з Іб (грн) 
послаблюється до середнього рівня (R=-0,55±0,03; R2=0,30).
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Встановлено, мінімального значення Іб (грн) набуває за 
продуктивності 450 кормових одиниць з 1 га або 30 т/га щорічно, 
коли винос Сорг. з агроценозу становить 650 т/га або 43,3 т/га  
щорічно. Між зростанням продуктивності сівозмін та рівнем 
мінералізації Сорг. побічної продукції існує прямий кореляційний 
зв’язок (R=0,81-0,85±0,03; R2=0,69), а з рівнем залучення Сорг. 
до гумуфікації зв’язок послаблюється: (R=0,75±0,03; R2=0,56). 
При отриманні 1 тонни кормових одиниць з 1га мінералізується 
0,83 т/га Сорг., а залучається до гуміфікації 0,16 т/га органічного 
вуглецю побічної продукції, що визначає короткоротаційні 
сівозміни не менш ефективними порівняно з довгоротаційними.

Виявлено ряд загальних закономірностей для всіх типів 
сівозмін суть яких зводиться до того, що між масою Сорг. в побічній 
продукції та масою Сорг., яка залучається до гуміфікації, виявлено 
прямий кореляційний зв’язок (R=0,94±0,05; R2=0,88), а з масою 
Сорг., яка залучається до витратних статей на мінералізацію, 
сформовано зв’язок на рівні прямої лінійної залежності. Проте, 
між відсотком залучення Сорг. побічної продукції, що прямо 
залучається до гуміфікації та Кг і загальним виходом побічної 
продукції звязок був оберненим (R=-0,56-0,59±0,03; R2=0,35). 
При збільшенні надходження маси Сорг. з побічної продукції 
залучення Сорг. до гуміфікації знижується. 

Висновки
1. В агроценозах різноротаційних сівозмін різного типу 

та подовженості при використанні нетоварної частки урожаю у 
якості органічного добрива формується дефіцитний баланс Сорг., 
дефіцитність якого зменшується при переході від 7-10-ти пільних 
до 3-5-ти пільних сівозмін.

2. Маса вуглецю у побічній продукції (Сорг
.(п.пр)

)
 
в 10-ти 

пільних сівозмінах в середньому становила – 668 т/га (44,5 т/га 
в рік) з відхиленнями до 724-771 т/га по max.t та до 526-600 т/га 
по min.t або 49,8 та 37,5 т/га щороку, зростаючи при насиченні 
сівозмін кукурудзою або зменшуючись при збільшенні у структурі 
сівозмін ярих колосових культур.

3. Між масою Сорг. в побічній продукції та масою Сорг., 
яка залучається до гуміфікації виявлено прямий кореляційний 
зв’язок (R=0,94±0,05; R2=0,88), а з масою Сорг., яка залучається 
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рівні прямої лінійної залежності, а між відсотком залучення 
Сорг. побічної продукції до гуміфікації та Кг і загальним виходом 
побічної продукції зв’язок був оберненим (R=-0,56-0,59±0,03; 
R2=0,35). При збільшенні надходження маси Сорг. з побічної 
продукції залучення Сорг. до гуміфікації знижується. 

4. Виявлено критичне надходження Сорг. побічної продукції 
на рівні 600-700 т/га або 40-70 т/га щорічно, яке відповідає 
1250-1350 т/га або 83-90 т/га щорічно і найнижчому залученню  
вуглецю до гуміфікації та найвищим темпам мінералізації і 
виділенню СО

2
 до атмосфери. 

5. Напруженість колообігу Сорг. у агроценозах різнорота цій-
них сівозмін визначається інтенсивністю балансу Сорг(аг) (Іб(а)): 
виявлено обернений кореляційний зв’язок (R=-0,58-0,60±0,03;  
R2=0,35) із загальною масою вилученого Сорг. з агроценозу,  
а з виносом Сорг. уражаєм та Іб(а) зв’язок посилювався до високого 
рівня (R=-0,67±0,03; R2=0,42), що свідчить про визначальну роль 
інтенсифікації сучасних сівозмін на формування балансу.

6. При заміні гною на побічну продукцію загальний винос 
Сорг. за внесеного гною з агроценозу зменшувався у 2,2 рази, а на 
винос Сорг. товарною частиною урожаю приходилося у 1,5 рази 
менше Сорг. Втрата органічного вуглецю через мінералізацію 
(С

орг(СО2)
) була нижчою у 3,39 рази у порівнянні з застосуванням 

соломи. Інтенсивність балансу Сорг. у агроценозі при внесенні гною 
зростала у 1,7 рази та досягав 30-36 %. При внесенні гною мерез 
мінералізацію в атмосферу за кумулятивним виходом виділяється 
у 3,45 рази менше СО

2
: 580т/га проти 2000т/га при внесенні 

нетоварної частки урожаю або 40 т/га і 135 т/га відповідно. 
7. У короткоротаційних сівозмінах вилучення Сорг. з агро-

ценозу становить 531 т/га або 35,4 т/га щорічно, а винос Сорг. за 
межі агроценозу скорочується в 1,23-2 рази. Баланс Сорг становив 
-66 т/га, зменшуючи дефіцитність до -3,0 т/га та збільшуючи її до – 
182 т/га, що менш дефіцитно у порівнянні з балансом у сівозмінах 
з довгою ротацією. На відміну від сівозмін з довгою ротацією 
баланс гумусу практично у переважній більшості випадків був 
додатнім (+0,23 т/га).
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На основі багаторічних досліджень на типових чорноземах 
Лівобережного Лісостепу України у стаціонарних дослідах зроблений 
аналіз колообігу вуглецю в агроценозах різноротаційних сівозмін різного 
типу при використанні гною та нетоварної частки врожаю. Встановлено 
особливості колообігу органічного вуглецю в агроценозах різноротаційних 
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сівозмін у зв’язку з їх продуктивністю. Визначено взаємозв’язок між 
складовими загальної моделі коло обігу органічного вуглецю в агроценозах 
сівозмін та ґрунті. Показано втрати органічного вуглецю, що перейшло 
в СО

2
 внаслідок мінералізації залежно від виходу побічної продукції у 

різноротаційних сівозмінах різного типу та виду органічних добрив.
Ключові слова: різноротаційні сівозміни, чорноземи, продуктивність, 

колообіг, вуглець, агроценоз, органічні добрива.

На основании многолетних исследований на типичных черноземах 
Левобережной Лесостепи Украины в стационарных опытах сделан анализ 
круговорота углерода в агроценозах разноротационных севооборотов 
различного типа при использовании навоза и нетоварной части урожая. 
Установлено особенности органического углерода в агроценозах 
разноротационных севооборотов у связи с их продуктивностью. 
Определено взаимосвязь между составными общей модели круговорота 
органического углерода в агроценозах севооборотов и почвы. Показано 
потери органического углерода, преобразовавшего в СО

2
 в результате 

минерализации в зависимости от выхода побочной продукции в различных 
севооборотах с разным типом и видом органических удобрений.

Ключевые слова: разноротационные севообороты, черноземы, 
продуктивность, круговорот, агроценоз, органические удобрения.

Based on many years of research on typical chernozems in the left-bank Forest-
Steppe of Ukraine, the analysis of the carbon cycle in agrocenoses of different-
rotational crop rotations of various types was carried out in stationary experiments 
using manure and the non-commodity part of the crop. Specific features of organic 
carbon in agrocenoses of different-rotational crop rotations have been established 
in connection with their productivity. The relationship between the components of 
the general model of the organic carbon cycle in agrocenoses of crop rotations and 
soil has been determined. It shows the loss of organic carbon, converted to CO2 as 
a result of mineralization, depending on the yield of by-products in various crop 
rotations with different types of organic fertilizers.

Key words: different rotation crop rotation, chernozem, productivity, 
circulation, agrocenosis, organic fertilizers.
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СТАБІЛЬНІСТЬ МІКРОБНИХ УГРУПОВАНЬ 
АГРОЗЕМІВ ТА ПЕРЕЛОГІВ РІЗНОЇ ТРИВАЛОСТІ 

У сучасних системах землеробства все більшої актуальності 
набуває проблема деградації ґрунтового покриву, зумовлена 
зростаючим антропогенним впливом на ґрунти. За оцінками 
міжнародних експертів, майже 2 млрд га, або 15% світового 
земельного фонду уражено процесами ерозії, дефляції, нестачі у 
ґрунтах основних поживних речовин, засолення, переущільнення 
та техногенного забруднення [1]. В Україні за останні 30 років 
площа змитих земель щороку збільшувалась на 100-120 тис. га 
і нині становить близько 10,6 млн га [2]. Така ситуація вимагає 
негайного впровадження практичних заходів, спрямованих на 
припинення деградації ґрунтів. Одним із шляхів вирішення 
цієї проблеми є переведення під лукопасовищні угіддя близько 
10 млн га малопродуктивних орних земель згідно постанови 
Президії УААН та Міністерства аграрної політики України 
(2000 р). Вилучання земельних угідь з сільськогосподарського 
використання повинно супроводжуватися науковими досліджен-
нями закономірностей цього процесу із точки зору формування 
фіто-, зоо- та мікробіоценозів, які є найбільш чутливими до змін 
умов існування біогеоценозу. Перевагами мікробіологічних 
методів досліджень є також те, що вони дозволяють  
дослідити спрямованість саме агрономічно значимих процесів: 
мінералізації та іммобілізації азотовмісних сполук, нітрифікації,  
азотфіксації, денітрифікації, розкладання органічної речовини 
ґрунту, гумусу тощо.

Методика досліджень. Дослідження стабільності мікробних 
угруповань були проведені на прикладі сірого лісового ґрунту 
на територіально близьких ділянках: грунт, виведений із 
сільськогосподарського використання у 1987 році (багаторічний 
переліг), тип фітоценозу 1 – валіськокострицевий, 2 – 
наземнокунічніковий, 3 – конюшинний; 4 – грунт, виведений 

© І.М. Малиновська, 2017
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із сільськогосподарського використання у 2000 р. (малорічний 
переліг), тип фітоценозу – наземнокунічніковий; 5 – грунт, 
виведений із сільськогосподарського використання у 2007 р. 
(шестирічний переліг), тип фітоценозу – різнотрав'я; 6-7 – агроземи 
стаціонарного досліду, закладеного в 1987 році: 6 – контроль, 
польова сівозміна без використання мінеральних і органічних 
добрив (екстенсивний агрозем), культура – кукурудза на зерно; 
7 – польова сівозміна з насиченістю мінеральними добривами 
N

96
P

108
K

112,5
 по фону заорювання побічної продукції рослинництва 

(інтенсивний агрозем), культура – кукурудза на зерно.
Чисельність мікроорганізмів основних еколого-трофічних 

груп оцінювали методом висіву ґрунтової суспензії на відповідні 
поживні середовища [3]. Показники інтенсивності мінералізації 
сполук азоту, органічної речовини і гумусу, а також вірогідність 
формування бактеріальних колоній (ВФК) розраховували як 
вказано раніше [4]. Фітотоксичні властивості ґрунту визначали 
з використанням рослинних біотестів (пшениця озима) за  
Н.А. Красильніковим [5]. Кореляційні матриці побудовані за 
методом П. Терентьєва [6].

Результати досліджень. Ефективність і напрямок мікробіоло-
гічних процесів у ґрунті залежать як від чисельності мікро-
організмів, так і від специфіки функціональних зв’язків між 
ними. На основі даних про динаміку розвитку мікроорганізмів 
в досліджених ґрунтах нами розраховано коефіцієнти кореляції 
між показниками чисельності мікроорганізмів різних еколого-
трофічних, фізіологічних та систематичних груп, які входять 
до складу мікробного угруповання ґрунту даного варіанту. 
На основі отриманих коефіцієнтів кореляції побудовані 
кореляційні матриці за методом П. Терентьєва. Проведений 
аналіз свідчить, що за загальною кількістю високо- (r = 0,666-
0,999) і середньозначимих (r = 0,333-0,665) кореляційних 
зв’язків перші місця належать мікробному ценозу багаторічного 
перелогу із валіськокострицевим (68) і конюшинним (69) типом 
фітоценозу (табл.1). Ці ж мікробні угруповання є лідерами за 
кількістю високозначимих кореляційних зв’язків, яка складає 
37 і 28 відповідно для валіськокострицевого і конюшинного 
типу фітоценозу. Мікробні угруповання багаторічного перелогу 
характеризуються максимальною стабільністю серед ценозів 
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Одосліджених перелогів. Загальна кількість середньо- та високо-

значимих зв’язків у всіх трьох досліджених типах фітоценозу 
багаторічного перелогу набагато перевищує кількість зв’язків у 
мікробіоценозах перелогів меншої тривалості: із 2000 р. (52 од.) та 
із 2007 р. (51 од.). Мікробні угруповання перелогів із 2000 і 2007 
рр., незважаючи на істотну різницю у тривалості (7 років) майже 
не відрізняються за стабільністю, кількість як середньо-, так і 
високозначимих зв’язків є практично однаковою. Серед ґрунтів, 
які використовуються у сільськогосподарському виробництві, 
стабільнішим є варіант із інтенсивним агрофоном, загальна 
кількість зв’язків в мікробному ценозі якого перевищує відповідний 
показник варіанту із екстенсивним агрофоном на 13,7%.

Таблиця 1. Кількість кореляційних зв’язків у мікробних 
угрупованнях перелогів різної тривалості і агроземах із різною 

інтенсивністю антропогенного навантаження, 2013 р.

Варіант

Кількість кореляційних зв’язків

В
сь

ог
о 

за
 

ва
р

іа
н

то
м

середньозначимі зв’язки (r 
= 0,333-0,665)

високозначимі зв’язки (r = 
0,666-0,999)

прямий обернений всього прямий обернений всього

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 

валіськокострицевий
9 22 31 15 12 37 68

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 

наземнокуничниковий
15 22 37 14 7 21 58

Переліг з 1987р., тип 
фітоценозу конюшинний

20 21 41 11 17 28 69

Переліг з 2000 р. 18 16 34 10 8 18 52

Переліг з 2007 р. 8 24 32 11 8 19 51

Агрофон екстенсивного  
типу

14 15 29 11 11 22 51

Агрофон інтенсивного  
типу

17 20 37 10 11 21 58

Мікробні угруповання перелогів із 2000 і 2007 рр., які майже 
не відрізняються за стабільністю, відрізняються за внутрішньою 
структурою функціональних зв’язків, зокрема, чисельність 
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амоніфікаторів у мікробному угрупованні перелогу із 2000 р. 
істотно позитивно корелює із чисельністю денітрифікаторів, 
педотрофів, актиноміцетів, фітотоксичністю ґрунту, обернено –  
із чисельністю нітрифікаторів і полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів. У мікробіоценозі перелогу із 2007 р. чисельність 
амоніфікаторів істотно позитивно корелює із чисельністю 
олігонітрофільних і целюлозоруйнівних бактерій, обернено – із 
чисельністю полісахаридсинтезувальних і фосформобілізівних 
мікроорганізмів. Кількість високозначимих кореляційних 
зв’язків амоніфікаторів є високою у мікробіоценозі перелогу 
із 2000 р. і низькою – у мікробному угрупованні перелогу із  
2007 р., у іммобілізаторів мінерального азоту – навпаки, кількість 
високозначимих кореляційних зв’язків амоніфікаторів є низькою у 
мікробному угрупуванні перелогу із 2000 р. Наряду із показниками 
коефіцієнту мінералізації-іммобілізації сполук азоту це свідчить 
про різну інтенсивність перетворення білкових сполук у ґрунтах 
цих перелогів, і про різний етап цього перетворення, зважаючи на 
різну динаміку розвитку фітоценозів цих перелогів.

Чисельність азотобактера як вільноіснуючого азотофіксатора 
у мікробних угрупованнях всіх досліджених типів 
використання сірого лісового ґрунту обернено корелює із 
кількістю амоніфікаторів, іммобілізаторів мінерального азоту і 
нітрифікаторів (за винятком агроземів, де кореляційний зв’язок 
має прямий характер) (табл. 2). І, навпаки, із чисельністю 
олігонітрофілів і денітрифікаторів у мікробних угрупованнях 
перелогів кількість азотобактера має прямий зв’язок, а із 
олігонітрофілами і денітрифікаторами агроземі – обернений. 
Майже у всіх досліджених варіантах використання сірого лісового 
ґрунту азотобактер має обернений характер зв’язку із чисельністю 
педотрофів, що є проявом відношення азотобактера до вмісту 
органічної речовини у грунті, чим вище співвідношення C/N, 
тим краще умови для розвитку азотобактера. Взаємовідносини 
азотобактера із іншими групами мікроорганізмів циклу вуглецю 
мають складний характер, в частині варіантів зв’язок має прямий 
характер, в частині – обернений. Це свідчить про складність 
процесів, які перебігають у грунтах цих варіантів і про їхні 
відмінності. Більш визначений характер зв’язку азотобактера із 
групами мікроорганізмів циклу азоту легко пояснити, виходячи 
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вільноіснуючий азотофіксатор він приймає участь в процесах 
перетворення сполук азота і тісно взаємодіє із мікроорганізмами 
інших груп цього циклу. Потрібно підкреслити, що кількість 
азотобактера обернено корелює із рівнем фітотоксичності сірого 
лісового ґрунту, що підтверджує можливість використання 
чисельності азотобактера як діагностичного показника на за-
брудненість ґрунтів полютантами. 

Таблиця 2. Кореляційні зв’язки азотобактера із 
мікроорганізмами інших еколого-трофічних груп мікробних 

угруповань сірого лісового ґрунту за різного типу  
використання, 2013 р.
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Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
валіськокостри-

цевий

-0,493 -0,316 0,049 0,335 -0,090 0,006 0,291 -0,317 0,099 -0,208 0,441 0,865

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
наземнокунич-

никовий

-0,711 0,487 -0,458 0,070 -0,091 -0,667 0,470 -0,670 -0,444 -0,876 -0,044 0,008

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
конюшинний

-0,146 -0,123 0,445 0,172 -0,249 0,172 0,277 -0,592 -0,679 0,268 0,212 0,169

Переліг
з 2000 р.

-0,339 -0,415 0,420 0,004 -0,0,21 -0,333 0,265 0,653 -0,600 0,749 0,563 0,192

Переліг
 з 2007 р.

0,145 -0,538 0,260 -0,398 -0,168 -0,164 0,654 -0,130 0,358 0,190 -0,032 -0,958

Агрофон екстен-
сивного типу

-0,057 0,153 -0,462 -0,485 0,075 -0,226 -0,280 0,646 -0,20 -0,044 0,655 0,253

Агрофон інтен-
сивного типу

-0,500 0,412 -0,652 -0,462 0,558 -0,622 0,465 -0,881 0,184 -0,477 0,319 -0,576

Згідно загальноприйнятим поняттям, між целюлозоруйнівни-
ми мікроорганізмами, які безпосередньо гідролізують клітковину, 
і азотобактером, який не засвоює клітковину, але фіксує 
атмосферний азот, що використовують у своєму метаболізмі 
целюлозоруйнівні бактерії, існує явище метабіозу [7]. Однак, 
тісна кореляція між чисельністю целюлозоруйнівних бактерій 
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і азотобактера нами спостерігається лише у 3 варіантах із  
7 досліджених. Це багаторічний переліг із наземнокуничниковим 
типом фітоценозу, переліг із 2007 р. і агрофон інтенсивного типу. 
В інших варіантах використання сірого лісового ґрунту зв’язок 
між чисельністю целюлозоруйнівних бактерій і азотобактера 
є не таким суттєвим, а у мікробному угрупованні агрофону 
екстенсивного типу – оберненим, можливо через відсутність 
заорювання екзогенної органічної речовини із 1987 р.

Таблиця 3. Кореляційні зв’язки полісахаридсинтезувальних 
бактерій із мікроорганізмами інших еколого-трофічних груп 
мікробних угруповань сірого лісового ґрунту за різного типу 

використання, 2013 р.
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Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
валіськокост-

рицевий

-0,301 0,605 0,187 0,290 -0,005 -0,009 -0,151 -0,673 0,975 0,138 -0,050

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
наземнокунич-

никовий

0,305 -0,350 0,727 0,045 -0,023 0,510 -0,065 0,141 0,923 0,027 0,214

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
конюшинний

0,457 0,764 0,176 0,400 -0,426 0,399 -0,141 0,247 0,367 -0,029 0,608

Переліг 
з 2000 р.

-0,204 -0,155 0,508 0,008 -0,036 -0,168 -0,426 0,019 -0,002 0,566 0,370

Переліг
 з 2007 р.

0,358 -0,383 0,851 -0,334 -0,083 -0,749 -0,327 -0,192 0,613 -0,310 0,320

Агрофон 
екстенсивного типу

-0,062 -0,045 -0,654 -0,543 0,538 -0,162 0,032 0,014 0,336 0,385 0,155

Агрофон 
інтенсивного типу

0,574 0,433 0,341 0,513 -0,411 0,787 -0,089 -0,242 0,824 0,499 -0,001

Відомо, що позаклітинні полісахариди ґрунтових мікроорга-
нізмів виконують багато функцій, забезпечуючи продуцентам 
переваги за виживання у природних умовах: допомагають 
витримувати тривалу посуху, акумулюючи воду у своєї 
матриці, за низьких водних потенціалів прискорюють дифузію 
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низькомолекулярних поживних речовин у безпосередній близь-
кості від клітин, приймають участь в адгезії клітин до гідрофобних 
субстратів і ґрунтових часточок, захищають клітини від дії 
біоцидів і детергентів, виконують протекторну функцію щодо 
споживання екзоферментів і вторинних метаболітів сторонньою 
мікрофлорою, інтенсифікують розчинення мінеральних еле-
ментів з важкодоступних форм, покращуючи тим самим міне-
ральне живлення рослин та ін. [8, 9]. Все це дозволяє розглядати 
підвищену кількість полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів 
як пристосування мікробного угруповання до оточуючого середо-
вища, яке забезпечує йому селективні переваги в умовах стресу. 

Якщо судити за кількістю полісахаридсинтезувальних мікро-
організмів, то стан найбільшого стресу переживає мікробне 
угруповання екстенсивного агрозему, грунт якого збіднений на 
вміст макро-, мікроелементів і загальної органічної речовини 
(табл. 3). Оскільки діяльність полісахаридсинтезувальних мікро-
організмів поліфункціональна, то на їх кількість буде впливати 
найбільш вагомий стресовий чинник, який може змінюватися 
від варіанту до варіанту. Так, у варіанті без добрив (абсолютний 
контроль) найбільш стресовим є фактор нестачі елементів 
мінерального живлення, а в умовах інтенсивного агрофону це 
може бути пошкоджуювальна дія полютантів на клітини живих 
організмів, тому що за цього типу використання грунт має 
найбільше антропогенне навантаження. 

В цілому, група полісахаридсинтезувальних бактерій стоїть 
окремо серед досліджених еколого-трофічних груп мікроорга-
нізмів, про що свідчить слабкість кореляційних зв’язків цих 
мікроорганізмів із іншими (табл. 3). Можна відмітити достатньо 
сильний зв’язок чисельності мікроорганізмів цієї групи лише 
із олігонітрофілами, які теж є полісахаридсинтезувальними 
мікроорганізмами, що існують в умовах нестачі такого елементу 
живлення як азот, і у яких полісахарид виконує функції захисту 
анаеробного ферменту нітрогенази від пошкоджуючої дії кисню 
[10]. Треба також відмітити, що в агроземах екстенсивного та 
інтенсивного типу проходять різноспрямовані процеси, про 
що свідчить, зокрема, постійна зміна характеру зв’язку полі-
сахаридсинтезувальних бактерій із іншими мікроорганізмами 
мікробного угруповання: якщо у екстенсивному агроземі зв’язок 
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має прямий характер, то у інтенсивному – обернений, і навпаки 
(табл.3). Виключенням є взаємовідносини із міцеліальними 
формами мікроорганізмів: мікро- та актиноміцетами.

Таблиця 4. Кореляційні зв’язки амоніфікувальних бактерій із 
мікроорганізмами інших еколого-трофічних груп мікробних 

угруповань сірого лісового ґрунту за різного типу  
використання, 2013 р.
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Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 

валіськокострицевий
0,493 -0,387 0,320 -0,364 0,505 -0,293 -0,301 0,087 -0,414 -0,359 -0,125

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
наземнокунич-

никовий

0,492 0,287 -0,374 0,269 0,029 -0,381 0,305 0,198 0,482 0,183 -0,615

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
конюшинний

0,578 0,738 0,841 -0,615 0,890 -0,723 0,457 -0,565 -0,216 0,445 -0,401

Переліг
 з 2000 р.

0,251 0,048 0,769 -0,699 0,640 -0,100 -0,204 0,107 -0,167 0,464 -0,137

Переліг 
з 2007 р.

0,041 0,512 0,029 -0,292 -0,390 0,558 0,358 -0,450 0,662 -0,341 -0,701

Агрофон 
екстенсивного типу

0,890 0,464 0,683 -0,278 0,815 0,674 -0,062 -0,964 0,078 0,469 0,075

Агрофон інтенсивного 
типу

0,277 0,509 0,987 0,281 0,614 -0,456 0,574 -0,682 0,356 0,954 -0,453

Кількість амоніфікувальних бактерій залежить від густоти 
рослин у фітоценозі, фази його розвитку та вмісту білкових і 
білковоподібних речовин у кореневих ексудатах. Амоніфікувальні 
бактерії знаходяться на початку ланцюга живлення, розкладаючи 
білковоподібні речовини кореневих ексудатів, тому вони тісно 
пов’язані у своєму метаболізмі із іммобілізаторами мінерального 
азоту – їх послідовниками у ланцюзі перетворення сполук азоту. 
Це знайшло своє відображення у кількості і характері зв’язків 
між амоніфікаторами і іммобілізаторами мінерального азоту – 
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вони прямі і досить значні за своєї величиною (табл.4). В ґрунтах 
перелогів тривалість перелогу впливає на величину зв’язку: чим 
старшій переліг, тим значимість зв’язку вища через те, що густота 
рослин із збільшенням тривалості перелогу зростає. Максимальне 
значення зв’язку між амоніфікаторами та іммобілізаторами 
мінерального азоту спостерігається у ґрунті екстенсивного 
агрофону, можливо через те, що за цього використання сірого 
лісового ґрунту кореневі виділення є майже єдиним джерелом 
субстратів для росту мікроорганізмів впродовж вегетації. Ґрунт 
цього варіанту характеризується високозначимим зв’язком 
амоні фікаторів не тільки із іммобілізаторами мінерального азоту, 
а й мікроорганізмами інших груп: олігонітрофілами, денітри-
фікаторами, педотрофами, целюлозоруйнівними і автохтонними 
бактеріями (табл.4). Також серед досліджених варіантів 

Таблиця 5. Кореляційні зв’язки автохтонних бактерій із 
мікроорганізмами інших еколого-трофічних груп мікробних 

угруповань сірого лісового ґрунту різного типу  
використання, 2013 р.
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Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 

валіськокострицевий
0,087 -0,540 0,432 -0,828 0,564 -0,445 0,688 -0,673 -0,547 -0,716 -0,600

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
наземнокунич-

никовий

0,198 -0,094 -0,494 0,660 0,870 0,726 0,065 0,141 0,423 -0,550 0,066

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу 
конюшинний

-0,565 -0,327 -0,776 0,627 0,488 -0,674 0,255 0,247 0,073 -0,380 0,361

Переліг 
з 2000 р.

0,107 0,340 0,333 0,187 -0,257 0,251 -0,587 0,019 -0,763 -0,112 0,031

Переліг 
з 2007 р.

-0,450 -0,743 -0,353 -0,828 0,745 -0,335 0,239 -0,192 -0,686 0,864 0,435

Агрофон екстен-
сивного типу

-0,964 -0,779 -0,562 -0,502 0,133 -0,666 -0,777 0,014 -0,208 -0,369 -0,175

Агрофон інтенсивного 
типу

-0,682 -0,743 -0,574 -0,727 -0,003 -0,587 0,164 -0,242 -0,035 -0,790 0,298
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використання сірого лісового ґрунту відокремлюється багато-
річний переліг із конюшинним типом фітоценозу: він характе ри-
зується високозначимими зв’язками амоніфікаторів із іммобіліза-
торами мінерального азоту, олігонітрофілами, денітрифікаторами, 
нітрифікаторами, педотрофами, целюлозоруйнівними і авто-
хтонни ми бактеріями.

Важливою групою мікробних угруповань є автохтонні мікро-
організми, які беруть безпосередню участь у розкладанні макро-
мо лекул гумусу, і визначають, поряд із біосинтетичними 
процесами, загальне спрямування процесу накопичення-мінера-
лі зації гумусу у ґрунті. За результатами, представленими у 
табл. 5, автохтонні мікроорганізми демонструють обернений 
зв’язок із мікроорганізмами циклу азоту у більшості варіантів 
використання сірого лісового ґрунту. Це свідчить про те, що 
основною причиною мінералізації гумусу в сірому лісовому ґрунті 
за зазначених агрохімічних умов є нестача сполук азоту.

Таким чином, протягом перебування ґрунтів у перелоговому 
стані відбувається урівноваження природних ґрунтових процесів, 
що призводить до стабілізації структури мікробних угрупувань: 
чим довший строк перебування ґрунту у перелоговому стані, 
тим стабільніша структура зв’язків між складовими мікробного 
угруповання. 
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 Методом кореляційних плеяд встановлено, що за загальною 
кількістю високо- (r = 0,666-0,999) і середньозначимих (r = 0,333-
0,665) кореляційних зв’язків стабільнішим мікробним угрупованням 
характеризується ґрунт багаторічного(із 1987р.) перелогу із різним 
типом фіто ценозу: валіськокострицевим – 68 зв’язків, конюшинним – 
69, наземноку ничниковим – 58 зв’язків. Мікробні угруповання перелогів 
тривалістю 13 та 6 років є менш стабільними, ніж багаторічний переліг, 
про що свідчить кількістьвисоко- і середньозначимих кореляційних 
зв’язків: 52 і 51 відповідно. Серед варіантів використання сірого лісового 
ґрунту у сільськогосподарському виробництві більш стабільним мікроб-
ним угрупованням характеризується варіантіз інтенсивним агрофоном, 
загальна кількість зв’язків в мікробному ценозі якого (58 зв.) перевищує 
відповідний показник варіанту із екстенсивним агрофоном (51 зв.)  
на 13,7%.

Ключові слова: мікробіоценоз, мікроорганізми, стабільність, кореля-
ційний зв’язок, переліг, агрозем. 

 Методом кореляционных плеяд установлено, что по общему коли-
честву високо- (r = 0,666-0,999) и среднезначимых (r = 0,333-0,665)  
кореляционных связей стабильнийшим микробным сообществом 
характе ризуется почва многолетней (с 1987 г.) залежи с разным 
типом доминирующего фитоценоза: валисскоовсяницевым – 68 связей, 
клеверным – 69, наземновениковым – 58 связей. Микробные сообщества 
залежей возрастом 13 и6 лет менее стабильны, чем микробиоценоз 
многолетней залежи, о чем свидетельствует количество высоко- и 
среднезначимых связей: 52 и 51 соответственно. Среди вариантов 
использования серой лесной почвыв сельскохозяйственном производстве 
более стабильным микробным сообществом характеризуется почва 
варианта с интенсивным агрофоном, общее количество связей в котором 
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(58) превышает соответсвующий показатель варианта с экстенсивным 
агрофономна 13,7%. 

Ключевые слова: микробиоценоз, микроорганизмы, стабильность, 
корреляционная связь, залежь, агрозем. 

The method of correlation of pleiades revealed that the total number 
of high- (r = 0,666-0,999) and medium-significant (r = 0,333-0,665) of 
correlation connection stable soil microbial groups characterized by many years 
of fallow soil (from 1987) with different types phytocenosis: by valisky-fescue –  
68 communication, by clover – 69, by ground-kunichnik – 58 connection. 
Microbial communities of fallow duration of 13 years and 6 is less stable than 
the long-fallow, as evidenced by the number of high- and medium-significant 
of correlation communications 52 and 51 respectively. Among the options for 
the use of gray forest soils in agricultural production more sustainable microbial 
groups characterized by variant the intense of ahrofonom. The total number 
of connections in the microbial cenosis of this ahrofonu (58 units) exceeds the 
corresponding figure of variant with extensive ahrofonom (51 units) to 13.7%.

Keywords: a microbiocenosis, microorganisms, stability, the correlation 
connection, fallow, ahrozem.
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ОПТИМІЗАЦІЯ УДОБРЕННЯ ПШЕНИЦІ ЯРОЇ ЗА 
ВИДОВИМ ГЕНОТИПНИМ СПІВВІДНОШЕННЯМ 

ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ

Упродовж останніх років аридизація клімату України 
зумовлює необхідність перенесення вирощування ряду сільсько-
господарських культур із зони Степу в Лісостеп і Полісся, 
зокрема це стосується особливо цінної в продовольчому плані 
пшениці ярої. За даними Держкомстату України пшениця яра на 
території Волинської, Львівської, Закарпатської, Чернівецької, 
Івано-Франківської, Рівненської, Тернопільської, Хмельницької, 
Житомирської, Київської та Черніговської областей у 2016 році 
займала 100,6 тис. га або 4,6 % від площі пшениці озимої та 
тритикале [1]. За своїми біологічними особливостями пшениця 
яра відноситься до культур, які найкраще ростуть і розвиваються 
в інтерваліобмінної кислотності ґрунту (рН

KCl
) 6,0-7,5 [2], тоді як 

більшість ґрунтів у вищенаведених областях мають підвищений 
та високий рівень обмінної кислотності. Тому актуальним є 
питання оптимізації умов росту та розвитку пшениці ярої на 
кислих легких за гранулометричним складом ґрунтах України. 
Для вирішення цієї проблеми була застосована нова розробка 
відділу агроґрунтознавства ННЦ “Інститут землеробства НААН“ 
з оптимізації живлення рослин за сумісного використання азоту, 
фосфору, калію, кальцію та магнію [3].

Мета, завдання і методика досліджень. Метою досліджень було 
вивчення ефективності доз добрив під пшеницю яру визначених 
за її видовим генотипним співвідношенням (ВГС) основних 
елементів живлення. Дослідження проводили упродовж 2014 та 
2016 років у польовому досліді відділу агроґрунтознавства ННЦ 
“ІЗ НААН“ (смт Чабани).

© М. А. Ткаченко, Ю. О. Драч, В. М. Шкляр, П. Р. Теслюк, 2017
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Схема польового досліду з пшеницею ярою:
1. Без внесення мінеральних добрив і бактеризації насіння 

(контроль)
2. Бактеризація насіння мікробним препаратом – Фон
3. Фон+N

90
P

45
K

90

4. Фон +N
90

P
19

K
30

 
5. Фон +N

90
P

19
K

30
 Ca

7 
Mg

7

6. Фон + N
120

P
60

K
120

 
7. Фон + N

120
P

25
K

40
 

8. Фон + N
120

P
25

K
40

 Ca
10 

Mg
10

Вирощували пшеницю яру сорту Недра. Передпосівну 
бактеризацію насіння проводили комплексним мікробним препа-
ратом Agrobacterium radiobacter + поліштам Bacillus subtilis.

Ґрунт сірий лісовий крупнопилувато-легкосуглинковий, 
орний шар якого має таку фізико-хімічну та агрохімічну 
характеристику: вміст гумусу – 1,24 %,рН

сольовий 
– 4,6, рН

водний 
– 

5,0, Н
г
 – 2,27 мг-екв на 100 г ґрунту, лужногідролізованого азоту –  

40 мг, рухомого Р
2
О

5
 – 108 мг та обмінного К

2
О – 102 мг на  

1 кг ґрунту.
Площа дослідної ділянки – 15 м2, облікова – 12 м2. Повторення 

досліду чотириразове. ВГС пшениці ярої було визначено виходячи 
з узагальненого вмісту елементів живлення в культурі [4,5,6,7]. 
Встановлено, що ВГС пшениці ярої за NPKCaMg складає: 
N – 57,1 %; P – 12,0 %; K – 19,1 %; Ca – 4,5 %; Mg – 4,5 %. 
Розрахунок доз внесення біогенних елементів за ВГС культури 
проводили згідно розробленої у відділі агроґрунтознаства ННЦ “ІЗ 
НААН“ методики [3]. Азотні добрива вносили у вигляді аміачної 
селітри. Фосфорні добрива відповідно у вигляді гранульованого 
суперфосфату, калійні – хлористого калію. Кальцій та магній 
вносили у формі Omya Magprill 80 виробництва “Vereinigte 
Kreidewerke Dammann GmbH & Co. KG“, яка представляє собою 
гранули з вмістом СаО 35,0 % та MgO – 15,0 %.

Облік урожаю та фенологічні спостереження проводили за 
“Методикою державного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур“ [8]. Визначення показників якості зерна 
пшениці ярої проведено методом інфрачервоної спектроскопії 
(ДСТУ 4117:2007) [9]. Математичний аналіз показників 
урожайності рослин пшениці ярої проводили за Б.Н. Доспєховим 
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[10]. Оцінку якості зерна пшениці ярої проводили за ДСТУ 
3768:2010 [11].

Економічну ефективність застосованих доз удобрення ви-
значали за показником EBITDA [12]. У розрахунках вартість  
мінеральних добрив та зерна пшениці ярої була взята станом 
натравень 2017 року за курсу гривні до долара 26,3 до 1,0.

Результати досліджень. У результаті вивчення впливу сумісної 
дії мікробного препарату Agrobacterium radiobacter + поліштам 
Bacillus subtilis та різних доз біогенних елементів внесених 
під пшеницю яру за її вирощування на сірому лісовому ґрунті 
встановлено, що бактеризація насіння у середньому за два роки 
досліджень забезпечила отримання 2,47 т/га зерна пшениці 
ярої, щона 0,13 т/га перевищує варіант без внесення добрив 
(табл.1). При цьому за вмістом протеїну та клейковини отримана 
продукція на обох варіантах відповідає третьому класу згідно 
ДСТУ 3768:2010 [11]. 

Встановлено, що приріст урожайності від внесення загально-
прийнятої рекомендованої дози мінеральних добрив N

90
P

45
K

90
 

на фоні бактеризації насіння в середньому був на 44 % більшим 
порівняно з контролем, але якість зерна пшениці ярої залишилась 
на рівні третього класу. Застосування біогенних елементів (NPK) з 
врахуванням ВГС культури в дозі N

90
P

19
K

30
 забезпечило зростання 

врожайності пшениці ярої до 4,10 т/га, при цьому приріст до 
контролю складав 75,3 %, а по відношенню до загальноприйнятої 
дози (N

90
P

45
K

90
)

 
– 0,73 т/га або 21,7 % відповідно. Потрібно 

відмітити, що за цієї дози удобрення якість зерна пшениці ярої 
зросла та відповідала другому класу.

За вирощування пшениці ярої на сірому лісовому ґрунті, 
який характеризується підвищеною кислотністю (рН

сольовий 
– 

4,6,Н
г
 – 2,27 мг-екв на 100 г ґрунту), що не є оптимальною для 

вирощування цієї культури доповнення загальноприйнятих 
біогенних елементів (N

90
P

19
K

30
) кальцієм (Ca) і магнієм (Mg) 

(сумарна доза N
90

P
19

K
30

Ca
7
Mg

7
) за одночасної бактеризацією 

насіння комплексним мікробним препаратом Agrobacterium 
radiobacter + поліштам Bac. subtilis забезпечило зростання 
врожайності пшениці ярої до 4,40 т/га. Це перевищує контроль 
на 88 %, а приріст врожайності порівняно із загальноприйнятою 
дозою складає 1,03 т/га. Необхідно відмітити, що сумісне внесення 
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N
90

P
19

K
30

 і лужноземельних елементів забезпечило приріст 
урожайності 0,30 т/га (7,3 %) порівняно із застосуванням лише 
NPK, а також забезпечило отримання зерна першого класу. Такі 
результати пояснюються даними попередніх досліджень [13, 14] 
які свідчать, що оптимізація доз елементів живлення за видовим 
генотипним співвідношенням сільськогосподарської культури 
дозволяє максимально реалізувати фізіологічні властивості 
рослини та є більш ефективним агрозаходом порівняно із застосу-
ванням загальноприйнятих для культур доз удобренння.

Збільшення дози мінеральних добрив до N
120

P
60

K
120 

з 
одночасною бактеризацією рослин у середньому

 
за два роки 

забезпечило приріст урожайності пшениці ярої на 1,46 т/га 
порівняно із контролем та 0,43 т/га порівняно з N

90
P

45
K

90
, але 

якість зерна не підвищилась (зерно 3 класу).
Застосування біогенних елементів (NPK) з врахуванням ВГС 

культури в дозі N
120

P
25

K
40

 сформувало врожайність пшениці 
ярої 4,59 т/га, яка перевищує контроль на 2,25 т/га (на 96,2 %), 
а по відношенню до загальноприйнятої дози N

120
P

60
K

120 
приріст 

складав 0,79 т/га або 20,8 % відповідно. За цієї дози удобрення 
якість зерна пшениці ярої відповідала другому класу. Доповнення 
NPKкальцієм і магнієм (сумарна доза N

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10
) з 

одночасною бактеризацією насіння забезпечило максимальну 
врожайність зерна пшениці ярої (4,73 т/га), яка на 102,1 % 
перевищує контроль і на 0,93 т/га загальноприйняту дозу 
удобрення (N

120
P

60
K

120
). Потрібно відмітити, що ця доза 

забезпечила приріст урожайності 0,30 т/га (7,3 %), отримання 
зерна першого класу порівняно із застосуванням лише N

120
P

25
K

40
.

Разом з тим, отримані результати досліджень ефективності 
доз удобрення на пшениці ярій, що визначені за її видовим 
генотип ним співвідношенням елементів живлення повністю  
підтверджують попередні результати досліджень щодо ефектив-
ності ВГС як основи оптимізації удобрення культур ланки 
сівозміни за їх вирощування на сірому лісовому ґрунті [15].

Крім оцінки впливу різних доз удобрення на врожайність 
та якість вирощеної рослинної продукції не менш важливим 
є окупність та економічна ефективність внесених елементів 
живлення. Встановлено, що окупність одного кілограма елементів 
живлення за внесення загальноприйнятих доз добрив N

90
P

45
K

90
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та N
120

P
60

K
120

 застосованих з одночасною бактеризацією насіння 
комплексним мікробним препаратом Agrobacterium radiobacter + 
поліштам Bacillus subtilis знаходиться на рівні4,6 і 4,9 кг зерна 
пшениці ярої відповідно.

Застосування N
90

P
19

K
30

 і N
90

P
19

K
30

Ca
7
Mg

7 
з одночасною 

бактеризацією рослин підвищило окупність 1 кілограма елементів 
живлення до 12,7 і 15,5 кг зерна пшениці ярої відповідно, що 
перевищує загальноприйняту дозу удобрення (N

90
P

45
K

90
) у  

2,8 та 3,2 раза. Доповнення NPK кальцієм і магнієм підвищило 
окупність 1 кг NPKCaMg на 22,0 % порівняно з внесенням лише 
азоту, фосфору та калію.

Збільшення дози біогенних елементів до N
120

P
25

K
40

 та 
N

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10, 
розрахованих за ВГС пшениці ярої й одно-

часної бактеризації насіння також підвищило окупність 1 кіло-
грама елементів живлення порівняно із загальноприйнятою 
дозою мінеральних добрив N

120
P

60
K

120
. Так, за внесеняя N

120
P

25
K

40
, 

окупність 1 кг діючої речовинидобрив зросла у 2,5 раза, за 
N

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10 
-у 2,4 раза. Але за внесенняN

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10
 

окупність 1 кг NPKCaMg нижча в 1,3 рази порівняно 
N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
.

Проведений економічний аналіз за принципом EBITDA 
[12] свідчить про те, що за внесення загальноприйнятої дози 
мінеральних добрив N

90
P

45
K

90
 на фоні бактеризації насіння 

окупність додатково отриманою продукцією одного кілограма 
елементів живлення знаходиться на рівні 17,94 грн, що не 
забезпечує компенсації вартості внесених добрив та являється 
збитковим (–1574,3 грн/га). Аналогічна закономірність виявлена 
забільш високої дози мінеральних добрив – N

120
P

60
K

120
, де 

окупність 1 кг елементів живлення була вищою (19,11 грн), але 
це теж не забезпечило компенсації вартості внесених добрив та 
являється економічно невигідним (- 1710,0 грн/га).

Внесення мінеральних добрив у дозі N
90

P
19

K
30

 розрахованої за 
ВГС пшениці ярої й одночасна бактеризація насіння мікробним 
препаратом Agrobacterium radiobacter + поліштам Bacillus 
subtilis забезпечує окупність додатково отриманою продукцією 
одного кг елементів живлення на рівні 53,34 грн та отримання 
умовно чистого доходу 3808,02 грн/га. Доповнення цієї дози 
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кальцієм та магнієм (N
90

P
19

K
30

Ca
7
Mg

7
) підвищило окупність  

1 кг елементів живлення до 75,95 грн, що в 1,4 рази більше, ніж 
за внесення лише N

90
P

19
K

30
 та забезпечило умовно чистий дохід 

6172,01 грн/га.
Застосування максимальної дози біогенних елементів 

N
120

P
25

K
40 

розрахованої за ВГС пшениці ярої й одночасної 
бактеризації насіння забезпечило на 2,10 грн нижчу окупність 
додатково отриманою продукцією 1 кг елементів живлення, але 
умовно чистий дохід зріс на 928,6 грн/га порівняно з N

90
P

19
K

30
. 

Сумісне застосування NPK та Ca Mg (N
120

P
25

K
40

Ca
10

Mg
10

) на 
фоні бактеризації рослин мікробним препаратомAgrobacterium 
radiobacter + поліштам Bacillus subtilis теж забезпечило на  
18,62 грн нижчу окупність додатково отриманою продукцією 
одного кілограма елементів живлення, але за рахунок більшої 
загальної дози внесених елементів умовно чистий дохід був 
максимальним і зріс на 342,7 грн/га, порівняно з N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7.

Висновки
1. Встановлено, що оптимізація живлення рослин пшениці 

ярої основними елементами живлення (NPKCaMg) за ВГС куль-
тури на фоні бактеризації насіння комплексним мікробним пре-
паратом Agrobacterium radiobacter + поліштам Bacillus subtilis 
на сірому лісовому ґрунті, який характеризується підвищеною 
кислотністю (рН

сольовий 
– 4,6,Н

г
 – 2,27 мг-екв на 100 г ґрунту), 

що не є оптимальною для вирощування цієї культури формує 
врожайність у межах 4,10-4,73 т/га за 2,34 т/га зерна на контролі.

2. Доповнення біогенних елементів кальцієм та магнієм 
за ВГС пшениці ярої (N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
) забезпечило найвищу 

окупність одного внесеного кілограму елементів живлення – 
75,95 грн, що в 1,4 раза більше, ніж за внесення лише N

90
P

19
K

30
 та 

отримання зерна першого класу й умовно чистого доходу на рівні 
6172,1 грн/га.

3. Застосування N
120

P
25

K
40

Ca
10

Mg
10 

з одночасною бактериза-
цією насіння забезпечило отримання зерна першого класу, 
окупність одного внесеного кілограму елементів живлення  
57,33 грн, а також максимальний умовно чистий дохід на 
рівні 6514,8 грн/га, що на 342,7 грн/га більше, порівняно з 
N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
. 
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У статті наведено результати досліджень (2014, 2016 рр.) з вивчення 

ефективності застосування доз добрив, розрахованих за видовим 
генотипним співвідношенням (ВГС) елементів живлення пшениці ярої, що 
вирощувалась на кислому (рНсольовий – 4,6, Нг – 2,27 мг-екв на 100 г 
ґрунту) сірому лісовому ґрунті Правобережного Лісостепу з одночасною 
бактеризацією насіння мікробним препаратом Agrobacterium radiobacter 
+ поліштам Bacillus subtilis. Виявлено, що дози удобрення забезпечують 
отримання зерна пшениці ярої сорту Недра у межах  4,10-4,73 т/га за 
2,34 т/га на варіанті без  добрив.

Встановлено, що доповнення загальноприйнятих біогенних елементів 
кальцієм і магнієм за ВГС пшениці ярої (N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
) забезпечило 

найвищу окупність одного кілограму елементів живлення 75,95 грн, що 
в 1,4 рази більше ніж за внесення лише N

90
P

19
K

30
, забезпечило отримання 

зерна першого класу й умовно чистий дохід на рівні 6172,1 грн/га. 
Застосування N

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10
 під пшеницю яру з одночасною 

бактеризацією насіння забезпечило отримання зерна першого класу, 
окупність одного внесеного кілограму елементів живлення 57,33 грн,  
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а також максимальний умовно чистий дохід на рівні 6514,8 грн/га, що на  
342,7 грн/га більше порівняно з  N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
.

Ключові слова:  дози добрив, елементи живлення, видове генотипне 
співвідношення,  пшениця яра, окупність елементів живлення, економічна 
ефективність. 

В  статье приведены результаты исследований (2014, 2016 гг.) по 
изучению эффективности применения доз удобрения, рассчитанных 
по видовому генотипичсеком соотношении (ВГС) элементов питания 
пшеницы яровой, что выращивалась  на кислой (рНKCl – 4,6, Нг-2,27 
мг-экв на 100 г почвы) серой лесной почве Правобережной Лесостепи 
с одновременной бактеризацией семян микробным препаратом  
Agrobacterium radiobacter + полиштам Bacillus subtilis. Определено, что 
дозы удобрения обеспечивают получение зерна пшеницы ярой сорта 
Недра в пределах 4,10-4,73 т/га при 2,34 т/га на варианте без удобрений. 
Установлено, что дополнение общепринятых биогенных элементов 
кальцием и магнием по ВГС пшеницы ярой (N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
) обеспечило 

максимальную окупаемость одного килограмма элементов питания  
75,95 грн, что в 1,4 раза больше чем при внесении только N

90
P

19
K

30
, 

получение зерна первого класса й условно чистую прибыль на уровне  
6172,1 грн/га. Применение N

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10
 под пшеницу яровую с 

одновременной бактеризацией семян обеспечило получение зерна первого 
класа, а также максимальную условно чистую прибыль на уровне  
6514,8 грн/га, что на 342,7 грн/га больше по сравнению с  N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
.

Ключевые слова: дозы удобрений, элементы питания, видовое 
генотипическое соотношение, пшеница ярая, окупаемость элементов 
питания, экономическая эффективность.

The article presents the results of research (2014, 2016 years) for the studying 
effectiveness application of fertilizer doses, calculated by species genotype 
ratio (SGR) nutrients of spring wheat, that was grown on acidic (рНKCl - 4,6,  
Нh-2,27 mg-eq per 100 g of soil) gray forest soil of Right-bank Forest-steppe with 
simultaneous bacterization of seeds by microbial preparations  Agrobacterium 
radiobacter + polishtam Bacillus subtilis. Defined, that fertilizer doses 
provide receipt of sprinh wheat grain variety Nedra within 4,10-4,73 t/ha  
for 2,34 t/ha on a variant without fertilizers. Established, that the addition of 
conventional biogenic elements by calcium and magnesium on SGR of spring 
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Оwheat (N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
) provided maximum payback of one kilogram nutrients  

75,95 uah, that in 1,4 times more than for application of only N
90

P
19

K
30

, 
obtaining first class grain and conditionally net profit at the level 6172,1 uah/ha.  
Application of  N

120
P

25
K

40
Ca

10
Mg

10
 for spring wheat with simultaneous 

bacterization of seeds provided obtaining a first class grain and the maximum 
conditional net income at the level 6514,8 uah/ha, that on 342,7 uah/ha more 
compared with  N

90
P

19
K

30
Ca

7
Mg

7
.

Keywords: fertilizer doses, nutrients, species genotype ratio, spring wheat, 
payback nutrients, economic efficiency.
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ТЕРНОПІЛЬСЬКА ДЕРЖАВНА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА 
ДОСЛІДНА СТАНЦІЯ ІКСГП НААН

ПРОДУКТИВНІСТЬ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА РІЗНИХ 
СТРОКІВ СІВБИ В ЗАХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ

Постановка проблеми. Рівень продуктивності провідної 
зернової культури пшениці озимої залежить як від погодних 
факторів, так і від елементів технології вирощування. Одним 
із найважливіших прийомів агротехніки культури є вибір 
оптимальних строків сівби. Важливо, що такий агрозахід не 
потребує додаткових матеріальних витрат, але суттєво впливає на 
час з’явлення і повноту сходів, подальший ріст і розвиток рослин.

Строк сівби безпосередньо впливає на морозо- та зимостійкість 
рослин пшениці озимої, на стійкість до вилягання й, відповідно, 
на рівень зернової продуктивності. Встановлення оптимальних 
строків сівби культури дає можливість сформувати такий розвиток 
рослин перед входом у зиму, який би забезпечив найменші втрати 
запланованого врожаю за цей тривалий період.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наукові дослідження 
з цього питання започатковано ще у 20-х роках минулого століття 
[1, с. 9–13]. У 50-х роках вони стали масовими. На той час були 
визначені для всіх ґрунтово-кліматичних зон України календарні 
дати настання і закінчення оптимальних строків сівби культури. 
Для Кіровоградської області, наприклад, таким був період з 15 по 
25 серпня [2, с. 26–29]. В Одеській – з 1 по 15 вересня [3, с. 95-102]. 
У 70-і роки в зв’язку із заміною і використанням сортів з більшою 
енергією кущення (Миронівська 808, Миронівська ювілейна, 
Безоста 1, Одеська напівкарликова та ін.) ці строки змістилися на 
5–15 днів з календарною датою сівби 15–30 вересня. У 60-х рр. 
XX ст. у зоні Лісостепу вони припадали на період з 20–25 серпня 
по 10–15 вересня. Вже в кінці 80-х років оптимальні строки сівби 
змістилися до пізніших, у лісостеповій зоні вони припадали на 
період з 5 по 25 вересня.

© Ю.С. Грицевич, Н.П. Самець, Г.П. Сидорук, 2017
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Проблема строків сівби пшениці озимої у агрометеорологічному 
аспекті на території СРСР вивчалась у 50-х роках ХХ століття 
Є.С. Улановою [4]. В Україні дослідження проводились у 
другій половині 60-х років в УкрНДГМІ В.П. Дмитренком, 
І.Г. Грушкою [5, с. 63–74]. Оптимальними на той час вважалися 
такі строки, які забезпечували розвиток рослин від 3 до 6 пагонів 
на рослину. Такого розвитку рослини досягали при накопиченні 
сум ефективних середньодобових температур вище +5°С від  
200 до 300°С. З того часу змінились декілька поколінь сортів, у них 
суттєво зросла енергія кущення. З кінця 80-х років спостерігається 
поступове потепління клімату, яке є нерівномірним за сезонами 
та в часовому вимірі. 

Для більшості сортів пшениці озимої, створених у 60-х–70-х 
роках минулого століття, характерними біологічними особли-
востями була висока морозостійкість, тривалий період яровизації 
та висока фотоперіодична чутливість.

З початком змін клімату в сторону потепління поступово 
зменшувалась загроза вимерзання. Оскільки менш морозостійкі 
сорти є, як правило, більш високопродуктивними і вони почали 
з’являтись у виробничих умовах дедалі частіше. В умовах 
Західного Лісостепу, навіть у найбільш суворі зими мінімальна 
температура на глибині залягання вузла кущіння пшениці озимої 
(3 см) не опускається нижче –8–10°С, що на 4–6°С вище, ніж 
критична температура вимерзання цієї культури.

Слід зауважити, що оптимальні строки сівби пшениці озимої 
також залежать від біологічної особливості сорту. У результаті 
потепління клімату сорти із тривалим періодом яровизації  
(50–60 днів) поступово заміщували на сорти із середньою  
(35–45 днів) та короткою (до 35 днів) тривалістю цього процесу. 
У Західному Лісостепу протягом 90-х років відбулась їх  
повна заміна.

Формулювання цілей статті. Встановити залежність про-
дуктивності пшениці озимої різних строків сівби від агрометео-
рологічних умов вегетації та обґрунтувати їх зміщення до більш 
пізніх, порівняно з раніше рекомендованими.

Виклад основного матеріалу дослідження. Для з’ясування 
питання про оптимальні строки сівби пшениці озимої на полях 
Тернопільської ДСГДС ІКСГП НААН були проведені дослідження 
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з вивчення строків сівби пшениці озимої. Ці проблеми вивчались з 
1969 року, проте до 1981 року дослідження мали несистематичний 
характер і проводились у різні дати.

З метою уніфікації даних, з 1981 року науково-дослідна 
робота здійснювалася шляхом висівання культури кроком у 
10 днів, починаючи з 25 серпня. Всього строків сівби у 1981–
2000 роках було 4–5, останній – 5 жовтня, висівалось від 5 до  
8 сортів різних екотипів. Починаючи з 2001 року, пшениця озима 
додатково висівалась 15 жовтня, а з 2007 – і 25 жовтня. В той 
же час, починаючи з 2002 р., строк сівби 25 серпня виключили 
зі схеми досліджень. Агротехніка на дослідних ділянках 
загальноприйнята для умов Тернопільської області. Попередник – 
горох, однорічні трави. Ґрунт – чорнозем глибокий малогумусний 
середньосуглинкового механічного складу, середньозабезпечений 
рухомими формами поживних речовин.

Поруч із дослідами розміщений агрометеорологічний пост, 
який функціонує з 1955 року, де проводяться безперервні 
метеоро логічні спостереження за температурою повітря, характе-
ристиками вологості повітря та опадами.

Аналізуючи період 1982–2016 років, були виділені 5 часових 
відрізків з певними характерними їх особливостями.

Перший період охоплює 1982–1988 роки, коли зимовий період 
був переважно стійким і прийнятий як базовий, до потепління 
(табл. 1). 

Другий період (1989–1997 рр.) – початок кліматичних змін, 
коли зимою переважав підвищений температурний режим, з 
нестійким сніговим покривом, неглибоким промерзанням ґрунту 
(до 20–25 см), частими відлигами і неодноразовим тимчасовим 
відновленням вегетації. Для цього періоду характерні ранній або 
дуже ранній (у лютому) початок весняної вегетації та тривале 
весняне кущення рослин. У цей часовий відрізок повністю 
зникають морозостійкі сорти з тривалим періодом яровизації. 

Третій період (1998–2005 рр.) характеризується більш 
тривалим і теплим осіннім періодом, у той же час як настання 
весняних процесів відбувалось дещо пізніше.

Четвертий період – 2006–2010 роки, коли тривала тепла 
осінь поєднувалась із теплою зимою. У цей відрізок часу озимі 
культури у холодний період року перебували лише у неглибокому 
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стані спокою, який неодноразово переривався тимчасовим 
відновленням вегетації у дні із високою (до +8-12°С) температурою 
повітря.

Таблиця1. Основні агрометеорологічні характеристики на АМП 
Хоростків і їх зміна протягом 1982–2016 рр.

Показник

Роки

1982-
1988

1989-
1997

1998-
2005

2006-
2010

2011-
2016

Тривалість між переходами
середньодобової температури 
через:

10 і 0°С 57 42 54 72 77

5 і 0°С 28 18 18 18 25

Дата припинення осінньої вегетації 3.ХІ 9.ХІ 14.ХІ 17.ХІ 2.ХІІ

Сума температур від 15 вересня 
до припинення вегетації

середньодобових 460 485 482 529 619

ефективних
вище + 5°С

257 267 261 299 312

Тривалість періоду спокою, днів 145 122 124 117 105

Тривалість періоду із середньодобовою 
температурою повітря нижче 0 °С, днів

106 82 77 69 61

Кількість днів у грудні–лютому 
з температурою повітря

–10°С і нижче 33,9 22,3 17,1 18,0 25,1

+5°С і вище 8,2 16,4 9,6 12,2 8,9

Сума від’ємних середньодобових температур за 
зиму, °С

-505 -370 -345 -312 -417

Дата відновлення весняної вегетації 28.ІІІ 11.ІІІ 18.ІІІ 14.ІІІ 19.ІІІ

Тривалість весняного кущіння для строку посіву 
25 вересня

35 49 44 43 38

Тривалість між переходами 
середньодобової температури 
повітря весною через:

0 і 5°С 12 39 37 25 17

0 і 10°С 45 63 61 48 41

5 і 15°С 58 50 49 54 43

Останній період, який охоплює 2011–2016 рр. характеризується 
відносно короткою тривалістю зим, проте із стійким періодом без 
відлиг. Тоді відмічалось подальше потепління осіннього періоду, 
в той же час як весняні процеси починались дещо пізніше, 
але наростання тепла йшло більш швидкими темпами, ніж у 
попередні роки.

Непрямий вплив потепління клімату поступово призводить 
до зміни сортового складу. До потепління переважали сорти 
із тривалим (50–60 днів) періодом яровизації. Впродовж  
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1989–1998 рр. відбувалась їх заміна на сорти з середньою  
(35–45 днів) та короткою (25–35 днів) тривалістю періоду 
яровизації. Після 1998 року сортів із тривалим періодом 
яровизації практично не залишилось. Останні більш морозостійкі, 
але у зв’язку з тим, що мінімальна температура на глибині 
вузла кущення не знижувалась нижче –8–10°С, при критичній 
температурі вимерзання –13–15°С, то цей фактор перестав бути 
лімітуючим, а сорти із більш коротким періодом яровизації є 
більш високопродуктивними. Крім того, ці сорти мають нижчу 
потребу в осінньому теплі і якщо раніше, до кліматичних змін, для 
найкращої перезимівлі пшениці озимої, її оптимальний розвиток 
перед входом у зиму оцінювався у межах 3–5 стебел на 1 рослину, 
то в наступні роки цей показник знижувався до 2–3 стебел.

Оптимальними строками сівби пшениці озимої вважаються 
такі, коли сумарна дія несприятливих агрометеорологічних 
факторів на продуктивність культури найменша. Для ранніх і 
пізніх строків існують різні чинники зниження врожайності.

При посіві до 20–25 вересня є декілька факторів, які можуть 
знижувати продуктивність посівів пшениці озимої. Сорти із 
коротким періодом яровизації встигають завершити цей процес 
до припинення вегетації, внаслідок чого у рослин відмічається 
процес старіння тканин. При сухій сонячній погоді можливе 
ушкодження рослин приховано-стебловими (злаковими мухами) 
та ґрунтовими шкідниками, а також за таких умов можливе 
ушкодження вірусними хворобами, такими як вірус жовтої 
карликовості, переносниками якого є злакова попелиця. Якщо 
погода дощова, тоді в умовах підвищеної температури та відносної 
вологості повітря зростає ймовірність зараження рослин 
грибковими хворобами. Зменшити вплив вищевказаних факторів 
можливо застосовуючи додаткові заходи з протруювання насіння, 
додаткового обприскування посівів гербіцидами, інсектицидами 
та фунгіцидами. В умовах дефіциту вологи в ґрунті та високої 
температури повітря вдень можливе засихання первинних 
корінців, які з’являються із насінини. В окремі зимові періоди, 
коли спостерігається глибокий (більше 30 см) сніговий покрив, 
тривалість залягання якого сягає 100–110 днів і більше, в умовах 
відсутності фотосинтезу, спостерігаються підвищені витрати 
запасних поживних речовин в рослині, що є наслідком дихальних 
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процесів, які проходять і при температурах близьких до 0°С. Процес 
дихання проходить більш інтенсивно на розкущених, особливо 
перерослих рослинах. Вони, в першу чергу, можуть уражуватись 
такою хворобою як снігова пліснява, що спостерігалося у зиму 
1995 та 1996 рр. Усі ці чинники практично відсутні при сівбі 
пшениці озимої після 20–25 вересня. 

Для пізніх (після 5 жовтня) посівах існує три основних фактори 
зниження продуктивності пшениці озимої. По-перше, пізні 
посіви кущаться лише навесні і цей період нетривалий, внаслідок 
чого утворюється менша кількість стебел і, як наслідок, менша 
кількість продуктивних стебел. По-друге, в умовах пізньої весни, 
швидкого наростання температур та відсутності опадів можливе 
пересихання верхнього 5-ти сантиметрового шару ґрунту і 
пошкодження вторинної кореневої системи, що спостерігалось 
у 2013 році. По-третє, висока температура у період весняного 
кущення (15–18°С і вище) на ІІІ-ІУ етапі органогенезу негативно 
впливає на процес диференціації колоскових горбиків. Внаслідок 
цього формується менша кількість колосків у колосі, що знижує 
його озерненість. 

Результати, більш як 30-річних експериментальних даних, 
досліду з вивчення строків сівби пшениці озимої у Тернопільській 
державній сільськогосподарській дослідній станції свідчать про 
суттєве зміщення оптимальних строків у сторону більш пізніх 
(табл. 2).

Таблиця 2. Врожайність пшениці озимої залежно від строків 
посіву, т/га

Роки
Строки сівби

25.УІІІ 5.ІХ 15.ІХ 25.ІХ 5.Х 15.Х 25.Х

1982–1987 4,52 4,87 5,85 5,76 5,33 – –

1988–1997 4,55 4,92 5,30 5,57 5,27 – –

1998–2005 – 3,97 4,60 4,93 5,03 – –

2006–2010 – 5,14 5,34 6,11 6,67 6,59 –

2011–2016 – 4,79 5,30 5,69 5,50 5,23 4,84

Якщо у перший період 1982–1987 рр. найвища врожайність 
спостерігалася з 10 по 30 вересня, то в наступний вона відмічалась 
на 5 днів пізніше. У 1998–2005 рр. кращими строками був період 
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з 20 вересня по 10 жовтня, у четвертий відрізок часу, який був 
найтеплішим (2006–2010 рр.) найвищу продуктивність було 
відмічено у рослин, висіяних між 1 та 20 жовтня. В останні шість 
років при більш стійкому характері зими та скороченні весни, 
оптимальним був період між 20 вересня та 10 жовтня.

Сорти, для яких характерний короткий період яровизації, слід 
висівати з 25 вересня по 10 жовтня (Збруч, Фаворитка, Ятрань 60, 
Смуглянка, Столична, Царівна, Калинова). Серед сортів, яким 
властивий середній період яровизації (Подолянка, Вінничанка, 
Новокиївська, Золотоколоса, Актер, Монотип та деякі інші), 
оптимум був у середньому на 5 днів раніше, ніж у сортів з коротким 
періодом. Посів після 10 жовтня може бути виправданий за умови 
доброго попередника та підживлення азотом у ранньовесняний 
період у дозі 30–60 кг д.р. на 1 га.

Нашими дослідженнями було встановлено вплив метеороло-
гічних чинників у передпосівний період на врожайність пшениці 
озимої різних строків сівби.

Найбільш тісний зв’язок між опадами та врожайністю до-
сліджуваної культури виявлено у липні. При порівнянні показни-
ків врожайності при сівбі пшениці озимої 5 жовтня та 15 вересня 
(рекомендовані крайні строки для виробництва) характер 
зв’язку криволінійний. Кореляційне відношення становить 0,60. 
Найбільш істотне перевищення врожайності пізнього строку над 
раннім спостерігається при випаданні значних опадів (більше 
100 мм). При середньобагаторічній нормі 92 мм врожайність вища, 
в середньому, на 0,15 т/га, при 120 мм – на 0,6, а при випаданні 
200 мм – на 2,2 т/га, тоді як ранній строк сівби відзначився 
істотним зниженням врожайності.

В осінній період найбільш важливе значення для формування 
рослин має температурний фактор. При збільшенні кількості 
тепла, вираженого через суму позитивних та ефективних 
середньодобових температур, урожайність ранніх строків посіву 
знижується, а пізніх – підвищується. 

Зимою найбільш суттєвий вплив мають два температурних 
показники – кількість днів з максимальною температурою повітря 
+5°С і вище і з мінімальною –10°С і нижче. Зв’язок з різницею 
врожайності пшениці озимої, посіяної 5 жовтня і 15 вересня,  
у першому випадку прямий, у другому – обернений. Враховуючи 
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деяку криволінійність залежності, кореляційне відношення 
зв’язку становить 0,61–0,64, тобто при вищій температурі хо-
лодного періоду спостерігається відносно вища продуктивність за 
пізніх строків [9].

Весною вирішальне значення має період, який охоплює третю 
декаду квітня – першу декаду травня. Зв’язок прямолінійний і 
має обернений характер. Коефіцієнт кореляції –0,58. Підвищена 
температура у цей період негативно впливає на пізні посіви, і цей 
ефект посилюється на фоні дефіциту опадів, що на нашу думку, 
пояснюється пошкодженням і засиханням вторинної кореневої 
системи.

Важливе значення для сільськогосподарського виробництва 
має стабільність врожаю. У ході досліджень були обчислені 
показники абсолютної, – стандартне відхилення σ, та відносної 
мінливості – коефіцієнт варіації С

v,
 врожайності пшениці озимої 

(табл. 3). Розрахунок проводився для 2 часових відрізків 1982–
2000 та 2001–2016 рр. У першому як стандартне відхилення, 
так і коефіцієнт варіації були найвищими на ранніх посівах,  
а найнижчими – при посіві 5 жовтня.

У другому часовому відрізку ці показники дещо зросли, але і 
абсолютна, і відносна мінливість монотонно зменшувались від 
посіву 5 вересня до 15 жовтня. Отже, пізні посіви кращі щодо 
стабільності показників врожайності, і ризик до їх загибелі при 
зимівлі нижчий. 

Таблиця 3. Основні статистичні характеристики врожайності 
озимої пшениці різних строків посіву

Показник Роки
Строкипосіву

25.УІІІ 5.ІХ 15.ІХ 25.ІХ 5.Х 15.Х

Врожайність, т /га
1982-2000 4,33 4,72 5,33 5,46 5,13 -

2001-2016 - 4,77 5,21 5,74 5,92 5,79

σ, т /га
1982-2000 1,54 1,45 1,29 1,11 0,93 -

2001-2016 - 1,58 1,69 1,62 1,59 1,45

С
v, 

%
1982-2000 35,5 30,7 24,3 20,4 18,2 -

2001-2016 - 32,9 31,8 29,7 29,1 27,7



5454

Випуск 2, 2017

Висновки
1.  У зоні Західного Лісостепу, починаючи з 1989 року 

спостерігалася зміна клімату у сторону потепління, але характер 
цього потепління нерівномірний в часі і за сезонами року.

2.  Оптимальними строками посіву пшениці озимої в сучасних 
агрокліматичних умовах, опираючись на біологічні особливості 
сортів та експериментальні дані, слід вважати 20 вересня –  
10 жовтня. 

3.  У більш ранній строк допустимо висівати пшеницю 
озиму лише у разі повного комплексу захисту рослин (внесення 
інсектицидів, фунгіцидів та гербіцидів). 

4.  Сорти із короткою тривалістю періоду яровизації 
рекомендовано висівати з 25 вересня по 10 жовтня. Посів після  
10 жовтня допустимий лише в разі обов’язкового ранньовесняного 
внесення азоту, залежно від стану посіву, у дозі 30–60 кг д.р.  
на 1 га.

5.  Врожай пізніх посівів пшениці озимої має більш 
стабільний характер, і ризик до їх загибелі при зимівлі нижчий 
порівняно з ранніми посівами.
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Мета досліджень. Встановити залежність продуктивності пшениці 
озимої різних строків сівби від агрометеорологічних умов вегетації 
та обґрунтувати їх зміщення до більш пізніх, порівняно з раніше 
рекомендованими.

Методи. Польовий, лабораторний, порівняльно-аналітичний.
Результати. На основі багаторічних досліджень з вивчення агротехні-

ки вирощування пшениці озимої встановлено, що в результаті змін 
клімату строки сівби культури є нестабільними і поступово зміщуються 
до більш пізніших. Як наслідок, агрометеорологічні умови кількох  
останніх десятиліть зумовили впровадження нових сучасних сортів і, 
відповідно, технологій.

Ще у 50-х – на початку 60-х років минулого століття у зоні Західного 
Лісостепу у Тернопільській області кращим вважався період сівби від  
20 серпня по 5 жовтня. Починаючи із середини 60-х років, оптимальними 
вважалися строки від 5 по 20 вересня, з допустимим висівом для окремих 
сортів до 30 вересня. Вони були рекомендовані для виробництва і у 70–80-ті  
роки. Надалі, з кінця 80-х років, коли відбулося істотне потепління 
клімату, спостерігалось подальше зміщення строків сівби пшениці озимої 
на 15-20 днів у бік пізніших термінів. В останні роки на посівах, які є 
пізнішими за оптимальні строки, зниження урожайності відбувається в 
меншій мірі, ніж на більш ранніх.
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Висновок. В умовах зміни клімату простежується тенденція зміщення 
календарних строків сівби сучасних сортів пшениці озимої. Залежно 
від періоду яровизації для сортів із середньою тривалістю (35-45 днів) 
рекомендовано оптимальні строки сівби в період від 20 до 30 вересня з 
допустимим відхиленням до 5 жовтня. Для сортів з короткою тривалістю 
періоду яровизації (до 35 днів) рекомендовано проводити сівбу з 25 вересня 
по 5 жовтня з допустимим відхиленням до 10 жовтня. 

Ключові слова: зміна клімату, пшениця озима, строки сівби, 
врожайність, тривалість періоду яровизації.

Цель исследований. Установить зависимость производительности 
пшеницы озимой разных сроков сева от агрометеорологических условий 
вегетации и обосновать их смещение к более поздним по сравнению с ранее 
рекомендованными.

Методы. Полевой, лабораторный, сравнительно-аналитический.
Результаты. На основе многолетних исследований по изучению 

агротехники выращивания пшеницы озимой установлено, что в 
результате изменений климата сроки сева культуры являются 
нестабильными и постепенно смещаются к более поздним. Как следствие, 
агрометеорологические условия последних десятилетий обусловили 
внедрение новых современных сортов и, соответственно, технологий.

Еще в 50-х - начале 60-х годов прошлого века в зоне Западной Лесостепи 
в Тернопольской области лучшим считался период сева от 20 августа по 5 
октября. Начиная с середины 60-х годов, оптимальными считались сроки 
от 5 по 20 сентября, с допустимым посевом для отдельных сортов до 30 
сентября. Они были рекомендованы для производства и в 70–80-е годы. В 
дальнейшем, с конца 80-х годов, когда произошло существенное потепление 
климата, наблюдалось дальнейшее смещение сроков посева озимой пшеницы  
на 15–20 дней в сторону более поздних сроков. В последние годы на посевах, 
которые являются более поздними оптимальных сроков, снижение 
урожайности происходит в меньшей степени, чем на более ранних.

Вывод. В условиях изменения климата прослеживается тенденция 
смещения календарных сроков сева современных сортов пшеницы озимой. 
В зависимости от продолжительности периода яровизации для сортов со 
средней продолжительностью (35–45 дней) рекомендуются оптимальные 
сроки сева в период от 20 до 30 сентября с допустимым отклонением 
до 5 октября. Для сортов с короткой продолжительностью периода 
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яровизации (до 35 дней) рекомендуется проводить сев с 25 сентября по  
5 октября с допустимым отклонением до 10 октября.

Ключевые слова: изменение климата, пшеница озимая, сроки сева, 
урожайность, продолжительность яровизации.

The purpose of researches. Set the dependence of productivity winter wheat 
different periods of seeding from agrometeorological conditions of growth 
and justify the shift of sowing winter wheat to a later compared to previously 
recommended.

Methods. Field, laboratory, comparative and analytical.
Results. Found that the timing of sowing winter wheat are unstable and 

gradually shifted to later during performance of scientific research. This is because 
over the past few decades, introducing new modern varieties, technologies and 
climate change taking place.

Back in the 50’s - at the beginning 60-ies last century in the western forest-
steppe zone in Ternopil region considered the best sowing period between  
20 august to 5 october. Beginning in the mid 60’s, considered the optimal period from  
5 to 20 september, with the allowable of seeding for some varieties to 30 september. 
They were recommended for production in the 70–80 years. Observed a further 
displacement of the timing of sowing winter wheat by 15–20 days towards the 
later date further, since the late 80’s, when there was a significant a warming 
climate is. The recent years at plantings that are later for the optimal terms, lower 
productivity occurs to a lesser degree than earlier.

Conclusion. It is trend shift calendar timing of planting modern varieties 
compared to the crops earlier in terms of climate change. Recommended for grades 
with an average duration (35-45 days), optimal terms from 20 to 30 september 
with valid for 5 october depending on the duration of the period of vernalization. 
Recommended to sowing from 25 september to 5 october with a tolerance of up to 
10 october for varieties with a short duration of vernalization (to 35 days).

Keywords: climate change, winter wheat, sowing terms, crop capacity, the 
duration of vernalization.
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ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЗАХОДІВ ВИРОЩУВАННЯ
НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ В ЛІВОБЕРЕЖНОМУ 

ЛІСОСТЕПУ 

Вступ. У вирішенні зростаючої потреби білка рослинного 
походження, як необхідного компоненту кормових раціонів 
сільськогосподарських тварин, а також для харчування людей 
важливе місце займає соя. 

Соя є однією з головних стратегічних культур землеробства, 
що характеризується унікальними продовольчими, технічними, 
кормовими властивостями. Її білок, вміст якого в насінні 
становить 35-50%, має повний набір необхідних для організму 
людини і тварин амінокислот, легко засвоюється і за біологічною 
цінністю прирівнюється до білка тваринного походження [1, 2].

Основним напрямком підвищення продуктивності посівів 
сої є інтенсифікація технології її вирощування, збільшення 
витрат обігових коштів на застосування добрив, пестицидів, 
біопрепаратів, мікродобрив та інше.

Розробка і впровадження в сільськогосподарську практику 
нових технологій вирощування сої – одна з головних умов 
підвищення ефективності виробництва і збільшення валових 
зборів зерна цієї культури. При інтенсивному землеробстві сорт 
і технологія вирощування повинні бути взаємопов’язані [3]. 
Технологія здатна вирішувати завдання забезпечення оптималь-
них умов для росту і розвитку рослин, формування продукції 
потрібної якості і максимально бути наближена до генетичних 
особливостей сорту. Тому стійке зростання виробництва насіння 
сої неможливе без інтенсифікації технологічного процесу 

© А.В. Кохан, Р. В. Олепір, О.А. Самойленко, О.М. Слободянюк, 2017
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вирощування, який спрямований на створення оптимальних умов 
росту і розвитку рослин, максимальної реалізації генетичного 
потенціалу продуктивності сортів [4, 5].

Мета досліджень – удосконалити технологію вирощування 
сої, з’ясувати вплив на урожайність основних факторів 
інтенсифікації технології – макро- і мікродобрив, азотофіксуючих 
мікробіологічних препаратів.

Методика проведення досліджень. Польові дослідження 
проводили на дослідному полі Полтавської ДСГДС ім. 
М. І. Вавилова ІС і АПВ НААН України у 2014-2015 рр. відповідно 
до загальноприйнятих методик [6].

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий важкосуглинко-
вий із вмістом гумусу (за Тюріним та Кононовою) в шарі  
0–20 см – 4,85 %, азоту, що легко гідролізується (за Корнфілдом) –  
104-118 мг, рухомого фосфору (за Чириковим) – 100-123 мг, 
обмінного калію(за Чириковим) – 170-200 мг/кг ґрунту. Реакція 
ґрунтового розчину нейтральна, рН – 6,0-6,4.

Схема досліду включала варіанти з обробкою та без обробки 
посівного матеріалу біопрепаратом, внесенням мінеральних 
добрив та проведення позакореневого підживлення мікродобривом 
за трьох строків сівби (ранній, температура ґрунту на глибині 
загортання насіння 10-120С, оптимальний – 12-140С та пізній – 
14-160С)

Попередник – пшениця озима. Загальна площа ділянки  
60,0 м2, облікова – 30,0 м2. Повторність варіантів у досліді – 
триразова. Розміщення – систематичне. Сорт сої Алмаз, норма 
висіву – 600 тис. шт./га схожого насіння. 

Клімат Полтавської області помірно-континентальний з 
нестійким зволоженням, холодною зимою і жарким, а часто 
і сухим літом. Середньобагаторічна температура повітря за 
вегетаційний період становить 16,3°С, сума активних температур 
1989°С, кількість опадів – 203 мм. 

За роки проведення досліджень погодні умови відрізнялися від 
середньобагаторічних, спостерігалися відхилення показників від 
середніх багаторічних норм, водночас із позитивним впливом на 
формування врожаїв вони спричиняли і негативні явища. Середня 
температура повітря за вегетаційний період 2014 р. склала 
17,8°С, сума активних температур – 2182°С, кількість опадів – 
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261 мм. У 2015 р., відповідно, 17,4°С, 2129 °С та 210 мм. В цілому 
погодні умови району, де проводили дослідження, є близькими 
до типових для східної частини Лісостепу і вплив факторів, 
поставлених на вивчення в наших дослідженнях, дозволяють 
зробити обґрунтовані висновки. 

Складові комплексу агротехнічних заходів вирощування сої 
були типовими для зони Лівобережного Лісостепу, окрім тих, що 
вивчалися. 

Для інокуляції насіння використовували мікробіологічний 
препарат комплексної дії Ризогумін з розрахунку 0,3 кг на 
гектарну норму висіву насіння. Згідно схеми досліду обробку 
насіння проводили мікродобривом Геотон (0,2 л/т). Для захисту 
посівів від бур’янів використовували суміш гербіцидів Оріон в. г. 
(0,007 кг/га) + Оріол Максі к. е. (0,6 л/га), яку вносили у фазу  
3-5 листків розвитку культури. Позакореневе підживлення 
рослин проводили у фазу бутонізації мікродобривом Альфа Гроу 
(2,0 л/га). 

Результати досліджень. Вегетаційний період у роки проведення 
досліджень, порівнюючи з середньобагаторічними показниками 
для пізніх ярих культур, був теплішим, з нерівномірним 
розподілом опадів. 

За раннього та оптимального строків сівби опади на перших 
етапах розвитку рослин сої сприяли накопиченню достатньої 
кількості вологи в ґрунті, яка забезпечила інтенсивний ріст і 
розвиток рослин до фази наливу бобів. За пізнього строку сівби 
рослини були забезпеченні достатньою кількістю вологи лише 
у період сходи – утворення бобів, тоді як їх налив проходив 
за підвищеного температурного режиму та з недостатнім 
зволоженням ґрунту, що негативно вплинуло на рослини сої, їх 
генеративний розвиток та процеси асиміляції.

Заходи інтенсифікації призвели до збільшення висоти рослин, 
кращий розвиток асиміляційного апарату, порівняно з контролем, 
незалежно від строку сівби. Одним із вагомих факторів оптимізації 
формування асиміляційного апарату та його фотосинтетичної 
роботи є інокуляція посівного матеріалу (табл. 1, 2). 
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Таблиця 1. Розвиток рослин сої за сівби не інокульованим 
насінням (фаза наливу бобів), середнє за 2014-2015 рр.

Варіант
Висота 
рослин, 

см.

Кількість 
листків з 

1 рослини, 
шт.

Маса 
листків з  

1 рослини,
г.

Площа 
листкової 
поверхні,
тис. м2/га

1
 с

тр
ок

без добрив (контроль) 65,7 5,9 16,6 24,0

N
5
Р

25
К

32 
(фон) 74,1 6,9 23,0 24,6

фон + мікродобриво 76,5 5,3 18,7 25,2

фон + мікродобриво + позакореневе 
підживлення

72,2 5,7 19,4 27,2

2
 с

тр
ок

без добрив (контроль) 73,9 8,8 15,6 24,6

N
5
Р

25
К

32 
(фон) 82,6 8,5 16,7 26,2

фон + мікродобриво 82,9 9,6 18,3 26,1

фон + мікродобриво + позакореневе 
підживлення

79,8 9,0 19,7 27,4

3
 с

тр
ок

без добрив (контроль) 84,6 7,1 13,4 19,9

N
5
Р

25
К

32 
(фон) 81,6 6,8 14,5 20,1

фон + мікродобриво 86,8 7,8 15,5 21,4

фон + мікродобриво + позакореневе 
підживлення

83,2 7,2 15,8 21,2

Так, покращення поживного фону ґрунту шляхом поєднання 
внесення мінеральних добрив, мікродобрив та позакореневого 
підживлення, створювали сприятливі умови для розвитку 
рослин сої. Слід відмітити, що найбільш ефективними заходи 
інтенсифікації були за першого та другого строків сівби, тоді як 
за третього строку сівби їх ефективність знижувалась. За сівби не 
інокульованим насінням площа листкової поверхні збільшувалась 
щодо контролю, за першого та другого строків сівби відповідно на 
13,3% та 11,4%, за третього – на 6,5%. За сівби інокульованим 
насінням даний показник збільшився за першого строку сівби на 
17,9%, за другого та третього – на 9,9 % і 9,1 %.

Урожайність зерна є інтегральним показником продуктивності 
рослин, що визначає взаємозв’язок усіх кількісних ознак рослин 
з умовами навколишнього середовища. Найбільша урожайність 
сої – 2,55 т/га, отримана за другого строку сівби інокульованим 
насіння на фоні внесення мінерального добрива, мікродобрива 
та позакореневого підживлення, за урожайності на контролі  
2,15 т/га (табл. 3).
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Таблиця 2. Розвиток рослин сої за сівби інокульованим насінням 
(фаза наливу бобів), середнє за 2014-2015 рр.

Варіант
Висота 
рослин, 

см.

Кількість 
листків з 

1 рослини, 
шт.

Маса 
листків з 1 
рослини,

г.

Площа 
листкової 
поверхні,
тис. м2/га

1
 с

тр
ок

без добрив (контроль) 68,4 8,4 18,8 27,3

N
5
Р

25
К

32 
(фон) 67,4 9,0 30,9 30,2

фон + мікродобриво 71,5 8,7 26,0 32,2

фон + мікродобриво + позакореневе 
підживлення

72,2 10,1 22,7 31,5

2
 с

тр
ок

без добрив (контроль) 84,9 9,7 19,6 28,3

N
5
Р

25
К

32 
(фон) 85,7 11,7 21,2 29,6

фон + мікродобриво 85,3 11,3 20,1 29,6

фон + мікродобриво + позакореневе 
підживлення

86,7 10,8 21,2 31,2

3
 с

тр
ок

без добрив (контроль) 92,3 9,1 15,2 24,3

N
5
Р

25
К

32 
(фон) 89,7 9,7 17,9 25,7

фон + мікродобриво 92,4 10,3 18,5 26,6

фон + мікродобриво + позакореневе 
підживлення

91,5 8,7 18,7 26,5

Таблиця 3. Урожайність насіння сої залежно від технологічних 
заходів вирощування (середнє за 2014-2015 рр.), т/га

Варіант

Удобрення

без добрив 
(контроль)

N
5
Р

25
К

32  
(фон) фон + мікродобриво

фон + мікродобриво 
+ позакореневе 

підживлення

Сівба не інокульованим насінням

1 строк сівби 2,04 2,19 2,28 2,36

2 строк сівби 2,15 2,27 2,37 2,40

3 строк сівби 1,86 1,95 1,99 2,02

Сівба інокульованим насінням

1 строк сівби 2,14 2,24 2,37 2,40

2 строк сівби 2,22 2,37 2,42 2,55

3 строк сівби 1,96 2,03 2,07 2,16

НІР 
05

фактор А (інокуляція)–0,06 т/га
фактор В (строки сівби) –0,06т/га
фактор С (живлення)–0,07т/га

фактор АВ– 0,08 т/га 
фактор АС– 0,09 т/га
фактор ВС– 0,11 т/га

фактор АВС–0,13 т/га
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Застосування додаткового живлення (мінеральне добриво, 
мікродобриво, позакореневе підживлення) також мало пози-
тивний вплив на продуктивність культури. Так, урожайність сої 
за сівби не інокульованим насінням збільшувалась за першого 
строку сівби на 7,0-6,2%, за другого на 4,5-9,1% та за третього- 
на 5,3-8,1%. За сівби інокульованим насінням, відповідно, на  
4,9-12,3%; 4,5-11,7% та 3,7-9,6%. 

Порівнюючи елементи технології вирощування сої, слід 
зазначити, що за достатнього забезпечення вологою на 
початкових фазах розвитку та температурою повітря наближену 
до середньобагаторічних показників протягом вегетації, 
застосування додаткового живлення є ефективними заходом, що 
забезпечує збільшення продуктивності посіву. 

Аналіз показників економічної ефективності застосування 
даних агрозаходів вирощування показав, що за внесенням 
мінеральних добрив, економічна ефективність вирощування 
сої зменшувалася, оскільки додатково отриманий урожай не 
покривав витрати на їх внесення. Найбільш ефективно виробничі 
ресурси використовувалися за інокуляції насіння біопрепаратом 
оптимального строку сівби на фоні внесення N

5
Р

25
К

32 
та проведення 

позакореневого підживлення. За застосування даного елементу 
технології прибуток з 1 га відповідно становив – 9670 грн/га, що 
більше на 940 грн/га порівняно з контролем, за рентабельності 
виробництва – 118%.

Висновки
В умовах недостатнього зволоження Лівобережного Лісостепу 

за вирощування сої оптимальний строк сівби настає, коли 
температура ґрунту на глибині загортання насіння становить 
12-140С. Найбільш ефективними агрозаходами є проведення 
інокуляція насіння мікробіопрепаратом Ризогумін перед сівбою 
та підживлення рослин у фазу бутонізація – початок цвітіння 
мікродобривом Альфа Гроу (2,0 л/га) на фоні внесення N

5
Р

25
К

32
. 

Застосування даних агрозаходів дозволяє підвищити урожайність 
на 0,40 т/га, при рівні на контролі 2,15 т/га, та забезпечує 
збільшення прибутку з 1 га – на 940 грн/га за рентабельності 
виробництва – 118 %.
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Розробка і впровадження в сільськогосподарську практику нових 
технологій вирощування сої – одна з головних умов підвищення 
ефективності виробництва і збільшення валових зборів зерна цієї 
культури. У статті наведені результати досліджень з вивчення впливу 
елементів технології вирощування (мінеральне живлення, інокуляція 
насіння, позакореневе підживлення, строки сівби) на продуктивність 
сої за умов недостатнього зволоження Лівобережного Лісостепу. 
Встановлено, що оптимальний строк сівби сої настає коли ґрунту 
на глибині загортання насіння прогріється до температури 12–14 0С. 
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Отримані результати показують, що найбільш сприятливі умови для 
формування асиміляційної поверхні та росту надземної частини рослин 
сої складаються за умов комплексного застосування мінеральних добрив, 
мікродобрив та позакореневого підживлення, що у подальшому сприяє 
підвищенню індивідуальної продуктивності рослин, як при інокуляції такі 
без її проведення.

За результатами аналізу економічної ефективності було встановлено, 
що проведення інокуляція насіння мікробіопрепаратом Ризогумін перед 
сівбою та підживлення рослин у фазу бутонізація – початок цвітіння 
мікродобривом Альфа Гроу (2,0 л/га) на фоні внесення N

5
Р

25
К

32
 дозволяє 

підвищити урожайність на 0,40 т/га, та забезпечує збільшення прибутку 
з 1 га – на 940 грн./га за рентабельності виробництва – 118 %.

Ключові слова: соя, живлення рослин, інокуляція насіння, строки сівби, 
розвиток рослин, урожайність.

Разработка и внедрение в сельскохозяйственную практику новых 
технологий выращивания сои – одно из главных условий повышения 
эффективности производства и увеличение валовых сборов зерна этой 
культуры.

Цель проведенных исследований заключается в усовершенствовании 
технологии выращивания сои, установить влияние основных факторов 
интенсификации (макро-, микроудобрений, азотофиксирующих микро-
биоло гических препаратов) на ее урожайность.

Полевые опыты проводили на Полтавской СХОС им. Н.И. Вавилова 
ИС и АПП в 2014-2015 гг. в соответствии к общепринятой методике. 
Схема опыта предусматривала посев сои в три срока с наложением 
на них вариантов с обработкой и без обработки посевного материала 
биопрепаратами, внесением минеральных удобрений и проведении 
внекорневой подкормки микроудобрением. Предшественник – пшеница 
озимая.

В условиях недостаточного увлажнения Левобережной Лесостепи 
оптимальный срок посева для сои наступает, когда температура почвы 
на глубине заделки семян составляет 12-140С. Наиболее эффективным 
агроприемом была инокуляция семян сои микробиопрепаратом Ризогумин 
с дальнейшей подкормкой посевов в фазу бутонизация – начало цветения 
микроудобрением Альфа Гроу (2,0 л/га) на фоне N

5
Р

25
К

32. 

Наиболее благоприятные условия для формирования ассимиляционной 
поверхности, роста надземной части у растений сои создавались 
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при комплексном внесении минеральных удобрений, микроудобрений и 
внекорневой подкормке, что в дальнейшем способствует повышению 
индивидуальной продуктивности у растений, как при инокуляции семян, 
так и без нее.

Сравнивая между собой элементы технологии следует отметить, 
что при достаточном обеспечении посевов влагой на начальных этапах 
развития при оптимальном температурном режиме на протяжении 
всего вегетационного периода при всех сроках посева дополнительное 
питание обеспечивает повышение продуктивности посева.

Анализ экономической эффективности показал, что наибольший 
экономический эффект был получен на варианте где посев сои проводили 
в оптимальный срок инокулированными семенами на фоне N

5
Р

25
К

32 
и 

внекорневой подкормки растений. 
Ключевые слова: соя, питание растений, инокуляция семян, сроки 

посева, развитие растений, урожайность.

The developing and applying new technologies of soya cultivation in 
agricultural practice is one of the main conditions of raising the production 
efficiency and increasing gross grain harvest of this crop.

The aim of the performed research consists in improving the technology of 
soya cultivation, establishing the influence of the main intensification factors 
(macro-, micro-fertilizers, nitrogen-fixing microbiological preparations) on  
its yield.

Field experiments were held at Poltava N.I. Vavilova Agricultural 
Experimental Station of the Institute of Pig-Breeding and Agro-Industrial 
Production in 2014-2015 corresponding to the generally accepted methods. 
The scheme of the experiment presupposed sowing soya during three terms 
applying to them the variants with and without treating the sowing material with 
bio-preparations, applying mineral fertilizers, and foliar fertilizing with micro-
fertilizer. Winter wheat was the predecessor. 

Under the conditions of the lack of moistening in the Left-Bank Forest-
Steppe the optimal term of soya sowing begins, when the soil temperature at the 
depth of seed imbedding is 12-14° C. The most effective agronomic practice was 
soya seeds’ inoculation with micro-bio-preparation Rizogumin together with the 
further additional fertilizing of the sown areas with the micro-fertilizer Alfa-Grow 
(2.0 l per ha) on the background of N5P25K32 during the phase of budding – the 
beginning of blooming.
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The most favorable conditions for the formation of the assimilation surface, 
growth of the soya plant aboveground portion were created during the complex 
application of mineral fertilizers, micro-fertilizers, and foliar fertilizing, which 
in the future will assist in raising plant individual productivity, both during seed 
inoculation and without it.

Comparing the elements of the technology, it should be noted, that under the 
sufficient moisture supply of the sown areas at the initial stages of development 
having the optimal temperature control during the whole vegetation period the 
additional fertilizing provides the raising of the sowing productivity during all the 
terms of sowing. 

The analysis of the economic efficiency has shown, that the largest economic 
effect has been received on the variant, in which soya seeding was held during the 
optimal term with inoculated seeds on the background of N5P25K32 and plant 
foliar fertilizing.

Key words: soya beans, sowing term, seed inoculation, development plant, 
productivity.
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Н.А. Власова, старший науковий співробітник
В.В. Приблуда, молодший науковий співробітник
ЧЕРКАСЬКА ДЕРЖАВНА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА 
ДОСЛІДНА СТАНЦІЯ  
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“ 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ОРГАНО-
МІНЕРАЛЬНОГО ДОБРИВА “ФРЕЯ“ ЗА 

ВИРОЩУВАННЯ СОЇ В ЦЕНТРАЛЬНОМУ ЛІСОСТЕПУ

Одним із основних заходів у системі удобрення сої в період 
вирощування є передпосівна обробка насіння, а також обробка 
посівів мікроелементами, в тому числі найважливішими для 
нормальної діяльності бактерій – В, Мо та Со. Ці мікроелементи 
входять до складу ферментативної системи, що забезпечує 
симбіоз бульбочкових бактерій з культурою, які своєю чергою 
фіксують атмосферний азот [1]. Рідке органо-мінеральне 
добриво “Фрея-Аква“ марки С

12
 являє собою високоякісний 

концентрований розчин гумінових речовин, додатково насичений 
мезо- і мікроелементами в хелатній формі, а також антистресовим 
фунгіцидним комплексом (АФК) та елементами антиоксидантної 
системи захисту рослин.

Таблиця 1. Схема органо-мінерального живлення “Фрея“  
рослин сої 

№ 
з/п

Варіант Обробка насіння
Підживлення рослин 

у фазу 3-5 листків
Підживлення рослин 

у фазу бутонізації

1 Контроль – – –

2 N
11

P
11

K
11

 S
10

 (45 кг д.р.) – – –

3 N
11

P
11

K
11

 S
10

 (45 кг д.р.)
“Фрея-Аква“

– 0,6 л/т
– –

4 N
11

P
11

K
11

 S
10

 (45 кг д.р.)
“Фрея-Аква“

– 0,6 л/т
“Фрея-Аква“

– 2,0 л/га
–

5 N
11

P
11

K
11

 S
10

 (45 кг д.р.)
“Фрея-Аква“

– 0,6 л/т
“Фрея-Аква“

– 2,0 л/га
“Фрея-Аква“

– 2,0 л/га

© Н.А. Власова, В.В. Приблуда, 2017
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Гранульовані органо-мінеральні добрива являють собою 
гуміновий комплекс з мінеральними добривами, що містять макро-
елементи (N, P, K), мезоелемент (S) і мікроелемент (Mg). Це більш 
високоефективний аналог мінеральних добрив для основного 
внесення в ґрунт. З докладнішою інформацією про препарати 
“Фрея“ можна ознайомитися на сайті freya-agro.com.ua [3].

Дослідження проводилися в 2016 році за способів основного 
обробітку грунту – оранка та чизелювання. Висівалися 2 сорти сої 
селекції Селекційно-генетичного інституту НЦНС. Сорт Сяйво – 
ранньостиглий та сорт Мельпомена – середньостиглий [2].

Після сходів проведено підрахунок густоти стояння рослин 
сої. Польова схожість варіювала в межах 84-86 % (сорт Сяйво) та  
81-85 % (сорт Мельпомена). 

У варіантах із обробкою насіння сої рідкими органо-
мінеральними добривами (гумат калію) “Фрея-Аква“ марки С

12
 

(для бобових культур) польова схожість сої підвищувалася на: 
сорт Сяйво 1-2 % як на оранці, так і на чизельному обробітку, сорт 
Мельпомена 1-2 % на оранці, а на чизельному обробітку на 3-4 % 
порівняно до контрольного варіанту.

На час цвітіння рослин сої проведено підрахунок кількості та 
маси бульбочкових бактерій. У варіанті із обробкою насіння сої 
рідким органо-мінеральним добривом (гумат калію) “Фрея-Аква“ 
марки С

12
 0,6 л/т насіння кількість бульбочок підвищувалася 

порівняно із контрольним варіантом: сорт Сяйво – 50 шт. на одній 
рослині при оранці (у контрольному варіанті – 27 шт. на одній 
рослині), 58 шт. на одній рослині при чизельному обробітку (на 
контрольному варіанті – 32 шт. на одній рослині). Для сорту 
Мельпомена спостерігається така ж закономірність: за оранки у 
контрольному варіанті 29 шт. на одній рослині, а на варіанті із 
обробкою насіння сої рідким органо-мінеральним добривом (гумат 
калію) “Фрея-Аква“ марки С

12
 0,6 л/т насіння у 1,9 раз більше. 

На чизельному обробітку – контроль 38 шт на одній рослині,  
а варанті із обробкою насіння – 1,4 рази. 

У варіантах з фоном мінерального живлення N
11

P
11

K
11

 S
10 

(45 кг 
д.р.) у поєднанні із передпосівною обробкою насіння Фрея-Аква 
С

12
 0,6 л/т насіння, підживлення у фазі 3-5 листків “Фрея-Аква“ 

(марки С
12

) – 2,0 л/га + підживлення у фазі бутонізації – 2,0 л/га 
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кількість бульбочкових бактерій найвища як за оранки, так і за 
чизельного обробітку по обох сортах.

Рівень урожайності сорту Сяйво на оранці становить 2,01 т/га 
(контроль) у варіанті N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг д.р.) – 2,01 т/га. У варіанті 

N
11

P
11

K
11

 S
10 

(45 кг д.р.) з передпосівною обробкою насіння (Фрея-
Аква С

12
) – 0,6 л/т приріст урожаю становив 0,32 т/га по сорту 

Сяйво, по сорту Мельпомена – 0,27 т/га (оранка) та 0,16 т/га і 0,23 
т/га (чизельний обробіток) відповідно (табл. 2). 

Таблиця 2. Урожайність сортів сої залежно від впливу основного 
обробітку грунту (оранка) та органо-мінерального живлення в 

поєднанні із органічним добривом на базі гумату калію, 2016 рік

Варіант
Урожайність, т/га Середня 

урожайність, т/га
± до контролю

І ІІ ІІІ IV

Сорт Сяйво

1 2,00 1,96 2,10 1,98 2,01 0

2 2,10 2,15 1,96 2,07 2,07 0,06

3 2,30 2,41 2,25 2,40 2,33 0,32

4 2,71 2,64 2,58 2,63 2,64 0,63

5 3,22 3,01 3,15 3,18 3,14 1,13

НІР 
0,05 т/га

0,1

Сорт Мельпомена

1 2,17 1,97 2,14 2,00 2,07 0

2 2,11 2,23 2,28 2,34 2,24 0,13

3 2,43 2,31 2,27 2,35 2,34 0,27

4 2,60 2,51 2,58 2,71 2,60 0,53

5 3,21 3,10 3,07 3,02 3,10 1,03

НІР 
0,05 т/га

0,2

У варіанті N
11

P
11

K
11

 S
10 

(45 кг д.р.) з передпосівною обробкою 
насіння (Фрея-Аква С

12
) – 0,6 л/т, підживленням у фазі 3-5 листків 

(Фрея-Аква С
12

) – 2,0 л/га та підживленням у фазі бутонізації 
(Фрея-Аква С

12
) – 2,0 л/га урожайність склала 2,64 т/га і 3,14 т/га,  

що на 0,63 т/га і 1,13 т/га вище за урожайність у контрольному 
варіанті.

По чизельному обробітку урожайність була нижчою у всіх 
варіантах порівняно з оранкою. У варіантах N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг 

д.р.) з передпосівною обробкою насіння (Фрея-Аква С
12

) – 0,6 л/т,  
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підживленням у фазі 3-5 листків (Фрея-Аква С
12

) – 2,0 л/га 
та підживленням у фазі бутонізації (Фрея-Аква С

12
) – 2,0 л/га  

одержано урожайність 2,49 т/га і 2,65 т/га, що перевищує 
контроль на 0,51 т/га і 0,67 т/га відповідно. Сорт Мельпомена 
поступався за урожайністю сорту Сяйво як на оранці, так і на 
чизельному обробітку (табл. 3.). Рівень урожайності на оранці був 
у межах 2,07-3,10 т/га, на чизельному обробітку 2,02-2,63 т/га.  
Найвищу урожайність сформували варіанти N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг 

д.р.) з передпосівною обробкою насіння (Фрея-Аква С
12

) – 0,6 л/т, 
підживленням у фазі 3-5 листків (Фрея-Аква С

12
) – 2,0 л/га та 

підживленням у фазі бутонізації (Фрея-Аква С
12

) – 2,0 л/га 3,10 т/га,  
що на 1,03 т/га вище контролю (оранка) та 2,63 т/га, що вище 
контролю на 0,61 т/га (чизельний обробіток).

Таблиця 3. Урожайність сортів сої залежно від впливу основного 
обробітку грунту (чизельний обробіток) та органо-мінерального 

живлення в поєднанні із органічним добривом на базі гумату 
калію, 2016 рік

Варіант
Урожайність, т/га Середня 

урожайність, т/га
± до контролю

І ІІ ІІІ IV

Сорт Сяйво

1 1,90 2,05 2,00 1,97 1,98 0

2 2,09 2,06 2,00 1,93 2,02 0,04

3 2,11 2,23 2,14 2,08 2,14 0,16

4 2,61 2,42 2,38 2,55 2,49 0,51

5 2,71 2,60 2,55 2,74 2,65 0,67

НІР 
0,05 т/га

0,1

Сорт Мельпомена

1 2,01 1,92 2,09 2,06 2,02 0

2 2,05 2,27 2,00 2,08 2,10 0,08

3 2,35 2,08 2,27 2,30 2,25 0,23

4 2,48 2,43 2,62 2,51 2,51 0,49

5 2,61 2,68 2,53 2,70 2,63 0,61

НІР 
0,05 т/га

0,2

Вміст білка в зерні сої зростав залежно від фону живлення, 
обробки насіння та підживлення рослин у різні фази вегетації 
“Фрея-Аква“ марки С

12
. Найвищий рівень цього показника у 
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варіантах із двома підживленнями по сорту – Сяйво 34,7-34,9 %,  
приросту по сорту Мельпомена – 30,4-33,0 % приросту при 
основному обробітку грунту – оранка та 34,2-34,4 % і 31,5-32,1 %  
приросту по чизельному обробітку відповідно (табл. 4.). Вищий 
вміст жиру відмічено на цих же варіантах. У сорту Сяйво 23,7-
24,0 %, по сорту Мельпомена 23,1-23,9 % (оранка) та 23,0-23,1 % 
і 23,1-23,3 % (чизельний обробіток).

Маса 1000 насінин зростала залежно від фону живлення, 
обробки насіння та підживлення рослин у різні фази вегетації 
“Фрея-Аква“ марки С

12
 і складала на оранці 155,3-156,1 г (сорт 

Сяйво) та 134,3-135,8 г (сорт Мельпомена). На чизельному 
обробітку маса 1000 насінин була нижчою порівняно з оранкою 
по обох сортах (сорт Сяйво – 149,7-151,6 г, сор Мельпомена 135,5-
135,9 г).

Таблиця 4. Якість насіння сої залежно від впливу способів 
основного обробітку грунту та органо-мінерального живлення в 

поєднанні із органічним добривом на базі гумату калію

Варіант

оранка чизельний обробіток

вміст білка, 
%

вміст жиру, 
%

маса 1000 
насінин, г

вміст білка, 
%

вміст жиру, 
%

маса 1000 
насінин, г

Сорт Сяйво

1 33,1 22,7 146,7 33,0 22,2 146,3

2 33,5 22,8 148,2 33,7 22,5 147,1

3 34,2 23,0 152,8 33,7 22,8 147,3

4 34,7 23,7 155,3 34,2 23,0 148,2

5 34,9 24,0 155,4 34,4 23,1 148,7

Сорт Мельпомена

1 30,4 21,6 123,2 30,0 22,0 124,6

2 31,0 22,7 130,6 31,4 22,7 128,2

3 31,9 23,0 131,8 31,8 23,0 130,7

4 32,7 23,2 133,5 32,4 23,1 131,4

5 32,9 23,8 133,8 32,7 23,0 131,9

Найвищий вихід сирого протеїну, в умовах 2016 року, одержано 
у варіантах з фоном мінерального живлення N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг 

д.р.) в поєднанні із передпосівною обробкою насіння Фрея-Аква 
С

12
 0,6 л/т, підживлення у фазі 3-5 листків “Фрея-Аква“ (марки 
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С
12

) – 2,0 л/га + підживлення у фазі бутонізації – 2,0 л/га на 
оранці по сорту Сяйво – 1,09 т так і по сорту Мельпомена – 1,02 т, 
у контрольному варіанті 0,66 т та 0,62 т відповідно (табл. 5.). По 
чизельному обробітку, по обох сортах, при нижчій урожайності 
отримано нижчий вихід сирого протеїну: сорт Сяйво – 0,91 т, сорт 
Мельпомена – 0,84 т. У контрольному варіанті 0,65 т та 0,60 т 
відповідно.

Таблиця 5. Вихід сирого протеїну залежно від впливу способів 
основного обробітку грунту та органо-мінерального живлення в 

поєднанні із органічним добривом на базі гумату калію, т

Варіант

Сорт Сяйво Сорт Мельпомена

оранка чизельий обробіток оранка чизельий обробіток

1 0,66 0,65 0,62 0,60

2 0,69 0,68 0,68 0,64

3 0,79 0,72 0,73 0,70

4 0,9 0,85 0,85 0,79

5 1,09 0,91 1,02 0,84

Економічна ефективність вирощування сої по оранці та 
чизельному обробітку залежно від застосування гранульованого 
добрива “Фрея“ з гуміновими комплексами була зумовлена 
рівнем її продуктивності та витратами на вирощування. Так, 
у контрольному варіанті, при нижчій урожайності порівняно 
з іншими варіантами по обох сортах відмічено високий рівень 
рентабельності 216-226 % (оранка) та 212-218 % (чизельний 
обробіток). У варіантах з фоном мінерального живлення N

11
P

11
K

11
 

S
10 

(45 кг д.р.) в поєднанні із передпосівною обробкою насіння Фрея-
Аква С

12
 0,6 л/т, підживлення у фазі 3-5 листків “Фрея-Аква“ 

(марки С
12

) – 2,0 л/га рівень урожайності зростає і збільшуються 
загальні витрати та собівартість продукції – 459-3335 грн по сорту 
Сяйво і 4120-3590 грн по сорту Мельпомена (оранка) та 4569-3748 
грн і 4395-3718 грн (чизельний обробіток). При цьому рівень 
рентабельності нижчий порівняно із контрольним варіантом – 
124-182 % і 142-178 % по сортах при основному обробітку оранка 
119-166 % і 127-169 % на чизельному обробітку. У варіанті з 
фоном органо-мінерального живлення N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг д.р.) в 
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поєднанні із передпосівною обробкою насіння Фрея-Аква С
12

 0,6 л/т  
насіння, підживлення у фазі 3-5 листків “Фрея-Аква“ (марки 
С

12
) – 2,0 л/га + підживлення у фазі бутонізації – 2,0 л/га на 

двох сортах і різних обробітка, при високому рівні урожайності, 
більших витратах та нижчій собівартості рентабельність зростала 
по сорту Сяйво до 234 %, до 229 % по сорту Мельпомена (оранка), 
та до 182 %, 180 % по чизельному обробітку відповідно.

Попередні висновки
1. У варіантах із передпосівною обробкою насіння сої рідким 

органо-мінеральним добривом “Фрея-Аква“ марки С
12

 0,6 л/т 
насіння польова схожість рослин підвищувалася (порівняно із 
контрольним варіантом) на 3-4 % незалежно від способу основного 
обробітку грунту.

2. У варіантах з фоном органо-мінерального живлення 
N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг д.р.) з передпосівною обробкою насіння рідким 

органо-мінеральним добривом (гумат калію) “Фрея-Аква“ марки 
С

12
 (для бобових культур) – 0,6 л/т, підживленням рідким органо-

мінеральним добривом (гумат калію) “Фрея-Аква“ марки С
12

 у 
фазу 3-5 листків 2,0 л/т та у фазу бутонізації – 2,0 л/т отримано 
дещо нижчу урожайність: по сорту Сяйво на оранці – 3,14 т/
га , чизельний обробіток – 2,65 т/га (у контрольних варіантах у  
1,5 та 1,3 рази менше відповідно), по сорту Мельпомена на оранці –  
3,10 т/га, чизельний обробіток – 2,63 т/га (у контрольних 
варіантах у 1,5 та 1,5 рази менше відповідно).

3. Найвищу масу 1000 насінин одержано у варіанті з 
фоном органо-мінерального живлення N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг д.р.) з 

передпосівною обробкою насіння рідким органо-мінеральним 
добривом (гумат калію) “Фрея-Аква“ марки С

12
 (для бобових 

культур) – 0,6 л/т, підживленням рідким органо-мінеральним 
добривом (гумат калію) “Фрея-Аква“ марки С

12
 у фазу 3-5 листків 

2,0 л/т та у фазу бутонізації – 2,0 л/т як по сорту Сяйво, так і по  
сорту Мельпомена за основного обробітку грунту – оранка. 
Аналогічна тенденція до зростання вмісу білка та жиру 
спостерігається по обох сортах у даному варіанті.

4. У варіанті з фоном органо-мінерального живлення 
N

11
P

11
K

11
 S

10 
(45 кг д.р.) в поєднанні із передпосівною обробкою 

насіння Фрея-Аква С
12

 0,6 л/т насіння, підживлення у фазі  
3-5 листків “Фрея-Аква“ (марки С

12
) – 2,0 л/га + підживлення 
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у фазі бутонізації – 2,0 л/га на двох сортах і різних обробітка, 
при високому рівні урожайності, більших витратах та нижчій 
собівартості рівень рентабельності становив 234 % по сорту 
Сяйво, 229 % – по сорту Мельпомена (оранка), 182 %, 180 % по 
чизельному обробітку відповідно.
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Представлено результати досліджень щодо визначення впливу органо-
мінерального живлення “Фрея“ за різного основного обробітку грунту 
на формування урожайності рослин сої різних груп стиглості. Виявлено 
високу ефективність досліджуваного препарату щодо підвищення 
продуктивності рослин сої як за обробки насіння, так і в поєднанні із 
обприскуванням посівів даним препаратом.

Ключові слова: органо-мінеральне живлення “Фрея“, соя, урожайність, 
гумат калію, гранульоване органо-мінеральне добриво.

Представлены результаты исследований по определению влияния 
органо-минерального питания “Фрея“ при разной основной обработке 
почвы на формирование урожайности растений сои различных групп 
спелости. Обнаружена высокая эффективность исследуемого препарата 
по повышению продуктивности растений сои как при обработке семян, 
так и в сочетании с опрыскиванием посевов данным препаратом. 
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Ключевые слова: органо-минеральное питание “Фрея“, соя, 
производительность, гумат калия, гранулированное органо-минеральное 
удобрение.

The results of studies to determine the impact of organic and mineral 
nutrients “Freya“ by different primary tillage on yield formation soybean 
plants of different groups of ripeness. A high efficiency study drug to improve the 
productivity of soybean plants than seed treatment, in combination with spraying 
this preparation. 

Keywords: organic-mineral nutrition “Freya“, soybean, yield, potassium 
humates, granular organic fertilizers.
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УДК 633.63:631
В.Т. Саблук, доктор сільськогосподарських наук, професор
В.Г. Димитров, здобувач
ІНСТИТУТ БІОЕНЕРГЕТИЧНИХ КУЛЬТУР
І ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ НААН

ЕКОНОМІЧНІ ТА ЕНЕРГЕТИЧНІ АСПЕКТИ 
ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ СОЇ В УМОВАХ 

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

За останнє десятиріччя у світі в цілому та Україні зокрема 
спостерігаєтьсясоєвий бум, адже виробництво соєвих бобів та 
об’єми їх переробки зростають в геометричній пропорції. Значний 
інтерес до культури визначається, в першу чергу за рахунок 
унікального хімічного складу насіння сої. Білки що містяться в 
насінні сої забезпечують гарні споживчі властивості продукції. 
В Україні в зв’язку з нерентабельністю тваринництва також зріс 
інтерес до рослинних білків, і, зокрема, до сої, яка за вмістом 
протеїну значно перевершує всі інші бобові культури [1; 2].

В Україні вирощуванням сої займаються практично всі аграрії, 
та думки різняться від “це економічно найуспішніша культура“ до 
“з такими врожаями соя збиткова“; від “соя пробачає практично 
все“ до “соя не пробачає нічого“ [3; 4].

За економічними підрахунками соя може забезпечити 
формування виручки на рівні 40 тис. грн з гектара і навіть, коли 
від цієї суми відняти витрати на виробництво, все рівно лишається 
приваблива цифра. Євросоюз вирощує 1 млн тонн сої, а споживає 
31 млн тонн, з них майже 19 млн тонн постачає США та Бразилія. 
Частка України тут не велика, і є перспективи до збільшення. 
Економічний інтерес до сої великий і є ймовірність того, що він 
буде зростати [5; 6]. 

А отже, комплексне використання оптимальних елементів 
технології повинно забезпечити не тільки отримання високої 
продуктивності посівів сої, а й зниження собівартості вирощу-
вання. Часто-густо використання нічим не обґрунтованих 
технологічних операцій призводить до отримання дорогої 
продукції і, як наслідок, збитків [7; 8; 12]. 

© В.Т. Саблук, В.Г. Димитров, 2017
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Мета досліджень полягала у вивченні біологічних особливостей 
росту та розвитку ультраскоростиглих сортів сої та формування 
ними продуктивності.

Матеріали і методи дослідження. У 2014–2016 рр. ми ви-
конували дослідження на дослідному полі ПФ “Богдан і К“., 
яке розташоване в с. Попельники, Снятинського району Івано-
Франківської області.

Ділянки, на яких проводились дослідження, розташовані 
на чорноземі опідзоленому важко суглинковому на лесі. Рельєф 
території представлений хвилястою рівниною з незначним 
нахилом на північний захід. Ґрунт ділянок дерново-опідзо-
лений середньо-суглинковистий і за результатами проведених 
аналізів характеризується такими показниками: вміст лужно-
гідролізованого азоту (за Корнфілдом) – 67–76 мг/кг, рухомого 
фосфору (за Чіріковим) – 16–23 мг/кг, обмінного калію 
(Чіріковим) – 53–58 мг/кг, рН сол – 4,8–6,8 вміст гумусу (за 
Тюріном і Кононовою) – 3,0–3,5 %.

Що стосується погодних умов, то у 2014 році в квітні 
місяці гідротермічний коефіцієнт був на рівні 2,57, у травні 
він теж перевищував номінальні показники і становив 3,46.  
У поєднанні з оптимальними температурами велика кількість 
опадів сприятливо позначилась напочатковому рості та розвитку 
рослин сої. У червні гідротермічний коефіцієнт був наближеним 
до одиниці (0,97), в липністановив 2,23 а в серпні – 1,07. У 2015 
році показники гідротермічного коефіцієнту в квітні-травні були 
відповідно 1,76  та 0,78, а от у червні – 1,72. У липні та серпні ви-
пала мінімальна кількість опадів за відносно високих середньодо-
бових температур повітря, що в свою чергу було відображене і  
у величині гідротермічного коефіцієнту – 0,33 та 0,41 відповідно. 
У 2016 році надзвичайно перезволоженими були травень,  
червень та серпень (ГТК 2,24, 2,99 та 2,26 відповідно), а в липні 
ГТК становив 0,58. Вищезазначені місяці ще й характеризувались 
значними сумами температур вище 10 °С, що в цілому негативно 
впливало на ріст та розвиток рослин сої.

Варто відмітити, що в цілому, умови проведення досліджень 
відрізнялися з року в рік, однак були сприятливими для 
вирощування сої та інших сільськогосподарських культур.

У процесі здійснення поставлених завдань нами вивчались 
ультраскоростиглі сорти сої, які занесено до Державного реєстру 
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сортів рослин придатних для поширення в Україні: Діона,  
Альянс, Аврора. 

У комплексі досліджувався вплив різної ширини міжрядь  
(15 та 30 см), норми висіву (600 та 800 тис. шт./га)та строків 
сівби (20 квітня, 1 травня, 10 травня). Загальна площадослідної 
ділянки 34, облікова – 25 м2, кількість повторень: чотириразова, 
ширина міжрядь – 45 см.

Під часпроведення досліджень використовували спеціальні 
та загальні методики проведення досліджень, технологія 
вирощування була загальноприйнятою для регіону за виклю-
ченням елементів що вивчалися [9; 10; 11].

Результати досліджень та їх обговорення. Усі показники 
економічної ефективності прораховувались в цінах 2017 року, 
так як економічні складові змінюються доволі динамічно,  
а завданнями сучасного конкурентоспроможного виробництва 
завше є отримання рентабельної продукції.

Базові затрати на технологію вирощування сої без врахування 
насіння ми брали на основі розрахунків прогнозного економічного 
обґрунтування вирощування сої у 2017 році станом на 10.02.2017 
року за матеріалами розміщеними на сайті департаменту 
агропромислового розвитку (apk.gov.ua) та на основі аналізу 
технологічних карт вирощування культури. Без врахування 
вартості насіннєвого матеріалу загальні затрати на технологію 
вирощування сої в розрахунку на 1 гектар становили 10729 грн,  
а вартість насіння коригувалась відповідно до норми висіву.

Вартість отриманого врожаю вираховували також у цінах  
2017 року з врахуванням середньозважених показників ринкової 
ціни на зерно сої, що дорівнювало 11500 грн/т.

Результати визначення економічної ефективності вирощу-
вання сортів сої залежно від норм висіву, строків та способів сівби 
наведено в табл. 1.

На основі проведених розрахунків економічної ефективності 
вирощування сої нами встановлено, що максимальний прибуток 
для сорту Діона було отримано за ширини міжрядь 45 см, норми 
висіву 600 тис. шт./насінин на гектар та строку сівби 10 травня –  
23,5 тис. грн, в аналогічних умовах сорт Альянс забезпечив 
прибуток на рівні 25,5 тис. грн.
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Таблиця 1. Економічна ефективність вирощування сортів сої 
залежно від норм висіву, строків та способів сівби  

(за цінами 2017 р.)
Ширина 
міжрядь

Норма 
висіву

Строк сівби Сорт
Урожай, 

т/га
Витрати, 
грн./га

Вартість 
продукції, грн.

Собівартість, 
грн./т

Прибуток, 
грн./га

15

600

20 квітня

Діона

2,17 13009 24935 6000 18935

1 травня 2,30 13009 26502 5645 20858

10 травня 1,95 13009 22476 6656 15820

800

20 квітня 2,03 13769 23345 6783 16562

1 травня 2,11 13769 24270 6524 17745

10 травня 2,37 13769 27294 5801 21492

45

600

20 квітня 2,36 13009 27171 5506 21665

1 травня 2,37 13009 27237 5493 21745

10 травня 2,50 13009 28756 5203 23553

800

20 квітня 2,14 13769 24631 6429 18203

1 травня 2,22 13769 25516 6206 19311

10 травня 2,30 13769 26396 5999 20397

15

600

20 квітня

Альянс

2,32 13009 26642 5615 21026

1 травня 2,47 13009 28396 5269 23127

10 травня 2,10 13009 24195 6183 18012

800

20 квітня 2,17 13769 24976 6340 18636

1 травня 2,25 13769 25855 6124 19731

10 травня 2,51 13769 28857 5487 23370

45

600

20 квітня 2,58 13009 29690 5039 24651

1 травня 2,52 13009 28977 5163 23814

10 травня 2,65 13009 30481 4908 25573

800

20 квітня 2,29 13769 26377 6003 20374

1 травня 2,38 13769 27316 5797 21519

10 травня 2,43 13769 27977 5660 22318

15

600

20 квітня

Аврора

2,48 13009 28514 5247 23267

1 травня 2,62 13009 30105 4969 25136

10 травня 2,26 13009 25971 5761 20210

800

20 квітня 2,33 13769 26802 5908 20894

1 травня 2,40 13769 27648 5727 21921

10 травня 2,67 13769 30735 5152 25583

45

600

20 квітня 2,66 13009 30536 4899 25637

1 травня 2,80 13009 32214 4644 27570

10 травня 2,45 13009 28157 5313 22844

800

20 квітня 2,51 13769 28906 5478 23429

1 травня 2,59 13769 29739 5325 24414

10 травня 2,86 13769 32859 4819 28040
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Варто відмітити, що сорт сої Аврора кращі результати з 
економічної точки зору показав за умови висівання з шириною 
міжрядь 45 см та за норми висіву 600 тис. шт./насінин на гектар 
та строку сівби 1 травня – 27,5 тис. грн та норми висіву 800 тис. 
шт./насінин на гектар та строку сівби 10 травня – 28,0 тис. грн.

Наступним важливим показником оцінки ефективності до-
сліджуваних факторів є оцінка накопичення посівами сої енергії 
сонця, та вираховування коефіцієнту споживання посівами 
фотосинтетично активної радіації (ФАР) (табл. 2).

Якщо аналізувати ситуацію з накопиченням енергії посівами 
сої то в цілому вона дещо подібна до економічної ефективності 
вирощування, однак варто відмітити що в енергетиці про-
раховується накопичення енергії посівами взагалі – так як від 
засвоєної енергії формується рослина взагалі і насіння зокрема.

За результатами проведених досліджень нами встановлено 
що на варіантах з нормою висіву насіння 600 та 800 тис. шт./га 
формується максимальний збір сухої речовини, і як наслідок – 
максимальний вихід енергії з біомаси. 

Коефіцієнт використання ФАР становить 0,44-0,64 %, що 
з одної сторони свідчить про непогану ефективність засвоєння 
енергії сонця, а з іншої – присутність резервів для поліпшення 
технології вирощування, сортової агротехніки, та сортів сої 
зокрема. Звичайно, проблема використання енергії сонця це 
доволі серйозне та багатофакторне питання, але воно залежить в 
першу чергу від оптимального розташування листків на рослині.

Таблиця 2. Накопичення енергії посівами сої, та коефіцієнт 
використання ФАР (середнє за 2014-2016 рр.)

Ширина 
міжрядь

Норма 
висіву

Строк сівби Сорт
Збір сухої 

речовини, т/га
Енергія біомаси, 

МДж/га
Коефіцієнт 

використання ФАР, %
КЕЕ

1 2 3 4 5 6 7 8

15

600

20 квітня

Діона

3,47 58144 0,49 2,63

1 травня 3,69 61799 0,52 2,79

10 травня 3,13 52411 0,44 2,37

800

20 квітня 3,25 54437 0,46 2,44

1 травня 3,38 56593 0,48 2,53

10 травня 3,80 63644 0,53 2,85
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Продовження Таблиці 2.
1 2 3 4 5 6 7 8

45

600

20 квітня

Діона

3,78 63358 0,53 2,86

1 травня 3,79 63513 0,53 2,87

10 травня 4,00 67054 0,56 3,03

800

20 квітня 3,43 57436 0,48 2,57

1 травня 3,55 59500 0,50 2,66

10 травня 3,67 61550 0,52 2,76

15

600

20 квітня

Альянс

3,71 62124 0,52 2,81

1 травня 3,95 66214 0,56 2,99

10 травня 3,37 56419 0,47 2,55

800

20 квітня 3,47 58239 0,49 2,61

1 травня 3,60 60290 0,51 2,70

10 травня 4,01 67289 0,57 3,01

45

600

20 квітня 4,13 69232 0,58 3,13

1 травня 4,03 67570 0,57 3,05

10 травня 4,24 71076 0,60 3,21

800

20 квітня 3,67 61506 0,52 2,75

1 травня 3,80 63696 0,53 2,85

10 травня 3,89 65238 0,55 2,92

15

600

20 квітня

Аврора

3,97 66489 0,56 3,00

1 травня 4,19 70199 0,59 3,17

10 травня 3,61 60559 0,51 2,74

800

20 квітня 3,73 62496 0,52 2,80

1 травня 3,85 64470 0,54 2,89

10 травня 4,28 71668 0,60 3,21

45

600

20 квітня 4,25 71205 0,60 3,22

1 травня 4,48 75117 0,63 3,39

10 травня 3,92 65657 0,55 2,97

800

20 квітня 4,02 67404 0,57 3,02

1 травня 4,14 69346 0,58 3,11

10 травня 4,57 76622 0,64 3,43

Висновки
За результатами досліджень можна підсумувати, що ви-

користання скоростиглих сортів сої у виробництві дозволяє 
розширити зону вирощування сої на ті регіони, в яких вона раніше 
не росла, водночас з тим кардинально поліпшивши культуру в 
якості попередника в традиційно соєсіючих регіонах.
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Так, на основі проведених розрахунків нами встановлено, що 
максимальний коефіцієнт енергетичної ефективності для сорту 
Діона спостерігається за умови сівби на 45 см з нормою висіву 
600 тис. шт./насінин на гектар в строк 10 травня – 3,03. Для 
сорту Альянс ми отримали максимальні показники коефіцієнту 
енергетичної ефективності на цих же варіантах – 3,21.

Варто наголосити, що в сорту Аврора максимальні значення 
коефіцієнту енергетичної ефективності були за ширини міжрядь 
45 см та норми висіву 600 тис. шт./га з сівбою на 1 травня –  
3,39 та за умови висівання 800 тис. шт./га за сівби 10 травня – 3,43.
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Соя – економічно цінна культура, так як може забезпечити 
формування виручки на рівні 40 тис. грн з гектара. А отже, комплексне 
використання оптимальних елементів технології повинно бути 
направлене не тільки отримання високої продуктивності посівів сої, а й 
зниження собівартості вирощування. Часто-густо використання нічим 
не обґрунтованих технологічних операцій призводить до отримання 
дорогої продукції і як наслідок – збитків.

Мета досліджень полягала у вивченні біологічних особливостей 
росту та розвитку ультраскоростиглих сортів сої, та формування ними 
продуктивності.

Матеріали і методи дослідження. У 2014-2016 рр. ми виконували 
дослідження на дослідному полі ПФ “Богдан і К“., яке розташоване в 
с. Попельники, Снятинського району Івано-Франківської області. В 
комплексі досліджувався вплив різної ширини міжрядь (15 та 30 см), норми 
висіву (600 та 800 тис. шт./га)та строків сівби (20 квітня, 1 травня, 10 
травня). Загальна площадослідної ділянки 34, облікова – 25 м2, кількість 
повторень: чотириразова, ширина міжрядь – 45 см. Під часпроведення 
досліджень використовували спеціальні та загальні методики проведення 
досліджень, технологія вирощування була загальноприйнятою для регіону 
за виключенням елементів що вивчалися. 

Результати досліджень та їх обговорення. На основі проведених 
розрахунків економічної ефективності вирощування сої нами встановлено, 
що максимальний прибуток для сорту Діона було отримано за ширини 
міжрядь 45 см, норми висіву 600 тис. шт./насінин на гектар та строку 
сівби 10 травня – 23,5 тис. грн, в аналогічних умовах сорт Альянс  
забезпечив прибуток на рівні 25,5 тис. грн. Варто відмітити, що сорт 
сої Аврора кращі результати з економічної точки зору показав за умови 
висівання з шириною міжрядь 45 см та за норми висіву 600 тис. шт./
насінин на гектар та строку сівби 1 травня – 27,5 тис. грн та норми 
висіву 800 тис. шт./насінин на гектар та строку сівби 10 травня –  
28,0 тис. грн. Коефіцієнт використання ФАР становить 0,44-0,64 %, що з 
одної сторони свідчить про непогануефективність засвоєння енергії сонця, 
а з іншої – присутність резервів для поліпшення технології вирощування, 
сортової агротехніки, та сортів сої зокрема. Звичайно, проблема 
використання енергії сонця це доволі серйозне та багатофакторне 
питання, але воно залежить в першу чергу від оптимального розташування 
листків на рослині. Висновки. За результатами досліджень встановлено, 
що максимальний коефіцієнт енергетичної ефективності для сорту  
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Діона спостерігається за умови сівби на 45 см з нормою висіву  
600 тис. шт./насінин на гектар в строк 10 травня – 3,03. Для сорту 
Альянс ми отримали максимальні показники коефіцієнту енергетичної 
ефективності на цих же варіантах – 3,21.

Ключові слова: соя, економічна ефективність, енергетична 
ефективність, ультра скоростиглі сорти.

Соя – экономически ценная культура, так как может обеспечить 
формирование выручки на уровне 40 тыс. грн с гектара. Следовательно, 
комплексное использование оптимальных элементов технологии должно 
быть направлено не только получение высокой продуктивности посевов 
сои, но и снижение себестоимости выращивания. Часто использование 
ничем не обоснованных технологических операций приводит к получению 
дорогой продукции и как следствие - убыткам.

Цель исследований заключалась в изучении биологических особенностей 
роста и развития ультраскороспелых сортов сои и формирования ими 
продуктивности.

Материалы и методы исследования. В 2014-2016 гг. мы выполняли 
исследования на опытном поле ПФ “Богдан и К“., в с. Попельники, 
Снятинского района Ивано-Франковской области. В комплексе 
исследовалось влияние различной ширины междурядий (15 и 30 см), нормы 
высева (600 и 800 тыс. шт./га) и сроков сева (20 апреля, 1 мая, 10 мая). 
Общая площадь опытного участка 34, учетная – 25 м2, количество 
повторений: четырехкратное, ширина междурядий – 45 см. При 
проведении исследований использовали специальные и общие методики 
проведения исследований, технология выращивания была общепринятой 
для региона за исключением элементов изучаемых. 

Результаты и их обсуждение. На основе проведенных расчетов 
экономической эффективности выращивания сои нами установлено, 
что максимальная прибыль для сорта Диона было получено при ширине 
междурядий 45 см, нормы высева 600 тыс. шт./семян на гектар и срока 
сева 10 мая – 23,5 тыс. грн, в аналогичных условиях сорт Альянс обеспечил 
прибыль на уровне 25,5 тыс. грн Стоит отметить, что сорт Аврора лучшие 
результаты с экономической точки зрения показал при посеве с шириной 
междурядий 45 см и при норме высева 600 тыс. шт./семян на гектар и 
срока сева 1 мая – 27,5 тыс. грн и нормы высева 800 тыс. шт./семян на 
гектар и срока сева 10 мая – 28,0 тыс. грн. Коэффициент использования 
ФАР составляет 0,44-0,64 %, что с одной стороны свидетельствует 
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о хорошей эффективность усвоения энергии солнца, а с другой – 
присутствии резервов для улучшения технологии выращивания, сортовой 
агротехники, и сортов сои в частности. Конечно, проблема использования 
энергии солнца это довольно серьезный и многофакторный вопрос, но он 
зависит в первую очередь от оптимального расположения листьев на 
растении. Выводы. По результатам исследований установлено, что 
максимальный коэффициент энергетической эффективности для сорта 
Диона наблюдается при сева на 45 см с нормой высева 600 тыс.шт./семян 
на гектар в срок 10 мая – 3,03. Для сорта Альянс мы получили максимальные 
показатели коэффициента энергетической эффективности на этих же 
вариантах – 3,21.

Ключевые слова: соя, экономическая эффективность, энергетическая 
эффективность, ультра скороспелые сорта.

Soya is economically valuable culture, as it can ensure the formation 
of revenues of 40 thousand uah. hectare. Therefore, the integrated use 
of the best technology elements must be directed not only to obtain high 
productivity soybean crops, but also reduce the cost of cultivation. Often no 
reasonable use of technological operations results in expensive products and as  
a consequence – loss.

The aim of research was to study the biological characteristics of growth 
and development ultra-ripening soybean varieties, and the formation of their 
performance.

Materials and methods. In the 2014-2016 years we perform research on 
experimental field PF “Bogdan & Co.“, which is located in the village. Popelnyky, 
Snyatynsky district of Ivano-Frankivsk region. Taken together, studied the effect 
of different row spacing (15 and 30 cm), seeding rate (600 and 800 thousand. 
pcs./ha) and sowing (April 20, May 1, May 10). The total area of 34 research 
areas, accounting – 25 m2, number of repetitions, quadruple, row spacing – 
45 cm. In studies using special techniques and general research, technology of 
cultivation was common for the region excluding items studied.

Results and discussion. Based on the calculations of economic efficiency 
soybean we found that the maximum revenue for a variety Diona received over 
45 cm row spacing, seeding rate of 600 thousand. pcs./ha and seed sowing  
10 May – 23.5 thousand pcs. in similar circumstances variety Alliance secured 
profit of 25.5 thousand pcs. It should be noted that the soybean variety Aurora 
better economic terms provided showed sowing row spacing of 45 cm and  
a seeding rate of 600 thousand. pcs. / ha and seed sowing 1 May –  
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27.5 thousand. pcs. and calibration 800 thousand. pcs. / ha and seed sowing  
10 May – 28.0 thousand. pcs. The utilization of FAR is 0,44-0,64 %, which on 
the one hand indicates good effectiveness of assimilation of solar energy, on the 
other – the presence of reserves to improve cultivation technology, high-quality 
farming and soybean varieties in particular. Of course, the problem is the use of 
solar energy and multifactorial rather serious issue, but it depends primarily on 
the optimal arrangement of leaves on the plant. Conclusions. The research found 
that the maximum rate of energy efficiency for a variety of Dion been provided 
planting 45 cm from the seeding rate of 600 thousand. pcs./seeds per hectare in 
the period May 10 – 3.03. To sort Alliance we got maximum exposure energy 
efficiency ratio for the same variants – 3.21.

Keywords: soybean, cost-effectiveness, energy efficiency, ultra-ripening 
varieties.
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SPRING RAPE HIGHT FORMATION DEPENDING FROM 
ELEMENTS OF GROWING TECHNOLOGY IN CONDITION 

OF RIGHT BANK FOREST-STEPPE OF UKRAINE

From the middle of the eighteenth century rape as agricultural 
crop has become common on a small part of the right-bank forest-
steppe of Ukraine, but with time the area of seedings this crop was 
grown. The achievements of modern breeding has reduced harmful 
substances and increased it productivity.

Rape, as a technical culture, today has a significant advantage 
by complex of economic and biological, technological and economic 
performances at domestic and foreign markets, especially as a source 
of renewable industrial raw materials for alternative fuel production 
[7] and other products of wide using in agriculture, industry, and 
transport.

Spring rape is cultivated successfully in areas of risked growing of 
winter rape. It is also a good insurance crop in the years when winter 
rape freezes, and that area is possible to oversow by spring rape.

For a getting a high stable yield of spring rape should follow to 
the optimum ratio intensification elements of growing technology, 
among which are important the best ways of sowing and seeding rates 
for varieties and hybrids.

Ways of sowing of winter and spring rape in the 19th century 
studied A.A. Horbatovskyy [3].The biggest yield of seeds he received 
by wide-row way of sowing with wide 7-8 vershok (35.6 cm).

Changing the structure of vegetation cover by seeding methods 
can influence on radiation, temperature and humidity condition of 
sowings, thus, can change in the right direction condition of crops 
development and accompanying useful and harmful organisms. In 
addition, changes in the structure of sowing accompanied by changes 
of the feeding area. It is important for realizing biological potential 

© L.М. Ermakova, Т.І. Prorochenko, 2017
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of the culture that most fully realized in sowings with optimum plant 
density [4].

According to research of Kostin N.F. and Velichko P.K. the 
best conditions for optimal growth, development and formation of 
high yields of spring rape creates by usual row sowing method with 
row spacing 15 сm. This method, compare to wide-row, provide  
a significant increase of yield.

Hlechnikov I.M., Dolnykova Z.M.[2] recommend a usual row 
sowing method, but in arid years have advantage a wide-row sowings 
with distance between rows 45 and 60 сm. 

Several authors also prefer usual row sowing method, as in this 
way sowing is received superior performance of spring rape compare 
to wide-row. 

Abroad, there is a tendency to reducing the width of the rows. 
For example, in the UK recommended row spacing for sowing rape  
is 9-17 cm [9].

Dawkin T.S. [8] states, that with decreasing width between 
rows rape plants are evenly distributed at the area, increasing the 
effectiveness of nutrients using , and as a result – productivity.

Wide-row sowing method prefers S.G.Rizinchuk with co-authors 
[5]. They concluded that with this method of sowing and small 
seeding rate the rape plants create bigger amount of pods. But at 
sowings without weed usual row sowing method with a width between 
rows 15 cm and seeding rate 1.5 million pcs /ha did not concede by 
productivity to wide-row method. 

The correct choice of seeding rate – is one of the important 
conditions for obtaining a high yield of rapeseed. From the stand 
density of plants are depend amount of moisture, carbon dioxide and 
light, of which plants will be provided during all growing season. The 
optimum seeding rate of rape makes possible to obtain not only high 
yield per unit area, but also improves the quality of seeds, because 
plant is forming evenly.

One of the biological characteristics of rape is low dependence 
from seeding rate.

Canadian scientists found that increasing seeding rate of seeds in 
almost five times (from 2 to 11.2 kg / ha) had no significant effect 
on the yield of crop. It varied in the range from12.4 to 13.7 kg / ha. 
Swedish researchers sown from 5 to 20 kg of seeds per ha, received 
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almost the same amount of oil. Optimal in this country is considered 
a density 200-300 plants per 1 m2. With 90% similarity and a width 
between rows 12-24 cm seeding rate is 9-12 kg / ha. However, under 
adverse conditions, it can be slightly increased.

In of Denmark, France and England on sowing spend 5-7 kg of 
seeds per ha, what corresponds to 120-150 plants per 1 m2. [6]

By determining the optimum seeding rate of spring rape should be 
consider such important factors as soil type, varietal characteristics 
of the studied culture, sowing dates, quality of seed bed preparation, 
weather conditions and so on. At early sowing should be used lower 
rates, and in case of delay in sowing – higher seeding rate [1].

Materials and methods of research. To achieve the objectives 
during 2015-2016 years we have conducted field research at crop 
rotation of Plant growing Department at the separate unit of National 
University of life and environmental sciences of Ukraine “Agronomic 
Research Station“ (Vasylkiv district, Kyiv region, v. Pshenychne).

Soil – the typical black (deep) low-humus, medium loamy by the 
texture. Arable layer has a granular – silty structure and subsoil – 
nutty-granular. Aggregate-size distribution is 37% of physical clay 
and 63% – sand. The humus content in the arable layer is 4, 2-4, 
6%, absorption capacity – 31-32 mEq per 100 g soil, the degree of 
saturation of the basic substances – about 90%. In the 0-20 cm soil 
layer contained 0,2-0,31% of total nitrogen, 0.15-0.25% phosphorus 
and 2,3-2,5% potassium. The content of mobile phosphorus –  
4-5,5 mg per 100 g of soil (high), exchangeable potassium – 15,0- 
16,5 mg  per 100 g of soil (above average), nitrogen – about  
14-16 mg / 100g  (above average). The reaction of soil solution is 
neutral, pH 6,7-7,0. 

Sowing was conducted by drills Klen and SZ-3.6, with forming 
different row spacing: 12.5, 15.0, 25.0 and 30.0 cm with seeding rate 
varieties and hybrids 0.8, 1.0, and 1.2 1.4 million viable seeds per 
hectare.

The studies were conducted with variety of domestic breeding 
Sirius and foreign hybrid – Ozorno.

The total area of counting lot – is 25 m2. Repetition of the 
experiment is quadruple. 

Purpose of research: explore and study effect of intensifying 
cultivation technology elements on spring rape plant height formation.
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Results of research. Formation of yield is a combination of 
processes of nutrition, growth, development, metabolism and 
transformation of matter and energy at sowings of agricultural 
crops. Growth processes, development of vegetative and reproductive 
organs is largely determined by providing plants by moisture and 
nutrients, physical and chemical properties of soil, hydrothermal 
indicators during the growing season of crop and other environmental 
conditions.

Phenological observations showed that plant growth of spring 
rape is largely dependent of weather conditions, which consisted 
during growing season of crop, and from the range of external 
factors, including background of mineral nutrition, seeding rates, 
terms and methods of sowing (table 1).

The maximum height plants reached to maturation period of 
spring rape. Thus, 15.0 cm row spacing on the background of complete 
mineral feeding and rate of 0.8 million viable seeds per hectare at 
hybrid Ozorno it was 135.6 cm, at variety Sirius with seeding rate  
1.0 million viable seeds per hectare – 130.8 cm.

In terms of varieties and hybrids the higher altitude of plants 
spring rape was formed by hybrid Ozorno.

Row spacing Increasing to 25.0 and 30.0 cm with studied seeding 
rates reduced this index at variety Sirius in average on 6.2 cm 
compare to usual row sowing method in hybrid Ozorno – 4.3 cm.

On sowings of spring rape variety Sirius and hybrid Ozorno 
with row spacing 12.5 cm and 15.0 were not observed significant 
differences in plant height. Similar situation was observed with  
a width between rows 25.0 and 30.0 cm.

The study revealed that the optimum seeding rate for variety 
Sirius is 1.0 million similar seeds per hectare for hybrid Ozorno –  
0.8 million viable seeds per hectare. With these seeding rates spring 
rape plants form the highest height.

Compare height of the plants in average during the years of 
research on the different variants of experiment, it should be noted 
that the difference in value of this indicator varied depending on 
weather conditions.
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Table 1. Dynamics of spring rape plants height depending from 
elements of intensification, сm (2015-2016)

Seeding rate, 
mln. seeds/ha

Width of  
the rows, сm

Rosette Budding 
Beginning of 

flowering 
Maturation

Variety Sirius

0,8

12,5 32,8 89,9 124,6 129,5

15,0 30,7 86,9 122,8 128,7

25,0 27,3 84,7 118,7 126,5

30,0 23,8 81,6 116,5 124,8

1,0

12,5 30,9 88,0 123,4 130,8

15,0 28,7 85,7 121,9 127,0

25,0 26,1 83,1 117,7 125,4

30,0 22,6 81,0 115,0 123,9

1,2

12,5 29,1 87,1 122,0 128,4

15,0 28,0 85,3 120,8 126,6

25,0 25,7 83,3 116,7 124,0

30,0 23,9 82,0 114,1 123,0

1,4

12,5 28,7 85,8 120,0 126,9

15,0 27,8 82,9 118,4 124,2

25,0 26,5 81,0 114,0 121,8

30,0 22,7 79,7 112,0 119,4

Hybrid Ozorno

0,8

12,5 35,3 94,3 127,7 135,6

15,0 33,5 92,5 126,4 133,9

25,0 29,4 89,8 123,9 131,9

30,0 27,9 87,5 121,9 129,1

1,0

12,5 34,0 93,1 126,3 134,5

15,0 32,7 91,8 124,9 132,7

25,0 29,3 88,4 121,8 130,8

30,0 27,7 86,0 120,0 129,0

1,2

12,5 32,8 92,2 124,2 132,3

15,0 30,7 90,0 122,5 130,5

25,0 28,3 88,0 120,0 128,0

30,0 26,0 86,2 119,2 126,6

1,4

12,5 31,1 89,7 122,1 128,0

15,0 28,9 87,9 120,4 126,2

25,0 26,6 86,0 119,0 124,5

30,0 24,2 85,2 117,7 123,1
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Conclusions. Research has found that equally on spring rape plant 
growth variety Sirius and hybrid Ozorno affected row spacing and 
seeding rate. Established, that the maximum height for all phases 
of plant development was with sowing by usual row sowing method 
with row spacing of 12.5 and 15.0 cm. Sowing by wide-row sowing 
method led to lowering plants height. On maturation period on  
12.5 cm row spacing and seeding rate 1.0 million viable seeds per 
hectare at variety Sirius plant height was 130.8 cm, at hybrid Ozorno 
with seeding rate 0.8 million viable seeds per hectare – 135.6 cm. 
Also found, that hybrid Ozorno with optimal row spacing and seeding 
rate of seeds was higher than variety Sirius on 4.8 cm.
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Подається короткий аналіз результатів досліджень залежності 
формування динаміки висоти рослин ріпаку ярого залежно від сорту 
та гібриду, ширини міжрядь та норми висіву насіння. Встановлено, що 
найбільшу висоту рослин за всіх фаз розвитку, мали посіви звичайним 
рядковим способом з шириною міжрядь 12,5 та 15,0  см. Сівба широкорядним 
способом призводила до зниження висоти рослин. На період дозрівання за 
ширини міжрядь 12,5 см і норми висіву 1,0 млн схожих насінин на гектар у 
сорту Сіріус висота рослин становила 130,8 см, у гібриду Озорно за норми 
висіву 0,8 млн схожих насінин на гектар – 135,6 см.

Ключові слова: сорт, гібрид, ріпак ярий, технологія вирощування, 
норма висіву, ширина міжрядь, висота рослин.

Подается краткий анализ результатов исследований зависимости 
формирования динамики высоты растений рапса ярового в зависимости 
от сорта и гибрида, ширины междурядий и нормы высева семян. 
Установлено, что наибольшую высоту растений всех фаз развития, 
имели посевы обычным строчным способом с шириной междурядий  



96

Випуск 2, 2017

12,5 и 15,0 см. Сев широкорядным способом приводил к снижению высоты 
растений. На период созревания при ширине междурядий 12,5 см и нормы 
высева 1,0 млн всхожих семян на гектар у сорта Сириус высота растений 
составляла 130,8 см, в гибрида Озорно при норме высева 0,8 млн всхожих 
семян на гектар – 135,6 см.

Ключевые слова: сорт, гибрид, рапс яровой, технология выращивания, 
норма высева, ширина междурядий, высота растений.

Showed brief analysis of research results relationship dynamics of formation 
plant height spring rape plants depending from varieties and hybrids, row spacing 
and seeding rate. Established, that the maximum height for all phases of plant 
development was with sowing by usual row method and row spacing 12.5 and 
15.0 cm. Sowing by wide-row sowing method led to lowering plants height. On 
maturation period on 12.5 cm row spacing and seeding rate 1.0 million viable 
seeds per hectare at variety Sirius plant height was 130.8 cm, at hybrid Ozorno 
with seeding rate 0.8 million viable seeds per hectare - 135. 6 cm.

Keyworlds: variety, hybrid, spring rape, technology of growing, seeding rate, 
width of the rows, plants height.

Рецензенти:
Рахметов Д.Б. – д.с.-г.н.

Рожко В.М. – к.с.-г.н.
Стаття надійшла до редакції – 01.06.2017 р.



96 97

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

Р
О

С
Л

И
Н

Н
И

Ц
Т

В
О

УДК 633.853.494.631.55
Н.М. Тетерещенко, науковий співробітник
В.С. Шапран, молодший науковий співробітник
ЧЕРКАСЬКА ДСГДС  
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“

ТЕХНОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ ВИРОЩУВАННЯ ГІРЧИЦІ 
БІЛОЇ В УМОВАХ НЕСТІЙКОГО ЗВОЛОЖЕННЯ 

ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ 

Реформування сільськогосподарського виробництва, впро-
ваджен ня ринкових відносин, інші господарські та економічні 
чинники обумовлюють необхідність виробництва гірчиці та її 
експорту. Ефективність культури значною мірою визначається 
ступенем досконалості технології вирощування. Сучасні 
технології вирощування повинні передбачати використання 
агроприйомів, які сприяють оптимізації площі живлення рослин 
і при цьому є економічно виправданими [1, 2].

У Черкаській області площі посівів гірчиці серед олійних 
культур становлять лише 0,7-1,0 %. Невисока урожайність 
товарних посівів культури (0,9-1,2 т/га) пояснюється недотри-
манням на практиці цілого комплексу елементів технології та 
використанням для вирощування гірчиці технологій інших 
капустяних культур (ріпак). 

За даними вітчизняних і зарубіжних вчених, гірчиця добре 
реагує на внесення добрив, забезпечуючи формування врожаю у 
межах від 25 до 50 %. Тому реалізація її біологічного потенціалу 
значною мірою визначається необхідною дозою мінеральних 
добрив [3, 4, 5, 6]. Підвищення продуктивності гірчиці можливе за 
рахунок впровадження нових високоврожайних сортів і гібридів 
в комплексі з агротехнічними прийомами їх вирощування [7]. 

Поряд з цим, в умовах зміни клімату виникла необхідність 
розроблення сортових адаптивних технологій вирощування гірчиці 
для конкретних грунтово-кліматичних умов, спрямова них на опти-
мізацію продукційного процесу та зростанню її продуктивності.

Тому метою наших досліджень була комплексна оцінка впливу 
поєднання різних технологічних факторів (удобрення, способи 

© Н.М. Тетерещенко, В.С. Шапран, 2017
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сівби, норми висіву) на елементи структури та величину врожаю 
гірчиці білої.

Матеріал і методи досліджень. Дослідження проводили 
упродовж 2011-2015 рр. за умов польової сівозміни ЧДСГДС ННЦ 
“Інститут землеробства НААН“.

Клімат зони дослідження помірно-континентальний з підви-
щеним температурним фоном та нерівномірним розподілом 
опадів, кількість яких суттєво відрізнялася від середніх 
багаторічних показників. Середня багаторічна норма опадів за 
рік в районі досліджень становить 557 мм, за квітень-вересень –  
338 мм Середньодобова річна температура повітря становить  
+7,7° С, за квітень-вересень – +16° С.

Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) Селянинова вегетаційних 
періодів років досліджень характеризувався малосприятливими 
умовами вегетації (ГТК - 1,02) у 2011 і 2013 роках та сприятливими 
умовами вегетації у 2012, 2014, 2015 роках, що відповідно 
становив – 1,2, 1,69, 1,38. 

Ґрунтовий покрив дослідних ділянок – чорнозем слабореградо-
ваний крупнопилувато-середньосуглинковий на лесі з рН 
ґрунто вого розчину – 6,0-6,8 одиниць. Валовий вміст гумусу (за 
І.В.Тюріним) в орному шарі грунту становить 2,8-3,2 %, рухомого 
фосфору Р

2
О

5
 (за Труогу) – 9,0 мг на 100 г ґрунту, обмінного калію 

(за Бровкіною) – 12,0 мг на 100 г ґрунту.
Предметом досліджень були сорти гірчиці білої Талісман, 

Запоріжанка селекції Інституту олійних культур та сорт Вєроніка 
селекції ННЦ “Інститут землеробства НААН“.

Дослід закладено в чотириразовій повторності, розміщення 
ділянок систематичне. Площа посівної ділянки 43,2 м2,  
облікової – 30 м2.

Схема вивчення впливу доз мінеральних добрив вміщувала 
наступні варіанти: 1) без добрив (контроль), 2) N

45
Р

45
К

45
,  

3) N
60

Р
60

К
60

.
Сорти висівали звичайним рядковим та широкорядним 

способами з шириною міжрядь 15 і 45 см та нормами висіву 1,0, 
1,5, 2,0 млн шт./га.

Попередник – пшениця озима, технологія вирощування 
культури відповідала загальноприйнятим рекомендаціям, крім 
досліджуваних факторів. 
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Сівбу гірчиці проводили в оптимальні для зони агротехнічні 
строки сівалкою “Клен-1,5“. Догляд за посівами полягав у 
проведенні обробітків страховими гербіцидом та інсектицидом з 
урахуванням ЕПШ.

Урожай обліковували методом суцільного поділянкового зби-
рання, а достовірність одержаних даних встановлювали методом 
дисперсійного аналізу за загальноприйнятими методиками [8, 9].

Результати досліджень. Урожайність культури є інтегруючим 
показником впливу дії факторів на рослину і визначається 
індивідуальною продуктивністю.

Дослідження показали, що застосування мінеральних добрив 
позитивно позначилось на інтенсивності ростових процесів сортів 
гірчиці, що сприяло кращому формуванню елементів структури 
врожаю і забезпечило підвищення врожайності зерна. Проведені 
обліки і біометричні виміри показали, що завдяки оптимізованій 
системі удобрення відбулися помітні зміни морфологічних 
показників у рослин сортів, а зокрема, у висоті рослин. У 
середньому за роки досліджень рослини гірчиці сягали висоти 
90,4-115,8 см (Талісман), 122,3- 154,1 см (Запоріжанка), 113,8-
135,4 см (Вєроніка). Найвищими у середньому (137,5-154,1 см) 
формувалися рослини гірчиці білої сорту Запоріжанка на фоні 
удобрення N

60
Р

60
К

60
Суттєва різниця за цим показником виявлена 

між удобреними варіантами та контролем, яка становила 9,6-18,2, 
6,9- 21,8, 5,6-14,8 см приросту відповідних сортів за рядкового 
способу сівби та 14,4-22,9, 5,2- 20,9, 2,3-12,0 см за широкорядного 
способу (табл. 1). 

Виявлено тенденцію до зростання висоти рослин удобрених 
варіантів (на 1,7-8,5 см) досліджуваних сортів із збільшенням норм 
висіву від 1,0 до 2,0 млн шт./га. Лише на фоні внесення N

45
Р

45
К

45
 

і норми висіву 1,5 мл шт./га рослини сорту Запоріжанка мали 
приріст 18,0 см відносно норми висіву 1,0 мл шт./га. Розширення 
міжрядь до 45 см обумовило у середньому незначне зростання 
висоти рослин (на 0,7-5,0 см) за досліджуваних варіантів. 

Встановлено, що такі технологічні складові, як норми 
висіву, способи сівби та дози мінеральних добрив по різному 
впливали на формування елементів структури врожаю. Основним 
показником формування продуктивності гірчиці є кількість 
стручків на рослині та насінин у стручку, ознака маси 1000 зерен. 
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Найбільшу кількість стручків на рослині (259,4-266,5 шт.) 
сформував сорт Запоріжанка на фоні удобрених варіантів за 
норми висіву 2,0 мл шт./га і рядкового способу сівби. Відповідно 
найменше значення даного показника (158,0-162,6 шт./рослину) 
мав сорт Талісман. Максимальну по досліду кількість стручків 
(263,2 і 272,0 шт./рослину) забезпечив сорт Вєроніка на фоні 
удобрених варіантів, але за оптимальної норми висіву (1,5 млн 
шт./га). Істотно меншу кількість стручків формували всі сорти за 
широкорядного способу сівби з міжряддями 45 см і нормою висіву 
2,0 млн шт./га.

Сорти гірчиці білої у варіантах без добрив (контроль) також 
формували достовірно меншу кількість стручків, що позначилось 
у подальшому на рівні врожайності.

Показник кількості насінин у стручку слабо змінювався під 
впливом технологічних факторів, позаяк це ознака сортової 
особливості. Так, сорт Талісман незалежно від досліджуваних 
варіантів забезпечив найбільшу кількість насінин у стручку (5,6-
7,1 шт.), дещо менше – Запоріжанка (4,7-5,3 шт.) і Вєроніка (4,6-
5,4 шт.), що свідчить про незначну мінливість показника. Сорт 
Запоріжанка формував більшу кількість насіння (на 0,1-0,2 шт/
стручок) за найменшої норми висіву порівняно з іншими сортами. 
Істотного впливу елементів технології на зміни даного показника 
не виявлено, що збігається з висновками інших вчених 4, 5]. 

Дози мінеральних добрив і норма висіву мали незначний вплив 
на показник маси 1000 насінин. У сортів гірчиці білої виявлено 
тенденцію до зростання показника за норми висіву 1,5 млн шт./га 
та неістотного зниження за максимальної норми висіву (2,0 млн 
шт./га), як на удобрених, так і неудобрених варіантах, незалежно 
від способів сівби. Найвищі показники ознаки маси 1000 насінин 
забезпечили сорти Запоріжанка (5,9-6,7 г) і Вєроніка (5,7-6,8 г).

Аналіз елементів структури врожаю показав, що індивідуальна 
продуктивність значно різнилася за сортами і залежала від 
елементів технології. Варіанти без унесення добрив мали 
найменші показники і становили від 3,4 до 4,6 г/рослину. 
Удобрені ж варіанти в середньому обумовили у рази (1,7-2,9) 
зростання індивідуальної продуктивності сортів, яка мала 
перевагу у сортів Запоріжанка і Вєроніка. Максимальні значення 
показника відмічених сортів (9,7 і 10,0 г/рослину) забезпечили 
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удобрені варіанти на фоні оптимальної густоти рослин (1,5 млн 
шт./га) за звичайного рядкового способу сівби.

Отримана урожайність значною мірою визначалася елементами 
технології та гідротермічними умовами років вегетації гірчиці білої. 
Удобрення є одним з основних факторів підвищення врожайності 
насіння гірчиці білої за умов нестійкого зволоження (табл. 2).

Так, за роки досліджень врожайність сортів гірчиці була в межах 
від 1,49 до 1,74 т/га (Талісман), 1,41-1,92 т/га (Запоріжанка), 1,40-
1,80 т/га (Вєроніка) при середній врожайності по варіантах досліду 
1,64, 1,70, 1,65 т/га за звичайного рядкового способу сівби і 1,58 1,61 
1,59 т/га за широкорядного способу сівби відповідно, який завжди 
дещо поступався за врожайністю відносно вузькорядного посіву. 

На неудобреному фоні найбільшу урожайність насіння гірчиці 
сформував сорт Талісман (1,51-1,57 т/га) та Запоріжанка (1,43 
і 1,49 т/га), дещо меншою вона була у сорту Вєроніка (1,41- 
1,43 т/га). Проте удобрені варіанти сортів Вєроніка і Запорі-
жанка формували вищий рівень урожайності, ніж Талісман, що 
відповідно становили 1,60-1,79, 1,63-1,92 і 1,62-1,74 т/га.

Найвищу урожайність у середньому сорти формували за 
внесення дози добрив N

45
Р

45
К

45
 при рядковому способі сівби з 

міжряддями 15 см і нормах висіву 1,5 і 2,0 млн шт./га відповідно: 
1,74 т/га (Талісман), 1,87 і 1,92 т/га (Запоріжанка), 1,79 і 1,73 т/га  
(Вероніка), забезпечуючи достовірні прирости врожаю: 0,17 і  
0,19 т/га (Талісман), 0,40 і 0,42 т/га (Запоріжанка), 0,37 і 0,30 т/га  
(Вероніка). Окупність добрив, як важливий норматив також була 
найвищою за вказаних варіантів і відповідно становила 1,41 і 1,26, 
2,96 і 3,20, 2,74 і 2,22 кг зерна за 1 кг діючої речовини добрив. Проте, 
упродовж досліджень серед сортів максимальною урожайністю 
(1,92 т/га) та достовірними приростами врожаю від норми висіву 
(0,16 т/га), від ширини міжрядь (0,26 т/га), від удобрення  
(0,42 т/га – 28,9 %) та окупність добрив (3,2 кг зерна) з долею 
участі 22,3 % виокремився сорт Запоріжанка. Проте сорт Вєроніка 
формував кращі показники (урожайність 1,80 т/га, приріст врожаю  
0,38 т/га – 26,8 %) за дози добрив N

60
Р

60
К

60 
і оптимальної норми 

висіву 1,5 млн шт./га. Значно слабше реагував на внесення добрив 
сорт Талісман, так як показник окупності добрив знаходився 
у межах 1,26-1,41 кг за внесення N

45
Р

45
К

45 
і 0,67-0,83 кг зерна 

за внесення N
60

Р
60

К
60

, що свідчить про ефективність біологічно 
оптимальної дози добрив N

45
Р

45
К

45.
.
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Дослідженнями виявлено залежність ефективності норм висіву 
насіння гірчиці білої від способів сівби. 

Встановлено, що звичайний рядковий спосіб сівби удобрених 
варіантів є ефективнішим за норм висіву 1,5 і 2,0 млн шт/га, 
забезпечуючи максимальну урожайність досліджуваних сортів 
у межах від 1,70 до 1,92 т/га, що підтверджує думку авторів про 
залежність інтенсивності ростових процесів та продуктивних 
показників капустяних культур від їх густоти стояння [10].

Широкорядний спосіб сівби з міжряддями 45 см ефективніший 
за менших норм висіву (1,0 і 1,5 млн шт./га), формуючи вищу 
урожайність відносно норми висіву 2,0 млн шт./га. Зокрема сівба 
гірчиці білої сортів Запоріжанка і Вєроніка за висівання 2,0 млн 
шт./га достовірно (на 0,10 і 0,11 т/га при НІР 

0,05
 – 0,09 і 0,07 т/га) 

знижує рівень врожайності, тому є недоцільною.
Таким чином, порівняльний аналіз впливу технологічних 

факторів при вирощуванні різних сортів гірчиці білої переконливо 
вказує на переваги звичайного рядкового способу сівби, норми 
висіву 1,5 і 2,0 млн шт./га схожих насінин і оптимальної дози 
добрив N

45
Р

45
К

45 

Висновки
Гірчиця біла – культура вимоглива до забезпеченості еле-

ментами живлення при розміщенні на чорноземах реградованих  
за умов нестійкого зволоження правобережної частини Централь-
ного Лісостепу. 

Високі прирости врожаю насіння сортів гірчиці білої (до 30 %)  
отримано за дози добрив N

45
Р

45
К

45
,

 
норм висіву 1,5 і 2,0 млн шт. 

схожих насінин на 1 га і звичайного рядкового способу сівби. 
Розширення міжрядь до 45 см і висів 1,0 і 1,5 млн шт./га насіння 
дає змогу отримувати оптимальну площу живлення і одержувати 
до 21,1 % приросту врожаю.

Формування високопродуктивних посівів гірчиці білої сортів 
Талісман, Запоріжанка і Вєроніка забезпечують елементи 
технології: біологічно оптимальна доза добрив N

45
Р

45
К

45
, норми 

висіву 1,5 і 2,0 млн шт. схожого насіння на 1 га за сівби звичайним 
рядковим способом з шириною міжрядь 15 см.

1. Наукові основи агропромислового виробництва з зоні Лісостепу 
України/ редкол.: М.В.Зубець (голова) та інші. – Київ : 2010. – 980 с.
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Розглянуто вплив доз добрив, норм висіву і способів сівби на 
продуктивність сортів гірчиці білої та визначено доцільні технологічні 
варіанти для умов нестійкого зволоження. Вирішальне значення у 
зростанні продуктивності посівів має оптимізація рівня та площі 
живлення гірчиці білої, завдяки яким урожайність сягає до 1,92 т/га. 
Застосування біологічно оптимальної дози добрив N

45
Р

45
К

45
, норм висіву 

1,5 і 2,0 млн шт. схожих насінин на 1 га на фоні звичайного рядкового 
способу сівби забезпечують високі показники приросту врожаю (до  
0,42 т/га) та окупності 1 кг діючої речовини добрив додатково отриманим 
зерном (3,2 кг).

Ключові слова: гірчиця біла, норма висіву, система удобрення, спосіб 
сівби, урожайність.

Рассмотрено влияние доз удобрений, норм высева и способов сева на 
продуктивность сортов горчицы белой и определены целесообразные 
технологические варианты для условий неустойчивого увлажнения. 
Решающее значение в росте продуктивности посевов имеет 
оптимизация уровня и площади питания горчицы белой, благодаря 
которым урожайность достигает 1,92 т/га. Применение биологически 
оптимальной дозы удобрений N45Р45К45, норм высева 1,5 и 2,0 млн 
шт. всхожих семян на 1 га на фоне обычного рядового способа посева 
обеспечивают высокие показатели прироста урожая (до 0,42 т/га) и 



106 107

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

Р
О

С
Л

И
Н

Н
И

Ц
Т

В
О

окупаемости 1 кг действующего вещества удобрений дополнительно 
полученным зерном (3,2 кг).

Ключевые слова: горчица белая, норма высева, система удобрения, 
способ сева, урожайность.

The influence of doses of fertilizers, seeding and planting methods on the 
performance of varieties of white mustard and identified appropriate technological 
options for the conditions of unstable moistening. Crucial to increase productivity 
of crops is optimization of power and space white mustard by which the yield 
reaches 1.92 t/ha. The use of biologically optimal dose N45R45K45 fertilizer, 
seeding 1.5 and 2.0 million units. similar seeds per 1 ha on the background of 
normal row planting method provides high yield growth rates (to 0.42 t / ha) and 
payback of 1 kg of active compound fertilizers obtained additional grain (3.2 kg).

Key words: white mustard, seeding rate, fertilizing system, sowing method, 
productivity.

Рецензенти:
Білоножко В.Я. – д.с.-г.н.

Рудас Л.А. – к.с.-г.н.
Стаття надійшла до редакції – 25.05.2017 р.



108

Випуск 2, 2017

УДК 528.7:633
В.П. Лисенко, доктор технічних наук
Н.А. Пасічник, кандидат сільськогосподарських наук
О.О. Опришко, кандидат технічних наук
Д.С. Комарчук, кандидат технічних наук
НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ  
І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ
Н.О. Опришко, кандидат сільськогосподарських наук
НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ  
БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ ДЛЯ 

МОНІТОРИНГУ СТАНУ АЗОТНОГО ЖИВЛЕННЯ 
ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР

Революційні зміни в інформаційних технологіях та 
робототехніці впродовж останніх десятиліть призвели до появи 
серійних БПЛА, здатних вирішувати широкий спектр задач для 
потреб аграрного виробництва. У порівнянні із супутниковим 
та авіаційним моніторингом БПЛА мають принципові переваги 
не лише за точністю і вартістю моніторингу, а і можливості їх 
використання при низькій хмарності, що є вкрай актуальним з 
огляду на потребу в оперативному моніторингу. У рослинництві 
БПЛА використовують для ідентифікацій проблемних ділянок 
поля, контролю якості виконання польових робіт сільсько-
господарською технікою, тощо. Здійснюються спроби вико-
ристання БПЛА для моніторингу стану мінерального живлення 
рослин на базі так званих вегетаційних індексів (ВІ), які 
обчислюються на базі значень спектрів відбиття у певних 
частотних діапазонах. Проте, впровадження змінного нормування 
добрив на основі оптичної діагностики забезпеченості рослин 
елементами живлення, стримується недостатньою науковою 
та методологічною підтримкою цих технологій. Так, питання 
перерахунку значень спектрів відбиття чи їх комбінацій у 
величини стану мінерального і зокрема азотного живлення являє 
собою істотну наукову та технічну проблему що і стало метою 
нашої роботи. 

© В.П. Лисенко, Н.А. Пасічник, О.О. Опришко, Д.С. Комарчук, Н.О. Опришко, 2017
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Стан питання. ВІ використовуються із початку 70-х років після 
запуску в США програми супутникового моніторингу Landsat. 
Завдяки отриманому досвіду впровадження супутникових 
технологій моніторингу було продовжено і тому нині 
експлуатується кілька десятків супутникових платформ, котрі 
надають інформацію для більш ніж двохсот різних ВІ [1]. Слід 
зазначити, що створення ВІ для супутників визначалось певними 
фізичними чинниками, а саме, наявністю “вікон прозорості 
атмосфери“, що обумовило частотні діапазони для моніторингу, 
а також нестабільність природнього освітлення, що намагались 
вирішити створюючи ВІ у вигляді використання відношення 
значень в різних діапазонах. Також є певна невизначеність у виборі 
спектрів для моніторингу стану зокрема азотного живлення. Так, 
ВІ NDNI (Normalized Difference Nitrogen Index) використовує 
спектральні канали із довжиною хвилі 1510 нм та 1680 нм [1]. 
Сенсори GreenSeeker та CropCircle ACS-470, які використовують 
для моніторингу стану азотного живлення на наземному  
обладнанні використовують ВІ NDVI та SRI і відповідно  
спектральні канали 450, 550, 650, 670, 730, 800 [2]. Існує методика 
запропонована Т.М.Шадчиною [3] для експрес визначення азоту в 
листах злаків, з допомогою спектрофотометру, який має діапазон 
вимірів 670-750 нм. Виходячи з цього можна зробити висновок, 
що для визначення стану азотного живлення інформативними 
можуть бути кілька каналів та діапазонів як у видимому, так і в 
інфрачервоному спектрах. 

Методика експериментальних досліджень. Дослідження 
проводили впродовж 2016 року в багаторічному стаціонарному 
досліді кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. 
О.І. Душечкіна НУБіП України. Площа ділянки основного досліду 
100 м2, ділянки мікропольового досліду – 10 м2, повторність 
трикратна (рис.1). 

Дослідження проводилися з озимою пшеницею сорту 
Центилівка. Для вивчення впливу різних норм добрив було обрано 
такі варіанти досліду: на прикладі пшениці озимої: 1) без добрив 
(контроль); 2) Р80; 3) Р80К80; 4) N60Р80К80; 5) N90Р120К120. 
Норма N60Р80К80 є рекомендованою на цьому типі ґрунту. 
Добрива вносили у формі аміачної селітри, амофосу і калію 
хлористого. Для дослідів відбирали зразки у фазі вегетації – вихід 
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в трубку. Визначення вмісту азоту у сухій речовині здійснювали 
в лабораторних умовах фотометричним методом із реактивом 
Несслера. 

Рис. 1. Стаціонарний дослід “Агрономічна дослідна станція“

Моніторинг здійснювали із використанням БПЛА DJI Phantom 
3+. Camera Model – PHANTOM VISION FC200. Радіочастотне 
калібрування здійснювали на базі службових даних з exiff 
файлу фотознімку формату jpeg про параметри налагодження  
фотокамери за методикою описаною в [4]. Параметри нала-
годження цифрового фотоапарату при дослідженнях: Exposure 
Time – 1/1205; Aperture Value – 2.8; Light Source – Fine Weather. 
Висота польоту БПЛА 100 метрів над поверхнею поля. 

Для отримання значень інтенсивності складових кольорів 
зразків використовували програмне забезпечення Land Damage 
Expert (LDE) [5]. Програмне забезпечення LDE дозволяє визначати 
значення інтенсивності складових кольору пікселів зображення 
для адитивної 8 бітної колірної моделі RGB, в якій зображення 
отримують із комбінації трьох складових (червоної, зеленої та 
синьої). Кожна із складових RGB може змінюватись в діапазоні 
0 – 255 умовних одиниць, що є фізичним обмеженням методики. 
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Результати досліджень.
На рис. 2. приведені результати експериментальних 

досліджень, щодо залежності між значеннями інтенсивності 
складових кольору та вмістом азоту в сухій речовині. 

Рис. 2. Залежність значень RGB листя пшениці від кількості 
азоту N

Як видно з приведених даних (рис. 2), залежність між 
значеннями інтенсивності складових кольору та вмістом азоту в 
сухій речовині найбільш яскраво виражено для червоної та зеленої 
складових. На базі отриманих експериментальних даних були 
обчислені залежності між стандартними ВІ, що використовують 
оптичні канали R,G,B та вмістом азоту в листах пшениці. Було 
встановлено, що для червоного та зеленого каналів коефіцієнт 
детермінації складає 0,89 та 0,94 відповідно. Для стандартних 
ВІ величини коефіцієнту детермінації були нижчими, так для  
IPCA – 0.83, VARIgreen – 0.85 та RGR – 0.79 відповідно.

Виходячи з цього можна стверджувати про доцільність 
розробки ВІ спеціалізованих саме длявикористання БПЛА.
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Висновки
1.  Експериментально підтверджено, що в оптичному діапа-

зоні наявна залежність між інтенсивністю складових кольору 
листя пшениці та вмістом азоту в рослинах.

2.  Найтісніша залежність між інтенсивністю кольору 
листків пшениці та вмістом азоту в рослинах спостерігається для 
зеленої (коефіцієнт детермінації Adj. R2 - 0,94) та червоної (Adj. 
R2 - 0,89) складових. 

3.  Для БПЛА доцільно розробити спеціалізовані ВІ, адапто-
вані під їх технологічні можливості.
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Стаття присвячена дослідженням щодо встановлення залежності 
інтенсивності складових кольору пшениці та станом азотного живлення. 
Сенсорне обладнання для моніторингу спектрів відбиття насаджень у 
оптичному діапазоні розміщували на платформі безпілотного літального 
апарату (БПЛА). Приведені результати експериментальних вимірів 
інтенсивності складових в адитивній моделі кольороутворення на 
прикладі пшениці ярої. Показано доцільність розробки вегетаційних 
індексів саме під використання БПЛА. 

Ключові слова: дистанційне зондування, вегетаційні індекси, 
безпілотні літальні апарати.

Статья посвящена исследованию по установлению зависимости 
интенсивности составляющих цвета пшеницы и состоянием азотного 
питания. Сенсорное оборудование для мониторинга спектров отражения 
насаждений в оптическом диапазоне размещали на платформе 
беспилотного летательного аппарата (БПЛА). Приведены результаты 
экспериментальных измерений интенсивности составляющих в 
аддитивной модели цветообразования на примере яровой пшеницы. 
Показана целесообразность разработки вегетационных индексов именно 
под использование БПЛА.

Ключевые слова: дистанционное зондирование, вегетационные 
индексы, беспилотныелетающие аппараты.

The article is devoted to the study of the dependence of the intensity of the 
color component of wheat and the state of nitrogen nutrition. Sensor monitoring 
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equipment for reflectance spectra monitoring of plantations in the optical band was 
placed on a platform of the drone. The results of experimental measurements of 
the intensity of constituents in the additive model of color formation are presented 
on the example of spring wheat. The desirability of developing vegetation indices 
is shown for the use ofdrones.

Keywords: remote sensing, vegetation index, drones.
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УДК 632.92:632.934
М. В. Гунчак, науковий співробітник 
УКРАЇНСЬКА НАУКОВО-ДОСЛІДНА СТАНЦІЯ КАРАНТИНУ 
РОСЛИН ІНСТИТУТУ ЗАХИСТУ РОСЛИН НААН

ФІТОСАНІТАРНИЙ МОНІТОРИНГ ЯБЛУНЕВИХ 
НАСАДЖЕНЬ В ПІВДЕННО-ЗАХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ 

Для ефективного запобігання втрат врожаю і раціонального 
використання матеріальних ресурсів потрібне прийняття 
конкретних оперативних рішень щодо проведення тих або інших 
заходів боротьби з шкідниками та хворобами. Необхідну для цього 
інформацію надає фітосанітарний моніторинг, який характеризує 
стан насаджень, видовий склад, поширеність шкідливих і 
корисних організмів, їх чисельність, заселеність чи ураженість 
рослин, тощо. Саме показники рівня чисельності шкідливих 
об’єктів та їх природних ворогів повинні визначати вибір засобів 
захисту культури. Ве ден ня багаторічно го моніто рин гу шкідли-
вих ор ганізмів дає змо гу оці ню ва ти стан саду, ви яв ля ти осе ред ки 
і при чи ни по яви хво роб, виз на ча ти оп ти мальні стро ки і кількість 
об ро бок [1, 6, 7].

Дослідження проводили на базі господарств, які займаються 
вирощуванням яблуневої продукції. Моніторинг проводили 
візуально та за допомогою феромонних пасток. Для візуального 
моніторингу взяли 10 облікових дерев. 

Чисельність і видовий склад шкідників обліковували за 
загальноприйнятими методиками [2, 3, 5]. Облік ураження листя 
та плодів яблуні хворобами здійснювали за Омелютою, 1986 та 
Кулєшовим, 2011. [2, 5]. Розвиток хвороб та ефективність дії 
препаратів визначали за Трибелем, 2001 [4].

Протягом січня-лютого 2015 року на досліджуваній території 
спостерігалась помірно-тепла та волога погода, незначне 
похолодання з опадами у вигляді снігу. Протягом березня-
квітня спостерігалась тепла для даного періоду та волога 
погода. Спостерігалися періодичні опади у вигляді дощу з 
сильними поривами вітру. Протягом травня на території області 

© М. В. Гунчак, 2017
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спостерігалася зміна помірно-теплої, вітряної на жарку погоду, 
відмічались опади, подекуди грози. Протягом червня на території 
області жарка та суха погода змінилась на прохолодну та дощову. 
Протягом липня-серпня на території області спостерігалася жарка 
та суха погода. У вересні 2015 року спостерігалася жарка для 
даного періоду температура, яка в жовтні та листопаді змінилася 
на прохолодну та дощову.

Протягом січня-лютого 2016 року спостерігалась помірно- 
тепла та волога погода, кінець зими характеризувався підвищен-
ням денних температур. Протягом березня-квітня спостерігалась 
зміна теплої для даного періоду на холодну та вологу погоду. 
Протягом травня спостерігалася зміна помірно-теплої на жарку 
погоду. Протягом червня спостерігалася зміна дощової погоди 
на жарку. Протягом липня-серпня спостерігалася жарка погода, 
яка характеризувалася відсутністю опадів. Протягом вересня 
спостерігалася зміна жаркої на помірно-теплу та дощову погоду.

Осінні обстеження шкідників у садовому агроценозі, які 
необхідні для прогнозування розвитку та поширення популяцій 
шкідників наведені у табл. 1. Вони показали, що в 2016 році 
зимуючий запас яблуневої молі, червиці в’їдливої, яблуневого 
пильщика та яблуневої плодожерки зменшився у порівнянні 
з попередніми роками. В той час, як зимуючий запас сисних 
шкідників (зелена яблунева попелиця) збільшився. 

Низька відносна вологість повітря та високі температури в 
період вегетації як у 2015, так і у 2016 роках сприяли розмноженню 
кліщів. Заселеність кліщами становила 3-4 личинки на листок, 
що у фенофазах рожевий бутон та після цвітіння була на рівні 
та вище економічного порогу шкідливості (ЕПШ). Для боротьби 
з кліщами сільськогосподарські товаровиробники обприскували 
яблуневі насадження інсектоакарицидами Бі-58 новим, 
к.е. в нормі від 0,8 до 2 л/га, ефективність якого становила  
94 %, Золоном 35, к.е. в нормі від 2,5 до 3 л/га, за ефективності  
95 % та Нурелом Д, к.е. в нормі від 1,0 до 1,5 л/га, ефективність  
якого 97,5 %.

Зимуюча стадія каліфорнійської щитівки також була на рівні 
економічного порогу шкідливості (0,6-1 личинки на 2 м2 кори 
гілок). Для боротьби з шкідником у ранньовесняний період до 
розпускання бруньок садівники використовували Препарат  
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30 В, к.е. в нормі 40 л/га, який показав ефективність на рівні  
96,5 %. За 3-4 дні до початку виплодження личинок-мандрівниць 
сади оброблялись Адміралом, к.е. в нормі 0,6-0,8 л/га, 
ефективність якого становила 95 %, а під час їх виплодження – 
Конфідором Максі, в.г. в нормі 0,07 кг/га за ефективності 96 % чи 
Моспіланом, р.п. в нормі 0,4 кг/га, ефективність – 98 %.

Таблиця 1. Осінні обстеження шкідників яблуневого саду 
УкрНДСКР ІЗР

Назва шкідника Одиниця виміру
Осінні 

обстеження 
2014 року

Осінні 
обстеження 
2015 року

Осінні 
обстеження 
2016 року

Непарний шовкопряд
яйцекладок на 

дерево
1,1 не виявлено не виявлено

Яблунева міль щитків/2 п.м.г. 0,6 0,4 0,3

Розанова листокрутка
яйцекладок/

п.м.г.
0,9 0,9 0,9

Червиця в’їдлива
гусениць на

дерево
1,4 1,0 1,0

Яблунева плодожерка  
2 покоління

гусениць на дерево 2,1 2,8 1,0

Яблуневий пильщик несправжн. гусен./м² 1,0 1,9 1,6

Зелена яблунева попелиця яєць/п.м.г. 2,2 3,3 3,5

Шкідливість яблуневої молі у 2015-2016 роках була на 
рівні1-1,2 гніздо/дерево. За період перезимівлі загинуло 8 % 
гусениць у 2015 році та 7 % гусениць у 2016 році, які зимували 
під щитком. Зимуючий запас яблуневої молі – 0,4 щитків на  
2 п.м.г. у 2015 році та 0,3 щитків на 2 п.м.г. у 2016 році, що нижче 
ЕПШ (2 щитка на 2 п.м.г.). При значному заселенні насаджень 
молями дерева оброблялись інсектицидами Дурсбаном 480, к.е. в 
нормі 2,0 л/га, ефективність якого становила 95 %, Нурелом Д, 
к.е. в нормі 1,0-1,5 л/га, ефективність – 97 %. 

Яблунева листоблішка великої шкоди у Південно-Західному 
Лісостепу України у 2015-2016 роках не завдавала. Вона була 
помічена у фенофазі “рожевий бутон“ та “цвітіння“, але її 
чисельність була значно нижчою за ЕПШ. За значної кількості 
зимуючих яєць (ЕПШ – 5-6 гнізд/дерево або 500 шт. на  
2 м 1-3-річних гілок) сільськогосподарські товаровиробники 
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області здійснювали ранньовесняне обприскування яблунь до 
розпускання бруньок Препаратом 30 В, к.е. в нормі 40 л/га, 
при ефективності 96,5 % а в період висування – відокремлення 
бутонів проти личинок проводили обприскування інсектицидами 
Енжіо 247 SC, к.с. в нормі 0,18 л/га, ефективність якого 
95,5 %; Пірінексом 25, мк.с. в нормі від 3,0 до 3,5 л/га, за  
ефективності 96,8 %.

Серед сисних шкідників була помічена зелена яблунева 
попелиця, чисельність якої у 2015 році була нижчою за ЕПШ. 
У 2016 році зимуючі стадії попелиць (35 яєць/100 листків) 
перевищили економічні пороги шкідливості (30 яєць/100 листків) 
та в подальшому збільшили свою чисельність. Далі відмічалося 
збільшення заселеності яблуневих насаджень шкідником: до 
20 колоній/100 листків під час цвітіння яблуні, чому сприяло 
збільшення денних температур. Під час формування та росту 
плодів чисельність попелиць коливалася від 15 до 18 колоній/ 
100 листків. У серпні шкідливість попелиць значно зменшилася 
(до 8 колоній/100 листків). Під час осінніх обстежень у 2016 році 
заселеність садів зеленою яблуневою попелицею була на рівні  
3,5 яєць/п.м.г., що на 0,2 яєць/п.м.г. менше ніж у 2015 році. Для 
боротьби з нею застосовули Бі-58 Новий, к.е. в нормі 0,8-2 л/га,  
ефективність якого становила 95 %, Бомбардир, в.г. в нормі  
0,07 кг/га, за ефективності 95 %, Енжіо 247 SC, к.с. в нормі  
0,18 л/га, ефективність якого 95,3 %.

Крім розанової листовійки (найбільш поширеної) в даному 
регіоні шкідливі брунькова та сітчаста. В період вегетації 
у 2015 році вони пошкодили 2-3 % розеток та 3-6 % у 2016 
році. Для хімічного захисту від листовійок товаровиробники 
використовували такі інсектициди: Альтекс 100, к.е. в нормі 0,15-
0,25 л/га, при ефективності 93 %; Децис ф-Люкс, к.е. в нормі від 
0,5 до 1 л/га, який показав ефективність на рівні 94 %. Зимуючий 
запас шкідника як у 2015, так і у 2016 році був на рівні 0,9 екз.  
на 1 п.м.г. 

Характерним для 2015-2016 років було збільшення чисельності 
популяцій оленки волохатої (до 15-16 екземплярів/дерево). 
Основними заходами захисту від неї було збирання жуків, за 
їх появи, на квітуючих рослинах та прилеглих ділянках. За 
масової появи жуків – їх струшували з дерев на підстилку при 
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попередньому обприскуванні водою (жуки ставали млявими й 
не злітали), а потім їх збирали та знищували. Під час цвітіння 
яблуні здійснювали обприскування плодових дерев безпечним для 
бджіл інсектицидом Каліпсо 480 SC, к.с. в нормі 0,25 л/га, який  
показав високу дію на шкідника (95 %).

Яблуневий квіткоїд у 2015-2016 роках господарського значення 
не мав. Холодна, дощова та вітряна погода в період набрякання 
бруньок – рожевого бутона не сприяли шкідливості яблуневого 
квіткоїда (2,0 екз./дерево). Масові пошкодження спостерігалися 
переважно поблизу місць зимівлі – в старих садах, що майже не 
оброблялись. Для боротьби з шкідником у період розпускання 
бруньок використовували один із дозволених до застосування 
інсектицидів: Актара 25WG, в.г. в нормі 0,14 кг/га, яка показала 
ефективність на рівні 94 %; Енжіо 247 SC, к.с. в нормі 0,18 л/га, 
який показав ефективність на рівні 95 %. 

Непарний та кільчастий шовкопряди зустрічалися в регіоні, 
але шкідливість їх була не високою. В період вегетації пошкоджень 
шовкопрядами не відмічалось. 

Найшкідливішим фітофагом в яблуневих садах у 2015-
2016 роках була яблунева плодожерка, яка в умовах Південно-
Західного регіону України розвивалася в 2 поколіннях. Погодні 
умови 2015-2016 років були сприятливими для розвитку першого 
та другого покоління шкідника. У 2015 році чисельність метеликів 
першого покоління складала близько 7 екземплярів / феромонну 
пастку (при ЕПШ – 5 екз. / феромонну пастку), чисельність 
гусениць другого покоління складала 5 екз. / феромонну пастку, 
а метеликів – 7 (при ЕПШ –3 екз. / феромонну пастку). За 
період перезимівлі загинуло 11 % гусениць. Гусениці першого 
покоління пошкодили 1-3 % плодів, другого – 4-8 % плодів.  
У 2016 році за період перезимівлі загинуло 10 % гусениць. Під 
час цвітіння чисельність гусениць першого покоління була 2 екз./
ловильний пояс. Гусениці першого покоління пошкодили 1-2 % 
плодів, другого – 3-7 % плодів. Під час росту плодів інтенсивність 
льоту метелика першого покоління досягала 8 екз./феромонну 
пастку, а метелика другого покоління – до 6,5 екз./феромонну 
пастку. Заселеність садів яблуневою плодожеркою під час осінніх 
обстежень 2016 року становила 2,1 гусениць на дерево, в той час 
як у 2015 році їх заселеність була на рівні 2,2 гусениць на дерево. 
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Для боротьби з шкідником у період масового відкладання яєць на 
початку відродження гусениць першого покоління за температури 
повітря вище +15,5ºС проводили обприскування Дурсбаном, к.е. 
в нормі 2 л/га, який показав ефективність на рівні 96 %; Каліпсо, 
к.с. в нормі 0,25 л/га, при ефективності 95 %; Корагеном, кс в 
нормі від 0,15 до 0,17 л/га, ефективність – 96 %; Нурелом Д, к.е. 
в нормі1,5 л/га, за ефективності 94 %.

Парша у 2015 та 2016 році проявилась в другій декаді травня 
за помірно-теплої та вологої погоди. У 2016 році, під час росту 
плодів, поширення парші поступово збільшувалося та сягнуло  
15 % уражених листків, 10 % уражених плодів, а в 2015 році –  
до 14 % уражених листків. Подальший розвиток хвороби 
стримувався жаркою та сухою погодою (рис. 1). 

Рис. 1. Ураження яблуні паршею в умовах Південно-Західного 
Лісостепу України у 2015-2016 рр.

Проти парші у фазі зеленого конуса виробники плодової 
продукції на сильно уражуваних сортах застосовували 3%-ний,  
а на менш уражуваних –1%-ний розчин бордоської рідини (голубе 
обприскування), ефективність якої становила в середньому 
88 %. Згодом у фазі рожевого бутона – хлорокисом міді, з.п.  
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в нормі від 4 до 6 кг/га, Медяном Екстра 350 SC, к.с. в нормі 2 
кг/га, ефективність яких коливалась в межах 95-97 %. Наступні 
обробки проводили фунгіцидами, які мають системну дію, з 
групи триазолів Скором, к.е. в нормі 0,15-0,2 л/га, ефективність 
становила 97 %; з групи анілінопіримідинів Хорус, в.г. в нормі 
0,2 кг/га, ефективність – 96 % та з групи стробілуринів Флінт 
Стар 520 SC, к.с. в нормі 0,5 кг/га при ефективності 98 %. 

Борошниста роса у 2015 році проявилася на початку травня 
на сприйнятливих до хвороби сортах ураженням 4-8 % листків. 
Жарка, суха погода, що переважала протягом вегетації,  
стримувала наростання хвороби. Розповсюдження та розвиток 
хвороби, в порівнянні з попередніми роками, знизились. Перші 
прояви борошнистої роси у 2016 році з’явилися у фенофазі 
“висування бутонів“, коли було уражено 3 % листків. Далі 
спостерігався її розвиток, а під час формування плодів борошниста 
роса сягнула рівня 15 %, що значно перевищило ураження 
хворобою у 2015 р. (рис. 2).

Рис. 2. Ураження яблуні борошнистою росою в умовах Південно-
Західного Лісостепу України у 2015-2016 рр.
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Проти борошнистої роси яблуні сільськогосподарські товаро-
виробники застосовували Скор, 25%-й к.е. в нормі 0,2 кг/га,  
ефективність якого 97 %; Кумулюс ДФ, в.г. в нормі 6 кг/га, 
ефективність – 96 % та Скала 400 SC, к.с. в нормі 0,8 кг/га за 
ефективності 96,5 %. 

Моніліоз (плодова гниль) у 2015-2016 рр. проявлялась на 
плодах ранніх сортів в середині червня. Температури 24-28ºС та 
відносна вологість повітря більше 75% сприяла розвитку хвороби.  
У 2015 році спостерігалося 2-3% плодів уражених плодовою 
гниллю, а у 2016 році – 2-5% плодів. В умовах підвищених 
температур та відносно низької вологості повітря в липні-серпні 
частина плодів муміфікувались, що слугувало джерелом інфекції 
на поточний рік. Розвиток хвороби у 2016 році посилився в кінці 
вегетації (до 8%).

Отже, у результаті проведеного фітосанітарного моніторингу 
виявлено, що найбільш поширеним шкідником в умовах 
Південно-Західного Лісостепу України у 2015-2016 рр. була 
яблунева плодожерка (інтенсивність льоту метелика першого 
покоління досягала 8 екз./феромонну пастку, а метелика другого 
покоління – до 7 екз./феромонну пастку). Крім того, економічні 
пороги шкідливості перевищили зелена яблунева попелиця (до  
20 колоній/100 листків), листовійки (до 6% пошкоджень), 
яблунева міль (до 1,2 гнізд/дерево), кліщі (3-4 личинки/листок). 
Парша у 2015-2016 рр. уразила до 14 % листків та до 10 % плодів 
яблуні. Борошниста роса під час вегетації 2015-2016 рр. уразила 
до 15 % листків яблуні. Моніліоз у 2015-2016 рр. уразив до 5% плодів 
яблуні, а в кінці вегетації розвиток хвороби посилився – до 8%.
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Досліджено особливості чисельності, шкідливості, поширення, 
розвитку шкідників та хвороб яблуні у 2015-2016 рр. в умовах Південно-
Західного Лісостепу України. Наведено дані осінніх обстежень шкідників 
у садовому агроценозі, які були необхідні для прогнозування розвитку 
та поширення популяцій шкідників. Дослідженнями встановлено, що 
найбільш поширеним шкідником в умовах даного регіону у 2015-2016 роках 
була яблунева плодожерка. Крім того, економічні пороги шкідливості 
перевищили зелена яблунева попелиця, листовійки, яблунева міль, кліщі. 
Серед хвороб найбільше уражували яблуневі сади парша та борошниста 
роса. Також описано найпоширеніші методи боротьби з шкідливими 
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організмами у регіоні та наведено їх ефективність. Дослідження дозволили 
забезпечити екологічно обґрунтоване проведення захисних заходів при 
вирощуванні яблуні в умовах Південно-Західного Лісостепу України, що 
сприяє отриманню високоякісної плодової продукції за умови збереження 
біологічного розмаїття яблуневого агроценозу.

Ключові слова: фітосанітарний моніторинг, яблуня, шкідливі 
організми.

Исследованы особенности численности, вредности, распространение, 
развития вредителей и болезней яблони в 2015-2016 гг. в условиях Юго-
Западной Лесостепи Украины. Приведены данные осенних обследований 
вредителей в садовых агроценозах, которые были необходимы для 
прогнозирования развития и распространения популяций вредителей. 
Исследованиями установлено, что наиболее распространенным 
вредителем в условиях данного региона в 2015-2016 годах была яблоневая 
плодожорка. Кроме того, экономические пороги вредоносности превысили 
зеленая яблоневая тля, листовертки, яблоневая моль, клещи. Среди болезней 
больше повредили яблоневые сады парша и мучнистая роса. Также описано 
распространенные методы борьбы с вредными организмами в регионе 
и приведена их эффективность. Исследования позволили обеспечить 
экологически обоснованное проведение защитных мероприятий при 
выращивании яблони в условиях Юго-Западной Лесостепи Украины, что 
способствует получению высококачественной плодовой продукции при 
сохранении биологического разнообразия яблоневого агроценоза.

Ключевые слова: фитосанитарный мониторинг, яблоня, вредные 
организмы.

There were investigated features of number harm, distribution, development 
of pests and diseases of apple in the 2015-2016in terms Southwestern Forest-
steppes of Ukraine. There were given data autumn surveys of pests in the 
garden agrocenoses were necessary forecast the development and spread of pest 
populations. The research has found that the most common pest in terms of the 
region during the years 2015-2016 was the Laspeyresia pomonella. Moreover, 
the economic thresholds are exceeded harm green apple aphid, leaf roller, codling 
moth mites. Among the diseases most defected apple orchards scab and powdery 
mildew. The most common methods were described controlling pests in the region 
and shows their effectiveness. Studies have to ensure environmentally sound 
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measures of protection for growing apple trees in terms Southwestern Forest-
steppes of Ukraine, which promotes high-quality fruit products while saving of 
biodiversity apple agrocenosis.
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УДК 631.84:633.2 
В.М. Повидало, кандидат сільськогосподарських наук
І.П. Шевченко, кандидат сільськогосподарських наук
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ БІОЛОГІЗАЦІЇ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ 
КОНЮШИНИ ЛУЧНОЇ НА СХИЛОВИХ ЗЕМЛЯХ

Ефективне використання земельних ресурсів є одним 
із визначальних чинників екологічної безпеки та сталого 
соціально-економічного розвитку держави. Однак, нинішня 
еколого-економічна ситуація свідчить про те, що суспільство ще  
недостатньо усвідомлює реальне його значення. Спосіб 
використання сільськогосподарських земель досить часто стає 
першопричиною виникнення багатьох негативних явищ, як 
екологічної, так і економічної природи. Одним із напрямів 
використання ерозійно-небезпечних агроландшафтів є 
ведення кормовиробництва. Це, передусім, частина середньо- 
та сильноеродованих земель, що виводиться з інтенсивного 
сільськогосподарського використання, під залуження [4]. 

Для запобігання негативним явищам деградації ґрунтів, 
вирішальна роль надається ресурсозберігаючим та ґрунтоводо-
охоронним системам виробництва сільськогоспо дарської про -
дукції і, в цілому – ґрунтозахисній системі органічного земле-
робства. Враховуючи сучасний економічний й екологічний 
стан нашої держави, очевидно, що найефективніший шлях 
екологозбалансованого розвитку – це біологізація кормови-
робництва [5]. Тому постає питання вивчення елементів технології 
вирощування конюшини лучної за органічної системи удобрення, 
що забезпечило б високий і сталий урожай кормової маси за 
відповідної якості продукції.

Мета досліджень. Встановити вплив елементів біологізації 
на врожайність і якісні показники конюшини лучної за ґрунто-
захисного контурно-меліоративного облаштування території в 
ерозійно небезпечних агроландшафтах.

Умови і методика проведення досліджень. З цією метою 
відділом сільськогосподарського землекористування і захисту 

© В.М. Повидало, І.П. Шевченко, 2017
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ґрунтів від ерозії ННЦ “ІЗ НААН“ було закладено дослід 
у базовому господарстві, що розташоване в с. Халеп’я 
Обухівського району, Київської області, на фоні оранки та 
безполицевого обробітку ґрунту із застосуванням біостимуляторів 
росту рослин Біолан і Стімпо. Територія, на якій знаходиться 
дослід, характеризується хвилястим рельєфом крутизною 3-5° й 
інтенсивним проявом ерозійних процесів. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий слабогумусований 
мулувато-крупнопилувато легкосуглинковий сильнозмитий. 

Біолан – стимулятор росту біологічного походження. Містить 
аналоги фітогормонів, полі ненасичених жирних кислот, 
фітоалексинів і хелатних форм біогенних мікроелементів.

Стімпо – стимулятор росту на основі грибів-мікроміцетів і 
бактерій Streptomyces Avermetis – аверсектина. Біопрепарат із 
антипаразитарною дією містить ненасичені кислоти С11-С28, 
вуглеводи, 15-амінокислот, мікроелементи, аналоги натуральних 
фітогормонів, поліненасичені жирні кислоти.

На посіви конюшини лучної вносили біопрепарати шляхом 
обприскування, в фазі пагоноутворення – на початку гілкування, 
в дозі 20 мл/га на 300 л води.

Погодні умови вегетаційних періодів вирощування 
конюшини лучної характеризувалися відхиленням від норми, як 
за температурою повітря, так і за кількістю опадів. Нерівномірне 
випадання атмосферних опадів і підвищена температура повітря 
негативно вплинули на продуктивність травостою конюшини 
лучної.

Динаміку накопичення зеленої маси та сухої речовини 
визначали шляхом відбору пробних снопiв із дiлянок площею  
1 м2; уміст сухої речовини в урожаї – висушуванням за температури 
105 0С у сушильнiй шафі.

За періоди вегетації проводили два укоси трав: перший – на 
початку бутонізації, другий – через 50 – 60 днів.

Якість урожаю в рослинній масi визначали методом 
спектрофотометрії на iнфрачервоному аналiзаторi NІР Scanner 
model 4250 з комп’ютерним забезпеченням АDI DМ 3114 – 
іонометричним методом (уміст протеїну, жиру, клітковини, 
золи, фосфору, калію та кальцію); концентрацiю мікроелементів  
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i важких металів — після сухого озоління на атомно-адсорбцiйному 
спектрофотометрi ААS – 30. 

Облік урожаю та фенологічні спостереження прово дили за 
“Методикою державного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур“ [2], статистичний аналіз результатів експери-
ментальних спостереженьпроводили за Б. О. Доспеховим [1].

Результати досліджень. За період проведення досліджень 
(2011 – 2015 рр.), установлено, що за безполицевого обробітку 
ґрунту врожайність конюшини лучної характеризувалася ви-
соким коефіцієнтом гуміфікації та низькими коефіцієнтами 
мінералізації гумусу, що робить їх важливим елементом біологізації 
землеробства. Вирощування конюшини лучної на схилових землях 
є ефективним заходом, щодо забезпечення ґрунту від ерозійних 
процесів і підвищує його якісні показники (табл. 1). 

Таблиця 1. Продуктивність конюшини лучної за органічного 
вирощування, т/га, у середньому за 2011-2015 рр. 

Обробіток 
ґрунту

Варіант

Зелена 
маса

Суха 
речовина

Зелена 
маса

Суха 
речовина

Суха 
речовина 

за 2-укоси

Приріст 
урожайності

1-й укіс 2-й укіс т/га %

Оранка на 
глибину 

 20 - 22 см

Контроль 
(без добрив)

28,0 7,9 18,1 4,4 12,3 - -

Стімпо 33,7 9,4 21,2 5,5 14,8 2,56 21

Біолан 33,3 9,5 21,5 5,4 14,8 2,57 21

Нір 
05

0,08  0,01  0,05 0,01  0,01 - -

Безполицевий 
обробіток на 

глибину  
20 - 22 см

Контроль 
(без добрив)

26,1 7,2 18,2 4,5 11,6 - -

Стімпо 31,8 8,8 22,6 5,8 14,7 3,02 26

Біолан 33,2 9,3 21,2 5,3 14,6 2,94 25

Нір 
05

0,1  0,02  0,1 0,01  0,015 - -

Виявлено реакцію конюшини лучної першого укосу на спосіб 
обробітку ґрунту. Однак більш суттєво зростала врожайність 
конюшини лучної на 21-26 %, порівняно з варіантом без добрив, 
за оброблення посівів біопрепаратами Стімпо та Біолан у дозі  
20 мл/га, становлячи 14,8-14,6 т/га сухої речовини за два укоси. 

На перший укіс припадало 55-60 % урожаю зеленої маси, 
на другий – 40-45 % відповідно. Другий укіс конюшини лучної 
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використовували на сидерат. Чіткої залежності від основного 
обробітку ґрунту не виявлено, проте по фону безполицевого 
обробітку ґрунту врожайність була вищою на 2-4 %, порівняно із 
оранкою. За оброблення посівів конюшини біопрепаратами Стімпо 
та Біолан урожайність підвищувалась на 25-26 %, порівняно із 
варіантами без унесення біопрепаратів.

Отже, використання схилових агроландшафтів для ведення 
біологічного кормовиробництва забезпечило зростання врожай-
ності конюшини лучної на 21-26 % і підвищило протиерозійну 
здатність еродованих земель. 

Конюшина лучна, як бобова культура, накопичує в урожаї 
значну кількість протеїну та, відповідно, високу забезпеченість 
ним кормової одиниці. 

Не дивлячись на те, що конюшина лучна – це багаторічна 
культура, яка здатна забезпечувати за вегетаційний період 
понад три укоси, основні площі її в польових сівозмінах 
використовуються як попередники для озимої пшениці, тому 
скошується не більше двох разів. Таким чином, у польовій 
сівозміні за використання конюшини як попередника під озиму 
пшеницю її врожайність значно менша.

Вирощують конюшину для виробництва зелених добрив 
(сидератів) і на зелений корм, сіно, силос, виготовлення 
трав`яного борошна. Кормова цінність сухої речовини в перший 
рік склала від 0,80 до 0,87 к. од., та 0,74-0,93 к. од. у другий рік 
використання, залежно від укосу. 

Хімічний склад сухої речовини визначається для порівняння 
фактичного співвідношення поживних речовин до фізіологічно 
необхідного для нормальної життєдіяльності з метою забезпечення 
певного рівня продуктивності тварин і запобігання перевитрати 
кормів. Цінність корму зростає при збільшенні вмісту протеїну та 
зменшенні клітковини. 

Оптимальним вважається вміст клітковини на рівні 30 %. 
Зольні елементи впливають на обмін протеїну, жиру, вуглеводів 
тощо. До складу БЕР входять усі безазотисті речовини (переважно 
вуглеводи), за виключенням жиру та клітковини [3].

Дуже велике значення має співвідношення поживних речовин 
у хімічному складі корму. Для молочних корів оптимальний уміст 
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протеїну в кормі становить до 15 %. Надлишок не використовується 
організмом, а часто призводить навіть до захворювання. 

У середньому за роками проведених досліджень, вміст протеїну 
в сухій речовині конюшини лучної знаходився в достатній 
кількості на всіх варіантах удобрення (табл. 2). 

Таблиця 2. Хімічний склад сухої речовини конюшини лучної,  
% на абс. суху массу, у середньому за 2011-2015 рр.

Обробіток 
ґрунту

Варіант
сирий 

протеїн
сирий жир

сира 
клітковина

сира зола БЕР

перший укіс

Оранка на 
глибину

20 - 22 см

Контроль  
(без добрив)

16,6 3,9 23,9 10,6 45,0

Стімпо 16,6 3,9 23,3 9,8 46,5

Біолан 17,1 3,9 22,8 10,4 45,7

Безполицевий 
обробіток 

наглибину 
20 - 22 см

Контроль  
(без добрив)

17,8 3,8 24,9 10,4 43,1

Стімпо 18,1 3,9 23,8 10,6 43,6

Біолан 19,1 3,9 24,9 10,9 41,2

другий укіс

Оранка на 
глибину

20 - 22 см

Контроль  
(без добрив)

16,3 4,4 24,3 11,4 43,6

Стімпо 16,1 4,4 25,6 11,3 42,6

Біолан 16,3 4,4 26,3 11,4 41,6

Безполицевий 
обробіток 

наглибину 
20 - 22 см

Контроль  
(без добрив)

14,9 4,7 26,0 11,5 42,9

Стімпо 17,2 5,0 25,0 11,6 41,3

Біолан 16,8 4,8 26,0 11,7 40,8

Так, найбільший уміст протеїну (18,1-19,1 %) отримано за 
безполицевого обробітку ґрунту та внесені біопрепаратів під 1-й 
укіс. Це пояснюється високою участю конюшини в ботанічному 
складі травостоїв і великою часткою листя бобового компоненту в 
структурі врожаю. Кращим хімічним складом характеризувався 
перший укіс на всіх варіантах досліду. Другий укіс, що 
використовувався на сидерат, містив менше протеїну, в порівнянні 
з першим укосом, однак мав достатньо високий уміст протеїну 
(14,9-17,2 %), що відповідає нормам для конюшини лучної.
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За результатами аналізу економічної ефективності технологій 
вирощування конюшини лучної встановлено, що найменші 
виробничі витрати (3047-3281 грн/га) отримано за безполицевого 
обробітку ґрунту. Додаткове застосування біопрепаратів 
підвищувало витрати на 7 %, однак собівартість продукції 
знижувалась на 8-12 %, а рівень рентабельності зростав.

За полицевої оранки витрати зростали на 11-20 %, а собівартість 
знижувалась на 10 %. У середньому витрати за вирощування 
конюшини лучної становили 3386-3646 грн/га. 

Варто відмітити, що ґрунтозахисна технологія, яка базується на 
безполицевому обробітку ґрунту за органічної системи удобрення 
(сидерат і внесення біопрепаратів), була найбільш рентабельною, 
а собівартість продукції найнижчою, порівняно і оранкою. 

За результатами наших досліджень на варіанті з безполицевим 
обробітком ґрунту за вирощування конюшини лучної отримано 
найвищий рівень рентабельності на рівні 136-183 %, умовно 
чистий дохід – 4153-6019 грн/га й найнижчу собівартість  
353-423 грн, що перевищувало аналогічні варіанти за фоном оранки. 

Отже, економічно ефективним є вирощування конюшини 
лучної за безполицевого обробітку ґрунту та з використанням 
біопрепаратів Біолан і Стімпо в дозі 20 мл/га.

Висновки
Встановлено позитивний вплив елементів біологізації на 

врожайність і якісні показники конюшини лучної в ерозійно 
небезпечних агроландшафтах.

Виявлено реакцію конюшини лучної на спосіб обробітку ґрунту, 
врожайність культури зростала на 21-26 % порівняно з варіантом 
без добрив, за оброблення посівів біопрепаратами Стімпо та Біолан 
у дозі 20 мл/га. При цьому врожайність конюшини становила 
14,6-14,8 т/га сухої речовини за два укоси, рівень рентабельності 
склав 136-183 %, умовно чистий дохід – 4153-6019 грн/га, а 
собівартість 353-423 грн, що перевищувало аналогічні варіанти за 
фоном оранки.

Встановлено, що найбільший уміст протеїну 18,1-19,1 %  
отримано за безполицевого обробітку ґрунту та внесеня біопре-
паратів, що залежало від значної участі конюшини лучної в 
ботанічному складі травостоїв і великою часткою листя, як 
бобового компоненту в структурі врожаю.
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У статті наведено результати досліджень за 2011-2015 рр. 
Встановлено позитивний вплив елементів біологізації на врожайність і 
якісні показники конюшини лучної в ерозійно небезпечних агроландшафтах.

Виявлено реакцію конюшини лучної на спосіб обробітку ґрунту, 
урожайність культури зростала на 21 – 26 %, порівняно з варіантом без 
добрив, за оброблення посівів біопрепаратами Стімпо та Біолан в дозі 
20 мл/га. При цьому врожайність конюшини становила 14,6-14,8 т/га 
сухої речовини за два укоси, рівень рентабельності склав – 136-183 %), 
умовно чистий дохід – 4153-6019 грн/га, а собівартість – 353-423 грн, що 
перевищувало аналогічні варіанти за фоном оранки.

Встановлено, що найбільший уміст протеїну (18,1-19,1 %) отримали 
за безполицевого обробітку ґрунту та внесеня біопрепаратів, що залежало 
відвисокої участі конюшини лучної в ботанічному складі травостоїв і 
великою часткою листя як бобового компоненту в структурі врожаю.

Ключові слова: конюшина лучна, біопрепарати, продуктивність, 
якість.

В статье приведены результаты исследований за 2011-2015 гг. 
Установлено положительное влияние элементов биологизации на 
урожайность и качественные показатели клевера лугового в эрозионно 
опасных агроландшафтах. 

Выявлено реакцию клевера лугового на способ обработки почвы, 
урожайность культуры возрастала на 21-26 %, по сравнению с вариантом 
без удобрений, обработки посевов биопрепаратами Стимпо и Биолан в 
дозе 20 мл/га. При этом урожайность клевера составляла 14,6-14,8 т/га  
сухого вещества за два укоса, уровень рентабельности составил  
136-183 %, условно чистый доход – 4153-6019 грн/г), а себестоимость –  
353-423 грн, что превышало аналогичные варианты по фону вспашки. 

Установлено, что наибольшее содержание протеина (18,1-19,1 %) 
получили при безотвальном возделывании почвы и внесении биопре-
паратов, что зависело от высокого участия клевера лугового в 
ботаническом составе травостоев и большой долей листьев в качестве 
бобового компонента в структуре урожая.

Ключевые слова: клевер луговой, биопрепараты, производительность, 
качество. 
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This paper presents the results of research for 2011-2015, the positive 
influence of elements of biological function on the yield and quality of red clover 
in agricultural landscapes erosion threat.

Identified the reaction of red clover on the tillage method, crop yield was 
increased by 21 – 26 % in comparison with variant without fertilizers, treatment 
with biologics, Stina and Biolan at a dose of 20 ml/ha. he yield of clover was 
14,6-14,8 t/ha dry matter for the two of mowing, the level of profitability was 136- 
183 %, probation net income – 4153-6019 UAH/ha and cost – 353-423 UAH, 
which exceeded the background plowing.

It is established that the greatest content of protein (18,1-19,1 %) obtained 
for no-till cultivation and the introduction of biologics, which depend on high 
participation clover to the botanical composition of the herbage, and a large 
proportion of the leaves as a legume component in the structure of the crop.

Key words: red clover, biologics, productivity, quality.
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УДК 636.086:633.2:631.8:631.165
Я. С. Цимбал, кандидат сільськогосподарських наук
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ 
КОРМОВИХ АГРОФІТОЦЕНОЗІВ

Вступ. Сьогодення розвитку сільськогосподарського вироб-
ництва в Україні потребує введення та освоєння новітніх 
технологій, сучасних форм господарювання, як того вимагає 
ринок. Тому найбільш ефективною системою господарювання є 
низько затратна, енерго- та ресурсозберігаюча, яка обумовлена 
вирощуванням багаторічних бобових трав, бобово-злакових 
сумішей, а також сумішей однорічних культур. Ще одним 
важливим фактором підвищення економічної ефективності є 
спосіб використання травостоїв, а саме пасовищне, сінокісне або 
комбіноване (укісно-пасовищне). Найефективнішим способом 
використання травостоїв є укісно-пасовищний [1]. На основі 
даних Я. Лабуди можна відзначити, що в деяких випадках 
стійловий спосіб утримання не гірший за пасовищний, а інколи 
навіть і кращий [5]. 

Господарства, які займаються вирощуванням сільськогоспо-
дарських культур повинні враховувати економічну доцільність 
проведених агротехнічних заходів. Економічну оцінку проводять 
з урахуванням технологічної карти, в яку входять заздалегідь 
всі розроблені агротехнічні прийоми виробництва кормової  
продукції, а саме ґрунтові умови вирощування, застосування 
машинно-тракторного парку та сільськогосподарських агрегатів  
до нього з нарахуванням амортизації, витрати на паливно-
мастильні матеріали, насіння, добрива, забезпечення робітникам 
оплати праці та інших витрат. Розрахунки проводять з 
урахуванням собівартості валової продукції, сучасної ринкової 
ціни та попиту на товар [3, 6].

Умови і методикадосліджень. Дослідження з вивчення 
закономірностей формування продуктивності багаторічних бо-
бових трав та сумішей однорічних культур у системі зелених 
(сировинних) конвеєрів за органічного виробництва кормової 

© Я. С. Цимбал, 2017
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сировининамипровели у ДП “Дослідне господарство “Чабани“ 
ННЦ “Інститут землеробства НААН“ на темно-сірому 
опідзоленому ґрунті за загальноприйнятими в кормовиробництві 
методиками [2, 4, 7, 8]. 

У досліді звивчення порівняльної продуктивності різних 
видів багаторічних бобових трав дослідження проводили на 
трьох фонах добрив згідно схеми. Препарат Вуксал-Мікроплант, 
якийявляє суміш макро- і мікроелементів в хелатній формі 
вносили шляхом обприскування надземної маси у фазу кущення 
трав у 1-му укосі в дозі 2 л/га. На злаковому травостої додатково 
вносили азот мінеральних добрив у дозі N

90
, який вносили в 

два прийоми. Вивчення продуктивності та якості травостоїв із 
сумішей однорічних культур в основних та післяукісних посівах 
проводили зарізних систем удобрення: органічної з внесенням 
комплексного гранульованого органічного добрива Гумігран у 
дозі 250 кг/га,та мінеральноїз внесенням мінеральних добрив  
у дозі N

45
P

30
K

45
 [9].

Результати досліджень. За результатами трирічних досліджень 
та отриманих даних з урахуванням розроблених технологічних 
карт на всі процеси вирощування та розрахунків усіх витрат 
на технологічні операції (оплата праці, паливно-мастильних 
матеріалів, амортизації, затрати на насіння й добрива та інших) 
і економічних розрахунків за цінами 2015 р. встановлено, що 
економічна ефективність вирощування багаторічних бобових 
трав була досить високою, про що свідчить високий рівень 
рентабельності (табл. 1). Сукупні затрати на вирощування 
багаторічних бобових трав в середньому за 2012-2014 рр. 
коливалися в межах від 4692 до 13368 грн/га, що на 944-1494 грн/
га більше, ніж у стоколосу безостого, де затрати знаходилися в 
межах від 3748-11874 грн/га.

 Вартість продукції за всіма досліджуваними видами 
багаторічних бобових трав була на рівні від 12417 до 17233 грн/га,  
що на 3233-5150 грн/га більше, ніж у стоколосу. Умовно чистий 
прибуток у бобових трав був дещо вищим, ніж у стоколосу 
безостого і знаходився в межах від 844 до 10308 грн/га. Рівень 
рентабельності знаходився в прямій залежності від добрив і 
коливався в межах від 7 до 205 % на багаторічних бобових травах 
та від –26 до 94 % на стоколосі безостому [9]. 
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Таблиця 1. Економічна ефективність вирощування багаторічних 
трав залежно від їх видового складу та удобрення, середнє за 

2012-2014 рр.

Вид 
багаторічних 

трав 
Удобрення

Всього 
затрат,
грн/га

Вартість
продукції,

грн/га

Собівартість 1 т, 
грн

Умовно
чистий

прибуток,
грн/га

Рівень
рентабе-
льності,

%кормових
одиниць

сирого 
протеїну

Конюшина 
лучна

без добрив 4692 12417 630 2760 7724 165

Вуксал 5629 14533 646 2787 8904 158

P
45

K
90

12823 13667 1564 6714 844 7

Лядвенець 
український

без добрив 4729 12633 624 3071 7905 167

Вуксал 5659 13217 714 3290 7557 134

P
45

K
90

12832 13767 1554 7169 934 7

Люцерна 
посівна

без добрив 5107 14767 576 2290 9660 189

Вуксал 6142 16450 622 2390 10308 168

P
45

K
90

13368 17233 1293 5026 3865 29

Люцерна 
жовта

без добрив 4781 14583 546 2796 9803 205

Вуксал 5681 14900 636 3228 9219 162

P
45

K
90

12905 15350 1401 6518 2445 19

Стоколос 
безостий

без добрив 3748 7267 860 6576 3518 94

Вуксал 4595 8167 938 6659 3572 78

P
45

K
90

11874 8817 2245 14843 -3058 -26

N
90 

10315 14000 1228 7213 3685 36

Найбільші затрати були на люцерні посівній (5107- 
13368 грн/га), що має пряму залежність від високої урожайності 
цієї культури, а звідси і вартість продукції (14767-17233 грн/га),  
умовно чистий прибуток (3865-10308 грн/га) і рівень рента-
бельності (29-189 %) також були найвищими, а собівартість 1 т  
кормових одиниць (576-1293 грн) найменшою. Найменші затрати 
були на стоколосі безостому на тих же фонах удобрення і знаходи-
лися на рівні від 3748 до 11874 грн/га, а звідси і вартість продукції  
(7267-8817 грн/га), умовно чистий прибуток (3518-3572 грн/га) і 
рівень рентабельності (78-94 %) були найменшими, а собівартість 
1 т кормових одиниць, навпаки – найбільшою – 860-2245 грн, 
крім стоколосу з фосфорно-калійним живленням, де умовно 
чистий прибуток та рівень рентабельності були від′ємними.

Проведені розрахунки з урахуванням усіх витрат показали, що 
найвищий умовно чистий прибуток був на варіантах удобрення 
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з внесенням препарату Вуксал-Мікроплант, а найнижчий – на 
варіантах з мінеральним живленням, що пов’язано з високою 
ціною на мінеральні добрива. Серед усіх варіантів трав найбільший 
умовно чистий прибуток був на люцерні посівній, який складав 
10308 грн/га при внесенні препарату Вуксал-Мікроплант, дещо 
меншим (9660 грн/га) – без застосування добрив. Найменший 
прибуток було отримано на стоколосі безостому з фосфорно-
калійним живленням, що становив 3058 грн/га. 

Рівень рентабельності найвищим був у люцерни жовтої без 
застосування добрив і сягав 205 %, що забезпечувалось високою 
урожайністю з найменшими витратами. 

В цілому по варіантах удобрення рівень рентабельності 
найкращим був у варіантах без внесення добрив і становив  
165-205 %, з препаратом Вуксал-Мікроплант – 134-168 %,  
а найменшою – з мінеральними добривами (-26-36 %). Звідси 
видно, що найбільш затратною є технологія з мінеральним 
живленням, яка сягає від 10315 грн/га до 13368 грн/га. 

Система удобрення з Вуксал-Мікроплант була в 2-3, 3,5 рази 
менше затратною за рахунок помірної ціни на цей препарат та 
мінімальних доз внесення (4595-6142 грн/га), про що свідчать 
дані рівня рентабельності та умовно чистого прибутку.

Собівартість однієї тони кормових одиниць напряму залежала 
від удобрення. Найбільшою була собівартість за мінерального 
живлення (1228-2245 грн/т) відповідно, що залежить від високої 
ціни на добрива. За підживлення Вуксал-Мікроплант собівартість 
становила від 622 до 938 грн за 1 т кормових одиниць. Найменшою 
вона була на варіантах без внесення добрив – 546-860 грн за 1 т 
відповідно. 

Стоколос безостий за внесення N
90

відзначився сукупними 
затратами відповідно 10315 грн/га, вартістю продукції –  
14000 грн/га, собівартістю 1 т кормових одиниць – 1228 грн та 
достатньо низьким умовно чистим прибутком на рівні 3685 грн/
га і рівнем рентабельності з показником 36 %, що свідчить про 
достатньо затратну систему удобрення.

Так як наш зелений конвеєр складається із двох блоків 
травостоїв, було проведено розрахунки економічної ефективності 
вирощування не лише по багаторічним травам, а й по блоку 
із сумішей однорічних культур. Розробивши технологічну 
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карту та провівши економічні розрахунки встановлено, що 
суміші однорічних культур мають відповідно високий рівень 
рентабельності та умовно чистий прибуток. Однорічні суміші 
висівали в три строки для забезпечення зеленою масою іншої 
частини вегетаційного періоду, який виникає в між укісні періоди 
багаторічних травостоїв. 

Аналіз досліджень показав, що умовно чистий прибуток при 
ви рощуванні сумішей однорічних культур знаходився в межах 
від 354 грн/га до 15650 грн/га з рівнем рентабельності 4-443 %  
(табл. 2), при собівартості 1 т кормових одиниць від 307 до  
1599 грн.

Всі розрахунки, а також вартість продукції проводили за 
цінами 2015 р. Високі ціни на мінеральні добрива та органічне 
гранульоване добриво Гумігран дещо підвищили затрати на 
виробництво продукції. Ранні посіви (овес + вика яра та тритикале 
яре + ріпак озимий) відзначилися невисоким умовно чистим 
прибутком та рівнем рентабельності, що пов′язано з невеликою 
урожайністю цих культур. Умовно чистий прибуток становив від 
354 до 3726 грн/га з рівнем рентабельності 4-86 % та собівартістю 
1 т кормових одиниць на рівні від 894 до 1599 грн. 

Пізні посіви (кукурудза + люпин вузьколистий, сорго суданське 
+ пелюшка, пайза + редька олійна) відзначилися високою 
урожайністю зеленої маси, тому за рахунок цього затрати були 
також дещо вищими, але тим самим знижувалася собівартість 1 т 
продукції та підвищувався рівень рентабельності. Умовно чистий 
прибуток знаходився в межах від 5983 до 10707 грн/га, а рівень 
рентабельності – від 72 до 175 %. Собівартість 1 т кормових одиниць 
коливалася від 572 до 968 грн. Серед пізніх посівів найкращим 
виявився травостій за участі кукурудзи з люпином вузьколистим, де 
собівартість була на рівні 572-817 грн/т, умовно чистий прибуток – 
9605-10707 грн/га та рентабельність – 104-191 %. Суміш за участі 
сорго суданського з пелюшкою розраховували разом із отавою, яку 
ми отримали від сорго суданського в основному посіві.

Для якнайдовшого використання травостоїв висівали після-
укісні посіви на місце ранніх без підживлення, тим самим 
подовжували зелений конвеєр. В післяукісних посівах викори-
стали такі суміші, як пайза з редькою олійною та сорго суданське з 
редькою олійною. 
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За урожайністю суміш сорго з редькою майже вдвічі була 
вищою, ніж пайзи з редькою. Так як добрива не викори-
стовувалися, то затрати на вирощування після укісних травостоїв 
були найменшими, а рентабельність – найвищою. Собівартість 1 т 
кормових одиниць знаходилась в межах від 307 до 486 грн. Умовно 
чистий прибуток пайзи з редькою олійною був на рівні 6210- 
7279 грн/га, а суміші сорго суданського з редькою олійною –у два 
рази вищим і становив 13229-15650 грн/га. Рівень рентабельності 
першої суміші складав 243-271 %, другої – 398-443 %, що є най-
кращим показником поміж усіх сумішей однорічних культур [9].

 Таблиця 2. Економічна ефективність вирощування сумішей 
однорічних культур залежно від їх видового складу та 

удобрення, середнє за 2012-2014 рр.

Травосуміші Удобрення
Всього 
затрат,
грн/га

Вартість 
продукції,

грн/га

Собівартість 1 т, 
грн

Умовно 
чистий

прибуток,
грн/га

Рівень
рентабе-
льності, 

%
сирого 

протеїну
корм.

одиниць

Овес + вика 
яра 

без добрив 4308 8033 5253 894 3726 86

Гумігран 5664 8250 6294 1144 2586 46

N
45

P
30

K
45

8296 8650 8733 1599 354 4

Тритикалеяре 
+ ріпак 
озимий 

без добрив 3876 6500 5872 994 2624 68

Гумігран 5302 7233 6465 1222 1932 36

N
45

P
30

K
45

7873 8283 8466 1584 410 5

Кукурудза+ 
люпин 

вузьколистий 

без добрив 5126 14933 4308 572 9807 191

Гумігран 6609 17317 4466 636 10707 162

N
45

P
30

K
45

9228 18833 5767 817 9605 104

Сорго 
суданське + 

пелюшка 

без добрив 6470 14433 5530 747 7963 123

Гумігран 8018 16900 5207 791 8882 111

N
45

P
30

K
45

10806 19033 6246 946 8228 76

Пайза + 
редька олійна 

без добрив 4097 11283 3104 605 7186 175

Гумігран 5624 12883 3450 728 7259 129

N
45

P
30

K
45

8283 14267 4270 968 5983 72

Пайза + 
редька олійна 
(післяукісно)

без добрив 2557 8767 2749 486 6210 243

Гумігран 2646 9450 2544 467 6804 257

N
45

P
30

K
45

2688 9967 2222 450 7279 271

Сорго 
суданське + 

редька олійна 
(післяукісно)

без добрив 3321 16550 1845 334 13229 398

Гумігран 3423 17417 1686 328 13993 409

N
45

P
30

K
45

3533 19183 1570 307 15650 443
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Висновки
Вирощування багаторічних бобових трав з метою виробництва 

трав′яних кормів є економічно ефективним. Вирощування 
багаторічних бобових трав без внесення добрив забезпечує 
одержання з 1 га 7724-9803 грн умовно чистого прибутку 
при собівартості 1 т кормових одиниць 546-630 грн з рівнем 
рентабельності 165-205 %. Найвищі показники економічної 
ефективності забезпечує люцерна посівна. Поміж добрив найбільш 
економічно доцільним є внесення препарату Вуксал-Мікроплант, 
що забезпечує одержання з 1 га на люцерні посівній 10308 грн/га  
умовно чистого прибутку з собівартістю 1 т кормових одиниць  
622 грн і рівнем рентабельності 168 %.

Умовно чистий прибуток за вирощування сумішей однорічних 
культур знаходиться в межах від 354 грн/га до 15650 грн/га  
з рівнем рентабельності 4-443 %, при собівартості 1 т кормових 
одиниць від 307 до 1599 грн. Найкращими за показниками 
економічної ефективності є суміші кукурудзи з люпином 
вузьколистим, сорго суданським з пелюшкою – в основному та з 
редькою олійною – в післяукісному посівах. Внесення органічного 
гранульованого добрива Гумігран збільшує чистий прибуток у 
кращих сумішах в основних посівах на 900-919 грн/га та зменшує 
собівартість 1 т кормових одиниць на 155-181грн, а внесення 
N

45
P

30
K

45
 зумовлює зменшення чистого прибутку на 654-1102 

грн/га та збільшує собівартість 1 т кормових одиниць.
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Наведено результати досліджень економічної ефективності 
вирощування багаторічних трав та однорічних травосумішей в системі 
зеленого (сировинного) конвеєра. Багаторічні бобові трави, які є 
основним блоком зеленого конвеєра, відзначались високою економічною 
ефективністю. Найвищі показники економічної ефективності 
забезпечувала люцерна посівна. Поміж добрив найбільш економічно 
доцільним було внесення препарату Вуксал-Мікроплант. Серед сумішей 
однорічних культур, які є допоміжним блоком зеленого (сировинного) 
конвеєра, найкращими за показниками економічної ефективності були 
суміші кукурудзи з люпином вузьколистим, сорго суданським з пелюшкою –  
в основному та з редькою олійною – в післяукісному посівах. Внесення 
органічного гранульованого добрива Гумігран збільшувало чистий прибуток 
у кращих сумішах в основних посівах на 900-919 грн/га.

Ключові слова: зелений конвеєр, багаторічні трави та однорічні 
травосуміші, економічна ефективність їх вирощування.

Приведены результаты исследований экономической эффективности 
выращивания многолетних трав и однолетних травосмесей в системе 
зеленого (сырьевого) конвейера. Многолетние бобовые травы, которые 
являются основным блоком зеленого конвейера, отличались высокой 
экономической эффективностью. Самые высокие показатели эконо-
мической эффективности обеспечивала люцерна посевная. Между 
удобрений наиболее экономически целесообразным было внесение 
препарата Вуксал-Микроплант. Среди смесей однолетних культур, 
которые являются вспомогательным блоком зеленого (сырьевого) 
конвейера, лучшими по показателям экономической эффективности 
были смеси кукурузы с люпином узколистым, сорго суданским с полевым  
горохом – в основном и с редькой масличной – в послеукосных посевах. 
Внесение органического гранулированного удобрения Гумигран увеличивало 
чистую прибыль в лучших смесях в основных посевах на 900-919 грн/га.

Ключевые слова: зеленый конвейер, многолетние травы и однолетние 
травосмеси, экономическая эффективность их выращивания.

Research to study the patterns of productivity and economic efficiency of 
cultivation for fodder purposes of perennial legumes and mixtures annual crops in 
the system of green (raw) conveyors feed on organic production of raw materials 
held in the State Enterprise “Experimental Facility“ Shepherds “NSC“ Institute 
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of Agriculture NAAS “in the dark gray ashed soils on forage generally accepted 
methods.

The results of the research of economic efficiency of growing perennial grasses 
and annual grass mixtures in the system of green (raw) pipeline. Perennial 
legumes, which are the basic unit of green belt, there were high economic 
efficiency. The highest economic efficiency ensured lucerne crop. Among the most 
cost-effective fertilizer was making drug Wuxal-Mikroplant that gives a 1 hectare 
lucerne crop to 10308 UAH/ha net profit of roughly the cost of 1 ton of feed units 
622 UAH and profitability 168 %.

 Among the mix of annual crops, which is a subsidiary unit of green (raw) 
pipeline, the best in terms of economic efficiency were a mixture of Lupinus 
angustifolius corn, sorghum diaper with Sudanese – mostly oil and radish – in 
pislyaukisnomu crops. Adding organic granular fertilizer Humihran increased net 
income in the best mixes in key crops to 900-919 UAH/ha and the reduced cost of 
1 ton of feed units for 155-181 UAH, and making N

45
P

30
K

45
 led to a decrease in 

net profit at 654-1102 UAH/ha and increased cost of 1 ton of feed units.
Key words: green belt, perennial grasses and annual grass mixture, economic 

efficiency of cultivation.
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М. В. Литус, старший науковий співробітник відділу рослинництва
ЧЕРКАСЬКА ДСГДС ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“

ОСОБЛИВОСТІ ПРОЯВУ ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННИХ 
ОЗНАК У СОРТОЗРАЗКІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ РІЗНОГО 

ЕКОЛОГО-ГЕОГРАФІЧНОГО ПОХОДЖЕННЯ В УМОВАХ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Результати досліджень. Тривалість періоду вегетації залежить 
від генотипу, і умов вирощування: температури, опадів, 
агротехніки, тощо. [1, 2], За даними А. Носатовського [3], при 
великій кількості опадів і низькій температурі фази росту 
уповільнюються, при нестачі вологи і спеці – проходять швидше.

За роки досліджень в наших дослідах ця закономірність 
підтвердилась. Так, у 2011 році кількість опадів в квітні-травні була 
нижче середньої багаторічної на 39,5%, що значно прискорило ріст 
рослин і зменшило тривалість фаз розвитку рослин озимої пшениці 
на 5 днів порівнюючи з 2012 роком де вологозабезпечення було 
на рівні середньобагаторічних значень в поєднанні з підвищеною 
температурою за відповідний період (Рис. 1.).

Рис. 1. Розподіл опадів та температури за період квітень-липень 
(за період 2010-2012 рр.)

© М. В. Литус, 2017
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У 2010 році незначне підвищення температури на фоні дефіциту 
вологи всі періоди фаз вегетації були коротшими, в порівнянні з 
середніми багаторічними.

За тривалістю періоду вегетації “сходи-колосіння“ зразки 
пшениці озимої умовно були поділені на ранньостиглі –217 днів; 
середньостиглі – 218-219 днів та пізньостиглі – більше 220 днів 
(Рис 2).

Рис. 2. Розподіл сортозразків пшениці озимої за ознакою 
“довжина вегетаційного періоду“  

(середнє за 2010-2012 рр.)
За терміном періоду вегетації між сортозразками всередині 

кожної групи стиглості і походження різниця була не істотною і 
коливалась в межах 1-2 доби (табл. 1.).

 Для розподілу сортів на групи стиглості використано середню 
тривалість вегетаційного періоду за роки досліджень. Тривалість 
періоду вегетації відноситься до кількісних ознак, яким 
характерна безперервна крива розподілу частот [6]. Тому чіткої 
межі між групами стиглості при достатніх об’ємах вибірки не 
існує. Розподіл сортів на групи у наших дослідженнях в значній 
мірі є умовним. Проте, в Державному Реєстрі сортів, придатних 
для поширення на території України, сорти чітко визначені за 
тривалістю вегетаційного періоду. Тривалість періоду вегетації 
пшениці м’якої озимої є сортовою ознакою, одночасно вона 
залежить і від факторів зовнішнього середовища [4].
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В окремих сортозразках між датою появи перших колосів і 
останніх різниця досягала 3-4 доби і більше.

Таблиця 1. Тривалість вегетаційного періоду “сходи-колосіння“ 
сортозразків озимої пшениці (за період 2010-2012 рр.)

Походження 

сортів

Абревіатура

країни

Кількість 

зразків, шт.

Варіювання вегетаційного періоду, діб

2010 р. 2011 р. 2012 р.

Україна UA 55 (62,5%) 216-221 215-219 220-224

Росія RUS 5 (5,8%) 216-217 215-216 220-221

Румунія ROU 3 (3,4%) 216-218 215-217 220-223

США USA 8 (9,1%) 217-219 215-218 220-223

Латвія LV 3 (3,4%) 216-219 215-220 220-224

Болгарія BG 1 (1,1%) 218 218 223

Німеччина DE 4 (4,6%) 216-218 215-217 220-223

Угорщина Н 3 (3,4%) 216-217 215-217 220-223

Чехія CZ 1 (1,1%) 215 218 223

Сербія SB 1 (1,1%) 218 217 223

Австрія A 1 (1,1%) 216 215 220

Литва LIT 3 (3,4%) 216-219 215-218 220-223

Всього 88 (100%)

Наприклад, у сортозразка SEDA (Латвія), AC MACKINNON 
(США) та DROMOS (Німетчина), за зовнішніми ознаками рослини 
були однієї різновидності, однакової висоти, форми колоса, але 
різниця між появою перших і останніх колосів по роках складала: 
2010 р. – 3-4 і більше діб; 2011 р. – 2-3 доби; 2012 р. – 4-5 діб. 
Такі сортозразки в невеликій кількості були в кожній групі 
походження. Це можна пояснити їхньою гетерогенністю.

Порівнюючи продуктивність сортозразків з різним періодом 
вегетації, слід відмітити, що середня врожайність мало залежала 
від географічного походження і в середньому за три роки (2010-
2012) склала 666,8 г/м2 з коливанням від 379,5 до 708,5г/м2 
(табл. 2). За середньою врожайністю європейські і американські 
сортозразки різнилися незначно (596,4 і 655,1 г/м2 відповідно). 
Це можна пояснити тим, що сортозразки американського 
походження представлені зразками середнього та пізнього типу. 

Водночас у межах кожної групи екотипів сортозразки мали 
істотну різницю за врожайністю (Рис. 3). 
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Рис. 3. Вплив екотипу та тривалості вегетаційного періоду на 
урожайність сортозразків пшениці озимої  

(середнє за 2010-2012 рр.)

За всі роки вивчення найбільш урожайними були пізньостиглі 
сортозразки. Середня врожайність 17 пізньостиглих сортозразків 
за роки вивчення склала 701,4 г/м2: українських – 596,8 г/м2, 
американських – 488,2 г/м2, латвійських – 799,5 г/м2, литовських –  
913,9 г/м2,болгарських – 708,5 г/м2. Це можна пояснити тим, що 
пізньостиглі сортозразки мали довший період “колосіння – повна 
стиглість зерна“ в порівнянні з ранньостиглими. 

В середньостиглій групі більш продуктивними виявилися 
як американські, так і європейські сортозразки. Так, серед 
європейських сортозразків найбільшу врожайність мали 
українські – 692,0 г/м2 , німецькі – 675,9 г/м2, чешські – 645,6 г/м2 

 та російські – 664,3 - г/м2. Сорти американського походження 
мали середню врожайність на рівні 678,2 г/м2. 

Сортозразки пшениці озимої у ранньостиглій групі мали 
найменшу середню урожайність – 532,8 г/м2. Найбільш 
продуктивними виявились українські 574,1 г/м2, американські –  
683,4 г/м2, російські – 652,6 г/м2 та з Угорщини – 860,0 г/м2. 
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Найменш продуктивними виявились сортозразки із Латвії –  
273,7 г/м2, Румунії – 327,9 г/м2, та Німеччини – 370,4 г/м2. 

За даними досліджень тривалості періоду вегетації “сходи-
колосіння“ і продуктивності сортів слід констатувати, що для 
селекційних цілей слід використовувати середньостиглі та 
пізньостиглі сортозразки за періодом “сходи-колосіння“, які за 
врожайністю перевищували стандартні сорти на 119,8-183,9%. 
Насамперед це такі зразки – ранньостиглі: Крижинка/MV 
IRMA (Україна), Крижинка FS, 401 (Україна), Волжанка елена 
(Росія), Прикумская 141 (Росія), MV KOLO/MV 417-03 (Угорщина), 
середньостиглі: Крижинка/SR (Україна), Ареал (Україна), Лелека/
ДАР Зернограда (Україна), Ювеляр миронівський (Україна), Епоха 
одеська (Україна), Місія одеська (Україна), AC MACKINNON 
(США), MORELAND (США), Волжская 15 (Росія), пізньостиглі: 
Акорд (Україна), Хоревиця (Україна), Дульсінея: Сміла (Україна), 
Кармен Летиція; Барвіна (Україна), Вільшана (Україна), SEDA 
(Латвія), MILDA (Литва).

Висновок
Виявлено, що критичним періодом для формування еле-

ментів продуктивності є період весняної вегетації. За даними 
кореляційного аналізу, тривалість вегетаційного періоду 
має вплив на формування урожайності (r=0,39) та основних 
її складових: кількісті зерен з колоса (r=0,43), маси зерна з 
колоса (r=0,47), маси 1000 зерен (r=0,22), а в роки з достатнім 
вологозабезпеченням – щільність продуктивного стеблостою 
(r=0,39). В кожному господарстві для оптимізації строків  
збирання посівів пшениці м’якої озимої слід мати сорти різних  
груп стиглості. Це дає можливість розтягнути в часі період 
збирання, зняти навантаження в полі та в складських 
приміщеннях, уникнути значних втрат урожаю внаслідок 
перестою його на пні (такі втрати в зоні Лісостепу іноді сягають 
25-30%) [4, 5]. 
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Для вивчення особливостей мінливості господарсько цінних ознак 
сортозразків пшениці  озимої було відібрано 87 зразків пшениці 
озимої різного еколого-географічного походження. Стандартні сорти 
Перлина Лісостепу, Альбатрос одеський та Смуглянка. Мінливість 
господарсько-цінних ознак в залежності від еколого-географічного 
походження сортозразків вивчали за показниками: стиглості, стійкості 
рослин до вилягання та основних хвороб, продуктивності колоса та за  
комплексом ознак.

Ключові слова: селекція, пшениця озима, вегетаційний період, 
урожайність, еколого-географічне походження.

Для изучения особенностей изменчивости хозяйственно-ценных 
признаков сортообразцов озимой пшеницы было отобрано 87 образцов 
озимой пшеницы различного эколого-географического происхождения. 
Стандартные сорта Перлина Лесостепи, Альбатрос одесский и 
Смуглянка. Изменчивость хозяйственно-ценных признаков в зависимости 
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от эколого-географического происхождения сортообразцов изучали по 
показателям: спелости, устойчивости растений к полеганию и основным 
болезням, продуктивности колоса и по комплексу признаков.

Ключевые слова: селекция, озимая пшеница, вегетационный период, 
урожайность, эколого-географическое происхождение.

To study the characteristics of the variability of agronomic traits of winter 
wheat genotypes were selected 87 samples of winter wheat of different ecological 
and geographical origin. Standard grade Pearl Forest Albatross Odessa and 
darkie. Variability of agronomic traits depending on ecological and geographical 
origin of the accessions studied in terms of: maturity, the plants resistance to 
lodging and main diseases, ear productivity on a set of characteristics. 

Key words: breeding, winter wheat, vegetation period, yield, ecological and 
geographical origin.
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П.П. Каражбей, кандидат сільськогосподарських наук
Є.В. Заїка, кандидат сільськогосподарських наук
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“

УСПАДКУВАННЯ ОЗНАКИ “МАСА ЗЕРНА З РОСЛИНИ“  
У ГРЕЧКИ ЇСТІВНОЇ ЯК ЕЛЕМЕНТА ІНДЕКСНОЇ СЕЛЕКЦІЇ

Гречка їстівна (Fagopirum esculentum Moench) є однією 
з найцінніших круп’яних культур завдяки унікальному 
поєднанню позитивних лікувально-дієтичних властивостей 
крупи, яка покращує роботу кишково-шлункової, кровоносної 
та гормональної систем людини [7]. Харчова та господарська 
цінність гречки зумовлює постійний споживчий попит, 
задоволення якого можливо через створення і впровадження 
нових високопродуктивних сортів. За даними Українського 
інституту експертизи сортів рослин, українські сорти гречки 
їстівної становлять 92,3 % від загальної кількості занесених до 
Реєстру сортів рослин придатних до поширення в Україні, однак 
сортооновлення гречки відбувається низькими темпами [6].

Ефективна селекційна робота з гречкою можлива шляхом 
застосування покращених методів селекції за ознаками, які 
обумовлюють максимальну продуктивність, найменше залежать 
від умов вирощування і доступні для виконання. Таким 
методом селекції є використання індексних показників, які 
характеризуються низьким коефіцієнтом мінливості, значним 
рівнем успадкування і дають можливість виявити закономірності, 
які важко помітити в абсолютних величинах [1, 2].

Селекція гречки їстівної як перехресної культури ускладнена 
високим поліморфізмом кількісних ознак генотипів, низькою їх 
успадковуваністю, що пов’язано з генетично обумовленою гетеро-
зиготністю популяцій. Використання індексів рослин в се лекції 
теоретично обґрунтовував  Фішер, який довів, що основним 
критерієм індексу добору повинні бути такі співвідношення 
морфологічних ознак, які пов’язані з урожайністю та іншими 
ознаками і мали б достатньо високу генотипову варіансу, тобто 
характеризувались низьким коефіцієнтом мінливості [3].

© П.П. Каражбей, Є.В. Заїка, 2017
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Використання методу індексної селекції для гречки дає змогу 
змінити архітектоніку рослин з метою забезпечення раціонального 
перерозподілу асимілятів від вегетативної до генеративної маси, 
що зумовлює підвищення продуктивності, навіть у стресових 
умовах вегетаційного періоду.

У ННЦ “Інститут землеробства НААН“ були виділені 
ознаки гречки, які найбільше обумовлюють урожайність і 
характеризуються незначною мінливістю та високим рівнем 
успадкування [4, 5]. Найбільш ефективними виявилися індекси 
індивідуальної насіннєвої продуктивності (ІІНП) – відношення 
маси зерна до загальної біомаси рослини, індекс озерненості   
(ОЗIII) – відношення маси зерна індивідуальної рослини до  
кількості елементарних суцвіть та індекс атракції (ІА) – 
співвідношення маси зерна до маси соломини. Таким чином, 
основною ознакою гречки, яку використовують в індексній 
селекції є маса зерна з рослини. 

Особливості успадкування цієї ознаки вивчали в ННЦ  
“Інститут землеробства НААН“ у гібридів, отриманих від 
діалельних схрещувань. Батьківськими формами були 5 зразків 
із колекції ВІР – №134 – крупноплідна, каймиста (К4242), 
одностебла (К4178), високоросла (К4329), низькоросла (К4311), 
безкрила (К4202) і крупноплідна – Сумського інституту 
Агропромислового виробництва НААН.

З даних, наведених у таблиці 1, видно, що зразок К4178 мав 
характерну особливість – одностебловість і високі показники 
насіннєвої продуктивності індивідуального суцвіття, що випливає 
з показників озерненості І і ІІ.

Форма гречки К4242 відзначалась інтенсивно червоним 
забарвленням оплодня, мале крилате зерно, була пізньостигла, 
стійкою проти вилягання і осипання, маса 1000 зерен становила 
22,1±0,75 г. 

Контрастною до крупноплідного зразка була форма К4311, маса 
1000 зерен якої становила 17,2±0,31, вона була низькорослою, 
ранньостиглою з низькою насіннєвою продуктивністю.

Зразок з колекції ВІР4202 безкрилий, низькорослий, стійкий 
проти вилягання, пізньостиглий. Інтенсивною генеративною 
масою характеризувався зразок К4329, який мав велику кількість 
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суцвіть, але дуже низьку їх реалізацію у плодоутворенні; 
про це свідчать дуже низькі індексні показники озерненості 
І і ІІ. З таблиці 1 видно, що зразок №134 характеризувався 
крупноплідністю (маса 1000 зерен – 33,8±1,22 г), стійкістю проти 
вилягання, дружністю достигання.

Таблиця 1. Характеристика батьківських форм, що були 
залучені у діалельну схему схрещувань гречки

Зразок К4178 К4242 К4311 К4202 К4329 №134

Вегета-
ційний 
період

86,9±0,13 109,8±0,14 70,7±0,11 99,4±1,06 91,7±0,72 98,2±0,79

Висота 
рослин 74,6±3,80 89,5±0,22 33,3±0,71 68,7±6,44 91,9±0,23 81,9±2,92

Число 
гілочок  

І пор.
1,0±0,9 4,5±0,13 3,0±0,12 3,6±0,25 4,6±0,14 3,5±0,14

Число 
суцвіть на 

рослину
13,5±0,84 67,9±3,90 43,2±3,22 31,3±5,03 84,8±5,12 52,8±4,16

Маса 1000 
зерен, г 23,2±0,76 22,1±0,76 17,2±0,31 23,5±2,96 21,6±0,72 33,8±1,22

Число зерен 
на рослину 101,1±11,68 94,0±17,22 64,8±5,91 65,2±18,90 136,5±14,6 172,6±22,99

Маса зерен з 
рослини 2,3±0,33 2,0±0,41 1,2±0,12 1,9±0,55 3,0±0,35 5,8±0,74

Озерне-
ність І 6,8±0,76 1,0±0,14 1,6±0,12 2,3±0,56 1,3±0,11 3,9±0,35

Озерне- 
ність ІІІ 0,17±0,02 0,30±0,04 0,04±0,006 0,06±0,02 0,03±0,007 0,15±0,05

Насіннєва продуктивність рослин гречки представляє собою 
результат взаємодії різних властивостей та ознак рослин і вира-
жається масою зерна з рослини. При цьому показник маси зерна з 
рослини залежить, перш за все, від числа зерен з рослини, їх розміру.

Характер успадкування ознаки “маса зерна з рослини“ 
вивчали на гібридах F

1
, отриманих від діалельних схрещувань 

(табл.2). Результати аналізу гібридів F
1
 показали, що в 15 гібридів  

з 30 спостерігався ефект позитивного гетерозису, однак число 
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комбінацій у яких ефект гетерозису за цією ознакою був 
статистично достовірним, виявилося значно меншим – всього 
6: К4178/К4311, К4178/К4202, К4202/К4329, К4202/К4242, 
К4329/К4178, К4329/К4311.

У більшості випадків високий ефект гетерозису за цією 
ознакою спостерігався у гібридів, де материнським компонентом 
були зразки із середнім показником маси зерна з рослини (К4178, 
К4202 і К4329), що свідчить про високу загальну комбінаційну 
здатність цих форм.

У зразка №134 з високим показником маси зерна з рослини, 
загальна комбінаційна здатність за цією ознакою виявилась 
значно нижчою, ніж у зазначених вище зразків.

Таким чином, показник маси зерна з рослини у гречки не може 
бути критерієм для оцінки загальної комбінаційної здатності в 
селекції на гетерозис.

Найвищою загальною комбінаційною здатністю характе ри-
зувався зразок К4311, при використанні якого як материнської 
форми, у більшості гібридів був виявлений негативний гетерозис.

Найвищою загальною комбінаційною здатністю за масою зерна 
з рослини характеризувався зразок К4311, при використанні 
якого як материнської форми у більшості гібридів був виявлений 
негативний гетерозис. Можливо у цьому випадку у певній мірі 
сприяла інбредна депресія, пов’язана зі схильністю цього зразка 
до самофертильності. Через здатність до самозапилення цей 
зразок може мати цінність в генетичних дослідженнях гречки.

У гібридів, отриманих від схрещування зразків, які дуже 
відрізнялися за показниками маси зерна з рослини, у першому 
поколінні спостерігалося проміжне успадкування, що свідчить 
про адитивну дію генів, які контролюють цю ознаку і ефективність 
добору за цією ознакою в селекційних цілях при створенні сортів 
гречки. На основі отриманих даних можна зробити висновок про 
те, що ознаку “маса зерна з рослини“ добре характеризує індексний 
показник продуктивності суцвіть, який використовується при 
визначенні основного індексу у селекції гречки – озерненість ІІІ – 
відношення маси зерна з рослини до числа суцвіть. Встановлено, 
що цей показник характеризується невисокою мінливістю, а його 
успадкування зумовлене адитивною дією з напівдомінантною  
і домінантною взаємодією генів, що його контролюють.
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Таблиця 2. Характеристика гібридів F1 та батьківських 
компонентів гречки за масою зерен з рослини (2014-2016 рр.)

Батьківські компоненти Маса зерна з рослини у гібридів F
1
 від різних запилювачів, 

№ зразка, 
Маса 

зерен з 
рослини, 

г.

♂ К4178 К4242 К4311 К4202 К4329 №134
Середнє за 

материнськими 
компонентами♀

К4178 2,3 ̶̵

К4242 2,0 ̶̵

К4311 1,2 ̶̵

К4202 1,9 ̶̵

К4329 3,0 ̶̵

№ 134 5,8 ̶̵

Середнє за 
батьківсь-
кими ком-
понентами

̶ ̵ ̶̵

X – у чисельнику – в г., в знаменнику – у % до середнього батьківських компонентів гібрида;

* – перевищення над кращим з батьків достовірне при P > 0,95;

** - відхилення від гіршого з батьків достовірне при P > 0,99.
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Селекція гречки їстівної як перехресної культури ускладнена високим 
поліморфізмом кількісних ознак генотипів, низькою їх успадковуваністю, 
що пов’язано з генетично обумовленою гетерозиготністю популяцій. 

Метою роботи є оцінка ефективності підбору кращих батьківських 
компонентів для схрещування шляхом застосування індексних показників 
ознак, що визначають продуктивність гречки. 

Методами досліджень були польовий, вимірювально-ваговий, 
математико-статистичний. Вихідним матеріалом для досліджень 
служили гібриди першого покоління від діалельних схрещувань зразків з 
контрастними значеннями ознак – з різним забарвлення оплодня, наявністю 
чи відсутністю кайми та крил на насінині, за розміром насінини, різних за 
висотою, числом міжвузлів на головному стеблі, вегетаційним періодом 
і стійкістю проти осипання – отриманих з колекції ВІР. Дослідження 
здійснювалися в умовах Північного Лісостепу, смт Чабани. Батьківські 
компоненти аналізувалися за структурою врожайності, а гібриди F

1 
– за 

масою зерна з рослини, масою 1000 зерен, кількістю зерен з рослини. 
Використовувалися селекційні індекси індивідуальної насіннєвої 

продуктивності (ІІНП) – відношення маси зерна до загальної біомаси 
рослини, індекс озерненості (Оз.III) – відношення маси зерна індивідуальної 
рослини до кількості елементарних суцвіть та індекс атракції (ІА) – 
співвідношення маси зерна до маси соломини. 

Порівняльне використання відбору за ознакою маси 1000 зерен та 
індексними показниками (ІІНП, Оз.III, ІА) дало можливість виявити 
деякі закономірності в успадкуванні кількісних ознак у гречки їстівної.

Результати. Гібриди, у яких батьківські компоненти характе-
ризувалися високими прямими показниками продуктивності, не у всіх 
випадках володіли такими ж високими параметрами структури урожаю. 
Натомість гібриди, у яких батьківські компоненти відбиралися за 
селекційним індексом ІІНП, мали вищу масу зерна з рослини, за індексами 
Оз.III та ІА – більшу кількість зерна з рослини. Вищий гетерозис 
свідчить про вищу комбінаційну здатність гібридів гречки F

1, 
відібраних 

за індексами батьків.
Висновки. На основі отриманих даних встановлено, що у гібридів 

гречки F
1
, у яких батьківські форми відбирали за індексними показниками 

індивідуальної насіннєвої продуктивності, мали вищий ефект гетерозису 
порівняно з гібридами, отриманими від схрещування батьківських форм з 
високими параметрами продуктивності.

Ключові слова: селекційний індекс, озерненість, продуктивність 
суцвіття,комбінаційна здатність, діалельні схрещування.
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Селекция гречихи съедобной как перекрестной культуры осложнена 
высоким полиморфизмом количественных признаков генотипов, 
составляющих популяцию, что связано с генетически обусловленной 
гетерозиготностью. Целью работы являлась оценка эффективности 
отбора лучших родителей для скрещиваний путем применения индексов. 

Методами работы, которые использовали, были полевой, измери-
тельно-весовой, математико-статистический. Исходным материалом 
для исследований служили гибриды первого поколения от диаллельних 
скрещиваний образцов с контрастными признаками – разной окраской 
околоплодников, присутствием или отсутствием каймы и крыльев на 
семенах, за размером семян, разных за высотой, числом междоузлий на главном 
стебле, длительностью вегетационным периодом – полученных из коллекции 
ВИР. Исследования осуществлялись в условиях Северной Лесостепи, Киево-
Святошинский р-н, пгт Чабаны. Родительские компоненты анализировались 
по структуре урожайности, а гибриды F

1
 – за массой зерна с растения, 

массой 1000 зерен, количеством зерен с растения. 
Использовались селекционные индексы индивидуальной семенной 

продуктивности (ИИСП) – отношение массы зерна к общей биомассе 
растения, индекс озернённости (Оз. III) – отношение массы зерна 
индивидуального растения к количеству элементарных соцветий и индекс 
атракции (ИА) – соотношение массы зерна к соломине.

Сравнительное использование отбора за признаком массы 1000 зерен и 
индексными показателями (ИСП, Оз. III, IA) дало возможность выявить 
некоторые закономерности наследования количественных признаков у 
гречихи обыкновенной.

Результаты. Гибриды, в которых родительские компоненты 
характеризовались высокими показателями производительности, не во 
всех случаях обладали такими же высокими параметрами структуры 
урожая. Зато гибриды, у которых родительские компоненты отбирались 
за селекционным индексом ИНП, имели более высокую массу зерна с 
растения, а за индексами Оз. III и ІА – большее количество зерна с 
растения. Высший гетерозис свидетельствует о высокой комбинационной 
способности гибридов гречихи F

1
 отобранных по индексам родителей. 

Выводы. На основе полученных данных можно сделать вывод о том, 
что у гибридов гречихи F

1
, у которых отцовские формы отбирали за  

индексными показателями индивидуальной семенной продуктивности, 
имели более высокий эффект гетерозиса в сравнении с гибридами, 
полученными от скрещиваний родительских компонентов с высокими 
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параметрами продуктивности. Он может успешно использоваться в се-
лекцион ных программах гречки направленных на высокую продуктивность.

Ключевые слова: селекционный индекс, озернённость, продуктивность 
соцветия, комбинационная способность, диалельные скрещивания.

Selection of common buckwheat as outcross crop complicated by high 
polymorphism of quantitative traits of genotypes and its low heritability, which 
are associated with genetically determined heterozygosity of populations.

The aim of work is to assess the efficiency of selection the best parent genotypes 
by applying breeding indexes. Where were used methods of field observations, 
measuring and weighing, mathematical and statistical. The initial materials for 
the study were hybrids of first generation from diallel crosses with contrast traits – 
different color of pericarp, with or without edging, wings on kernel, size of kernel, 
different high, number of internodes on the main stem, period of vegetation and 
resistance to abscission of samples obtained from the collection of VIR. Research 
carried out in a Northern Forest-steppe, Kiev-Sviatoshynsky rayon, Chabany. 
Were analyzed yield structure and grain weight per plant of parental components 
and hybrids F

1 
of buckwheat.

Comparative usage of forward selection on the basis of weight of 1000 grains 
and breeding index made it possible to identify some patterns in the inheritance of 
quantitative traits of buckwheat. Results. Hybrids, in which parental components 
are characterized by high levels of productivity, had not the same high parameters 
in all cases. Instead hybrids in which parental components were selected by 
breeding index, had higher levels of manifestation of a given trait. High heterosis 
indicates higher combining ability of F

1
 hybrids buckwheat indexes selected by 

parents. 
Conclusions. Based on the data obtained we can conclude that the sign grain 

mass per plants well describes the trait of productivity of inflorescences used in 
determining the main index in buckwheat selection – “ozernenist-III” – the 
ratio of grain mass per plant to the number of blossoms. It can be successfully 
used in breeding programs aimed to high buckwheat productivity.

Key words: breeding index, grain content, inflorescence productivity, 
combining ability, diallel crosses.
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ОСОБЛИВОСТІ УСПАДКУВАННЯ ОЗНАК 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЯКОСТЕЙ ЗЕРНА ПРОСА

Просо – одна з основних круп’яних культур, що вирощується 
в нашій країні з глибокої давнини. Пшоно, яке отримують з 
нього, за харчовою цінністю не поступаються багатьом іншим 
крупам, а за вмістом вітамінів В1 і В2, амінокислот, в тому числі, 
незамінних, воно переважає всі крупи.

Зерно проса має кулясту, овальну або овально-подовжену 
форму. В нижній частині зернівки міститься зародок, який 
становить 3-4% від маси зернівки, ендосперм 68-75%, плодові та 
насіннєві оболонки – 7-8%, плівчастість (квіткові плівки) – 16-
25%. Найбільш цінними у технології переробки проса на пшоно 
вважають зерно з низькою плівчастістю, кулястою формою зер-
нівки та вирівняним за фракційним складом. Базовим за якістю 
є просо, з якого отримують 76% чистого ядра від маси зерна [1].

Виробництво проса в нашій країні базується на 24 сортах 
вітчизняної селекції, які забезпечують досить високу врожайність, 
характеризуються великою (7,1-8,0 г) або дуже великою (більше 
8,1 г) масою 1000 зерен [2]. Однак більшість сортів мають високу 
плівчастість. В наших дослідах з 19 районованих, що вивчали, 
тільки 15,7% сортів мали низьку (12-14,9%) плівчастість. За 
формою зернівки майже всі сорти мали овальну форму.

Тому виникає необхідність створення сортів проса з покраще-
ними технологічними якостями зерна, особливо з невисокою 
плівчастістю та кулястою формою зернівки.

Методика досліджень. Польові досліди проводили в селекцій-
ній сівозміні ННЦ “Інститут землеробства НААН“, штучні 
схрещування проса здійснювали водним способом за методикою 
І.В. Яшовського [3], визначення технологічних якостей зерна 

© Л.І. Перевертун, Л.А. Мельник, А.М. Проданик, О.В. Самборська, 2017
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проса проводили за загальноприйнятими методиками, характер 
успадкування ознак, що вивчали за методом Гріфінга [4], ступінь 
фенотипового домінування групували за класифікацією Бейла-
Аткінса [5].

Результати досліджень. З метою вивчення успадкування ознак 
технологічних якостей і створення нового вихідного матеріалу для 
селекції сортів проса з покращеними технологічними якостями 
зерна, в ННЦ “Інститут землеробства НААН“ в 2013 році  
провели серію схрещувань 17 сортів і ліній з контрастними 
значеннями ознак, що вивчали. Слід відмітити, що при розробці 
програми схрещувань враховували маркерні ознаки батьківських 
форм (забарвлення зернівки, тип волоті і наявність/відсутність 
антоціану), за якими можна ідентифікувати істинні гібриди. 
Так, для вивчення особливостей успадкування маси 1000 
зерен схрещували крупнозерні сорти Горлинка, Вельсовське, 
Галинка, Блєстящєє, лінії 2360 і 2421 з дрібнозерними сортами 
Пікуловичське, Масловського 3, Тонкоплівчасте 403 та зразком 
К.1456 (табл.1).

Таблиця 1. Технологічні якості зерна батьківських форм 
гібридів проса, 2013 р.

Сорт, лінія Маса 1000 зерен, г Плівчастість,% Забарвленнязернівки

л.2421 12,3 19,5 жовте

Галинка 11,6 20,6 червоне

Блєстящєє 11,3 20,3 каштанове

л.2360 10,6 18,7 жовте

Вельсовське 10,4 20,2 червоне

Горлинка 10,2 20,5 червоне

л.1110-05 9,6 18,5 жовте

Чарівне 9,4 18,1 червоне

л.1608-06 9,4 18,8 жовте

Омріяне 8,6 15,8 кремове

Дружноє 8,3 20,5 жовте

Біла альтанка 7,8 15,7 жовте

Новокиївське 01 7,7 14,2 кремове

Пікуловичське 6,8 17,8 червоне

Масловського 3 6,8 19,2 червоне

Тонкоплівчасте 403 6,1 7,2 біле

К.1456 5,0 20,0 сіро-смугасте
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 Схрещування тонкоплівчастих форм – Тонкоплівчасте 403, 
Новокиївське 01, Омріяне, Біла альтанка з грубоплівчастими: 
Галинка, Блєстящєє, Дружноє, К.1456 дало змогу отримати 
гібриди, аналіз яких в F

1 
і F

2
дає змогу дослідити особливості 

успадкування плівчастості зернівки проса. Було отримано  
48 гібридних комбінацій, причому вдалось отримати 4 пари 
прямих та реципроктних гібридів, що дало можливість визначити 
вплив материнської і батьківської форм на ознаки, що вивчали. 

Визначення ступеню фенотипового домінування маси 
1000 зерен показало, що проміжне успадкування цієї ознаки 
спостерігався у 50% гібридів, що свідчить про адитивну дію генів. 
Частково позитивне домінування було в 10,4% і гетерозис – у 14,6% 
гібридів, що зумовлено високою специфічною комбінаційною 
здатністю їхніх батьківських форм. При дослідженні розщеплення 
за масою 1000 зерен в гібридних популяціях F

2
, можливо будуть 

виділені трансгресії за цією ознакою. Депресія і частково від’ємне 
домінування виявились у 25% гібридів (таб.2). 

Таблиця 2. Розподіл гібридів проса F1 за характером 
успадкування ознак “маса 1000 зерен“ і “плівчастість зерна“, 

2014 р.

Клас домінування
Значення

hp 

Маса 1000 зерен Плівчастість

гібри-
дів, шт.

%
гібри-

дів, шт.
%

Депресія (від’ємне наддомінув. (д) ≤-1 2 4,2 10 20,8

Частково від’ємне успадкування (чвд) -1≤-0,5 10 20,8 8 16,5

Проміжне успадкування (пу) -0,5≤0,5 24 50,0 18 37,6

Частково позитивне домінування (чпд) 0,5≤1 5 10,4 5 10,4

Гетерозис (позитивне наддомінув. (г) ≥1 7 14,6 7 14,6

За плівчастістю характер успадкування в гібридів проса F
1 

виявився таким: у 37,6% гібридів – проміжне успадкування 
ознаки, зумовлене адитивною дією генів, у 10,4% виявлено 
частково позитивне домінування, а у 14,6% комбінацій – 
гетерозис, що свідчить про високу специфічну комбінаційну 
здатність їхніх батьківських форм, однак ці комбінації не мають 
селекційної цінності, тому що важливо отримати гібриди з 
низькою плівчастістю. Більша цінність у комбінацій з депресією 
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цієї ознаки: в наших дослідах у 20,8% гібридів була депресія,  
у 16,5% – частково від’ємне домінування.

Вплив материнського і батьківського компоненту гібридів 
дослідили в комбінаціях прямих і реципрокних схрещувань 
з участю сорту Тонкоплівчасте 403, яке характеризувалось 
низькими масою 1000 зерен і плівчастістю. Було встановлено, 
що батьківські форми впливали на прояв цих ознак. Так, за 
масою 1000 зерен виявилось більш дрібне зерно в гібридів, де 
батьківським компонентом був дрібнозерний сорт Тонкоплівчасте 
403, а материнською формою – крупнозерні сорти Вельсовське, 
Дружноє, Блєстящєє і лінія 2421 (табл.3). В реципрокних 
комбінаціях схрещувань, коли батьківським компонентом був 
крупнозерний зразок, а материнським сорт Тонкоплівчасте 403, 
спостерігалась тенденція до успадкування більш крупного зерна. 
Таким чином, характер успадкування маси 1000 зерен вказує 
на те, що при селекції сортів з крупним зерном за материнську 
форму потрібно брати сортозразок з меншою масою 1000 
зерен, а батьківським компонентом доцільно використовувати 
крупнозерну форму. 

Таблиця 3. Характер успадкування маси 1000 зерен та 
плівчастості зерна проса у гібридів F1 від прямих і реципрокних 

схрещувань, 2014 р.

Гібрид
Маса 1000 зерен, г Плівчастість, %

середнє hp прояв середнє hp прояв

Вельсовське/Тонкоплів.403 7,3 0,6 чпд 6,8 -1,4 д

Тонкоплів.403/ Вельсовське 7,6 0,4 пу 8,4 1,1 г

Дружноє / Тонкоплів.403 6,9 -0,5 д 8,7 -1,1 д

Тонкоплів.403 /Дружноє 7,5 -0,1 пу 10,5 0,7 чпд

Блестящєє /Тонкоплів.403 8,0 -0,4 пу 9,7 -0,7 чвд

Тонкоплів.403/ Блестящєє 7,2 0,7 чпд 10,0 -0,8 чвд

Л.2421/Тонкоплів.403 7,9 -0,5 д 8,5 -1,1 д

Тонкоплів.403/ л.2421 8,0 -0,4 пу 15,5 -0,4 пу
де чпд – часткове позитивне домінування,

чвд – часткове від′ємне домінування,

пу – проміжне успадкування,

д – домінування,

г – гетерозис
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З даних таблиці 3 видно, що за плівчастістю в гібридів F
1
, де 

батьківською формою був сорт Тонкоплівчасте 403, спостеріга-
лись частково від’ємне домінування або депресія.

.
 Особливо  

велика різниця за цією ознакою виявилась в комбінації з лінією  
2421: у гібрида л.2421/Тонкоплівчасте 403 плівчастість станови-
ла 8,5%, а у гібрида, отриманого від реципрокного схрещування –  
15,5%. З отриманих результатів досліджень про характер 
успадкування плівчастості можна зробити висновок, що при 
створенні сортів з низькою і середньою плівчастістю батьківським 
компонентом доцільно підбирати низькоплівчасту форму.

 Висновки
 Встановлено, що 50% гібридів за масою 1000 зерен і 37,6% –  

за плівчастістю мали проміжне успадкування цих ознак, що 
зумовлено адитивною дією генів. За масою 1000 зерен частково 
позитивне домінування було в 10,4% і гетерозис – у 14,6% гібридів, 
що можна пояснити високою специфічною комбінаційною 
здатністю їхніх батьківських форм, від’ємне наддомінування і 
частково від’ємне домінування виявилось у 25% гібридів, що 
свідчить про депресію за цією ознакою.

За плівчастістю у 10,4% гібридів виявлено гетерозис, а у 
14,6% комбінацій – частково позитивне домінування, що вказує 
на високу специфічну комбінаційну здатність їхніх батьківських 
форм, однак ці комбінації не мають селекційної цінності, тому 
що важливо отримати гібриди з низькою плівчастістю. Більша 
цінність у комбінацій з негативним проявом цієї ознаки, в наших 
дослідах у 20,8% гібридів була депресія, у 16,5% – частково 
від’ємне домінування.

Визначення впливу батьківських форм на успадкування 
зазначених вище ознак за допомогою прямих і реципрокних 
схрещувань показало, що успадкування крупнозерності і тонко-
плівчастості має тенденцію більшого впливу батьківського 
компоненту гібрида, ніж материнського, особливо це стосується 
плівчастості, тому потрібно враховувати зазначені особливості, 
підбираючи пари при створенні гібридів з покращеними 
технологічними якостями зерна проса.
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Створення і впровадження у виробництво сортів проса з високою 
потенційною урожайністю та хорошими технологічними якостями 
зерна, які відповідають вимогам переробної промисловості є основним 
завданням селекції цієї культури. Тому важливе значення має встановлення 
особливостей успадкування ознак технологічних якостей зерна проса для 
створення нового вихідного матеріалу.

Метою роботи є дослідження характеру успадкування основних 
технологічних якостей зерна проса – маси 1000 зерен і плівчастості 
у гібридів F

1 
для виявлення взаємодії генів, що визначають ці ознаки.

Встановлення впливу батьківських форм на ці ознаки у гібридів,  
отриманих від прямих і реципрокних схрещувань з метою більш 
оптимального підбору пар для створення гібридів. 



168168

Випуск 2, 2017

Методи досліджень – польові, лабораторні з визначення маси 1000 
зерен та плівчастості зерна проса, характер успадкування ознак, 
що вивчали у гібридів F

1 
визначали за методикою Гріфінга, ступінь 

фенотипового домінування групували за класифікацією Бейла-Аткінса.
Висновки. Визначення характеру успадкування маси 1000 зерен і 

плівчастості у 48 гібридів F
1 

просапоказало, що проміжне успадкування 
ознак спостерігався в 50% гібридів за масою 1000 зерен і у 37,6 % – за 
плівчастістю, що свідчить про адитивну взаємодію генів. Домінування 
і гетерозис ознак маси 1000 зерен і плівчастості у гібридів F

1
 свідчить 

про високу специфічну комбінаційну здатність їхніх батьківських форм. 
Вивчення впливу материнської і батьківської форм гібридів на ступінь 
фенотипового домінування ознак у прямих і реципрокних схрещуваннях 
показало, що спостерігається тенденція більшого впливу батьківського 
компоненту на їх прояв, порівняно з материнським, особливо це  
стосується плівчастості. 

Ключові слова: маса 1000 зерен, плівчастість, реципрокні схрещування, 
домінування, характер успадкування. 

Создание и внедрение в производство сортов проса с высокой 
потенциальной урожайностью и хорошими технологическими качествами 
зерна, которые соответствуют требованиям перерабатывающей 
промышленности, является основной задачей селекции этой культуры. 
Поэтому важное значение имеет установление особенностей 
наследования признаков технологических качеств зерна проса для 
создания нового исходного материала.

Целью работы является исследование характера наследования 
основных технологических качеств зерна проса – массы 1000 зерен 
и плёнчастости у гибридов F

1
 для выявления взаимодействия генов, 

определяющих эти признаки. Установления влияния родительских 
форм на эти признаки у гибридов, полученных от прями и реципрокных 
скрещиваний с целью более оптимального подбора пар для создания 
гибридов.

Методы исследований – полевые, лабораторные по определению 
массы 1000 зерен и плёнчастости зерна проса, характер наследования 
признаков, изучали у гибридов F

1 
определяли по методу Грифинга, степень 

фенотипического доминирования групировали по классификации Бейла-
Аткинса.
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Выводы. Определение характера наследования массы 1000 зерен и 
плёнчастости в 48 гибридов F

1
 проса показало, что промежуточное 

наследование признаков наблюдалось в 50% гибридов по массе 1000 зерен 
и в 37,6% – по плёнчастости, что свидетельствует об аддитивном 
взаимодействии генов. Частичное доминирование и гетерозис признаков 
массы 1000 зерен и плёнчастости у гибридов F

1
 свидетельствует о  

высокой специфической комбинационной способности их родительских 
форм. Изучение влияния материнской и отцовской форм гибридов 
на степень фенотипического доминирования признаков в прямых и 
реципрокных скрещиваниях показало, что наблюдается тенденция 
большего влияния отцовского компонента на их проявление, по сравнению 
с материнським, особенно это касается плёнчастости.

Ключевые слова: масса 1000 зерен, плёнчастость, реципрокные 
скрещивания, доминирование, характер наследования.

Developing and introduction of millet varieties with high yield potential and 
good technological qualities of grain that meet the requirements of processing 
industry is the main task of breeding of this crop. It is therefore important to 
establish traits of the inheritance of technological properties of grain of millet to 
create a new initial material.

The aim of this work is to research the nature of inheritance of the main 
technological properties of millet grain – mass of 1000 grains and gluminess in F

1
 

hybrids to identify the interactions of genes that determine these characteristics, 
establishing of parental forms influence on these traits in the hybrids derived from 
direct and reciprocal crosses to a more optimum matching pairs to developing 
hybrids. 

Methods of investigation – field trials, laboratory researching with 
identification of 1000 kernel weight and gluminess of millet grain, character 
of traits inheritance of hybrids F

1 
identified by Griffing methodic, the rate of 

phenotypic dominance grouped by classification of Beil and Atkins.
Conclusions. Determination of the nature of inheritance of mass of 1000 grains 

and gluminess of 48 hybrids F
1 

of millet showed that intermediate inheritance 
of characters was observed in 50% of hybrids on 1000-grain weight and  
37.6 % for gluminess, which indicates an additive interaction of genes. Dominance 
and heterosis of weight of 1000 grains and gluminess in F

1
 hybrids indicates the 

high specific combining ability of parental forms. The study of the influence of 
maternal and paternal forms of hybrids on the degree of phenotypic dominance 
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of signs in direct and reciprocal crosses showed that the trend of greater influence 
of the parent component in their expression compared to the parent, particularly 
gluminess.

Keywords: 1000 kernel weight, gluminess, reciprocal crosses, dominance, 
character of inheritance.
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ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН“ 

ОТРИМАННЯ ІНТРОГРЕСИВНИХ ФОРМ ПРИ 
ВІДДАЛЕНИХ СХРЕЩУВАННЯХ TRITICUM, SECALE 

ТА AEGІLOPS

Інтрогресивна гібридизація, або привнесення до геному чу-
жинного генетичного матеріалу шляхом схрещувань, є одним із 
найбезпечніших та ефективніших методів збагачення генофонду 
пшениці м’якої генами господарсько-корисних ознак. З цією метою 
використовують дикорослі близькоспоріднені пшениці, а також 
більш віддалені види злаків. Більшість досліджень, присвячених 
створенню та використанню інтрогресивного генетичного ма-
теріалу, спрямовано на перенесення та ідентифікацію генів 
стійкості до біотичних та абіотичних факторів, а також 
з’ясування обсягу і локалізації інтрогресованих ділянок. Проте 
від дикорослих видів внаслідок гібридизації переносяться й інші 
гени. Зокрема, інтрогресивні лінії характеризуються величезним 
морфологічним різноманіттям [1].

Сучасні методи генетики дають змогу підвищити ефективність 
віддалених схрещувань шляхом подолання бар’єрів несумісності 
і стерильності гібридів ранніх поколінь. Досить часто з метою 
підвищення рівня рекомбінаційних процесів використовують 
ефекти генів Ph i Kr, що впливають на процеси кон’югації 
хромосом схрещуваних видів. В останній час важливим 
напрямком на шляху підвищення ефективності інтрогресивних 
процесів є застосування в схрещуваннях з культурними видами 
штучно створених амфідиплоїдів, що вдало поєднують геноми 
різних видів пшениці, егілопса, інших злаків, які традиційним 
шляхом схрестити майже неможливо.

У пшениці метод клітинної селекції досить широко вико-
ристовується для створення форм, стійких як до абіотичних, так 

© С.І. Волощук, С.О. Ковальчук, 2017
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і біотичних стресів. Стійкість до хвороб – одне з найважливіших 
завдань селекції, яке також намагаються вирішити за допомогою 
культури in vitro. У пшениці, на основі використання клітинної 
селекції, вже одержано резистентні форми, стійкі до фузаріозу, 
септоріозу та гельмінтоспоріозу [2]. 

Метою роботи було отримати інтрогресивні форми зернових 
культур і встановити ефективність гібридизації у відкритому 
ґрунті та на відсіченому колосі з подальшим використанням 
гібридів у селекційному процесі. 

Ефективність отримання гібридних зернівок F
1 

від схрещу-
вання пшениці м’якої з дикими та ендемічними видами в 
більшості випадків не можна вважати задовільною. Аналіз 
багаторічних даних з ефективності віддалених схрещувань 
показав, що вплив умов року суттєвий і сильний. Це спонукало 
нас до пошуку альтернативних способів отримання гібридних 
зернівок F

1
. Одним з таких підходів може бути культура 

відсіченого колосся. Вона здатна дати відразу кілька переваг за 
умови, що ефективність отримання гібридів буде задовільною: а) 
відносну незалежність від зовнішніх умов і отримання гібридів у 
контрольованих умовах; б) можливість відносної синхронізації у 
цвітінні схрещуваних пар завдяки зберіганню культур відсіченого 
колосся в контрольованих умовах при понижених температурах; 
в) можливість подолання постгамної несумісності і отримання 
нормально розвинутих гібридних зернівок за певних модифікацій 
живильного середовища для культури відсіченого колосся при 
дорощуванні отриманих гібридів.

Умови та методи проведення досліджень. Віддалені 
схрещування проводили у відділі біотехнології селекційного 
процесу Миронівського інституту пшениці імені В. М. Ремесла 
НААН упродовж 2007–2010 рр. із наступним випробуванням 
протягом 2011–2016 рр. у польових умовах селекційної 
сівозміни ННЦ “Інститут землеробства НААН“. У дослідженнях 
використано 6 генотипів Triticum durum (D 166, Харківська 
32, Карат, Чорноколоска 46, Прибуткова, Гордеїформе 3);  
5 генотипів Aegilops spp: (Ae. juvenalis (К-681) Ae. trіuncіalіs 
L. (К-1809), Ae. columnarіs Zhuk. (К-1495), Ae. trіarіsata Wіlld 
(К-1435), Ae. cylіndrіca Host. (К-1810); 5 генотипів Secale cereale 
L. (Хасто, Юр’ївець, Rasant, Хамарка, Харківське 96), 4 генотипи 
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Triticosecale Wittm., 9 генотипів пшениці озимої м’якої Triticum 
aestivum L. (Миронівська 61, Подолянка, Монотип, Волошкова, 
Богдана, Одеська напівкарликова, Балкан, Са8055, Лютесценс 
14662) та 3 генотипи пшениці ярої м’якої (Елегія миронівська, 
Колективна 3, Миронівська яра). Рослини вирощували в польових 
умовах та в теплицях, гібридизацію проводили твел-методом на 
інтактних рослинах, беккроси – методом підстановки. 

Синтез гібридних популяцій для отримання первинних 
тритикале проводили за допомогою: схрещування твердих 
пшениць з житом, з подальшим застосуванням культури зародків 
і колхіцинування; схрещування озимих м’яких пшениць з 
житом, з подальшим запиленням пшенично-житніх гібридів 
F1 гексаплоїдними тритикале або F1 міжсортових гібридів 
гексаплоїдних тритикале; схрещування 42-хромосомних три ти-
кале з пшеницею м’якою, з подальшим беккросом гексаплоїдними 
тритикале або пилком F1 міжсортових тритикаль них гібридів; 
схрещування 42-хромосомних тритикале з пшеницею м’якою, з 
подальшим беккросом гексаплоїдною пшеницею. 

Як досліджуване живильне середовище була вибрано середовище 
Донована та Лі [6], яке в наших дослідах по культивуванню  
відсіченого колосся різних сортів озимої м’якої пшениці було 
кращим [7], а як досліджувані чинники оптимізації – фітогормони 
і регулятори росту, які визначають напрям процесу диференціації 
клітин: гіберелова кислота (5 10 мг/л), 2,4-дихлорфеноксиоцтова 
кислота (2,4-D) 2,4-Д (1-3 мг/л), кінетин (0,25-0,75 мг/л), 
нафтилоцтова кислота (НОК) (0,5-1,5 мг/л). 

Результати та обговорення. Традиційне схрещування. 
Основну увагу в дослідженнях було приділено отриманню 
первинних гексаплоїдних тритикале шляхом гібридизації озимої 
твердої пшениці з озимим житом. У 2008 та 2010 р. проводили 
схрещування з метою отримання пшенично-тритикальних 
гібридів, для отримання ліній із хромосомними заміщеннями 
1R-1D та 6R-6D. Такі лінії можуть бути перспективними для 
покращення якості зерна тритикале озимого.

Отримані зародки характеризувались аномальним розвитком. 
Зокрема, частіше всього зустрічались незрілі зародки з 
деформованим щитком, який міг бути різної форми і величини, 
іноді спостерігались напівпрозорі диференційовані зародки з 
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непрозорою віссю і прозорим щитком. Причиною цих аномалій 
може бути порушення взаємозв’язку між зародком, ендоспермом 
і материнськими тканинами. Компенсуючи функцію ендосперму 
штучними поживними середовищами, доповненими біологічно-
активними чинниками, ми намагались досягти автономності 
розвитку гібридних зародків. 

Однією із характерних особливостей їх культивування в 
умовах in vitro є раннє проростання, що призводить до деякої 
незбалансованості в розвитку органів зародка. В наших 
експериментах поживне середовище, доповнене абсцизовою 
кислотою, позитивно впливало на дозрівання незрілих зародків, 
стримуючи їх раннє проростання. Після пересадки зародків на 
модифіковане безгормональне середовище MS вони повільно 
проростали протягом місяця. 

Ефективність гібридизації залежала від генотипу як ма-
теринської, так і батьківської форми. Найкращі результати 
виявились у комбінаціях Triticosecale Wittm. / T. aestіvum, 
Aegіlops / T. aestіvum (табл. 1). 

Ці форми не потребували клонування через культуру суцвіть 
або пиляків, а лише тривалого беккросування. Трохи більшою 
за 4% виявилась ефективність запилення пшениці озимої м’якої 
різними видами егілопсів. 

Таким чином, одержані результати показують різну 
ефективність одержання зернівок F

1
 шляхом віддаленої гібриди-

зації диких і культурних видів злаків в залежності від умов року. 
Порівняно з 2008 р. у польових умовах 2010 р. отримано дещо 
вищу зав’язуваність – 16,7 % проти 6,6 %.

Схрещування твердої пшениці з житом характеризуються 
більш яскраво вираженою постгамною несумісністю геномів 
пшениці і жита з порушеннями всього ембріо- і ендоспермогенезу, 
що було продемонстровано при створенні ліній первинних 
гексаплоїдних тритикале [3–5]. Насіння було позбавлене 
ендосперму, і для отримання амфігаплоїдів потрібне обов’язкове 
культивування зародків на штучного живильному середовищі. 
Середня зав’язуваність гібридних зернівок у таких схрещуваннях 
становила 28%, а вихід зародків з них – всього 31%. Фертильність 
відновлюється шляхом отримання амфідиплоїдів після колхіци-
нування амфігаплоїдів. Для отримання первинних гексаплоїдів 
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в лабораторії використовувалася колекція сортозразків пшениці 
озимої твердої (всього 52 сортозразки) різного походження та 
сучасні сорти жита. 

Таблиця 1. Результативність віддалених схрещувань культурних 
і диких видів злаків (2008-2010 рр.)

♀ ♂ Запилено
квіток, шт.

Зав’язалось
зернівок, шт.

% ±

2008 рік

T. monococcum T. aestivum 712 21 2,95 0,63

T. durum Secale cereale 2160 78 3,61 0,40

Secale cereale T. durum 2480 172 6,94 0,51

T. timopheevii T. aestivum 564 11 1,95 0,58

T. aestivum Aegilops spp. 1278 241 18,86 1,09

Aegilops spp. T. aestivum 1050 58 5,52 0,70

Secale cereale Aegilops spp. 358 8 2,23 0,78

Всього 8602 589 6,85 0,27

2009 рік

Triticosecale Wittm. T. aestivum 1238 121 9,77 0,84

T. aestivum Triticosecale Wittm. 1456 197 13,53 0,90

T. durum Secale cereale 524 8 1,53 0,54

Secale cereale T. durum 556 16 2,88 0,71

TriticosecaleWittm. / 
T. aestivum

T. aestivum 1368 342 25,00 1,17

TriticosecaleWittm. / 
T. aestivum

Triticosecale Wittm. 1390 298 21,44 1,10

T. aestivum Aegilops spp. 656 37 5,64 0,90

Aegilops spp. T. aestivum 520 17 3,27 0,78

Secale cereale T. aestivum 358 7 1,96 0,73

Всього 8066 1043 12,93 0,37

2010 рік

Triticosecale Wittm. T. aestivum 538 41 7,62 1,14

T. aestivum Triticosecale Wittm. 653 69 10,57 1,20

Triticosecale Wittm. / 
T. aestivum

T. aestivum 1584 374 23,61 1,07

TriticosecaleWittm. / 
T. aestivum

Triticosecale Wittm. 1497 228 15,23 0,93

Всього 4272 712 16,67 0,57
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Схрещування на відсіченому колосі. Для оцінювання 
ефективності схрещування на відсіченому колосі запилювали 
сорт пшениці озимої Миронівська 61 пилком пирію. Всього в 
27 варіантах було експлантовано 810 шт. відсіченого колосся 
пшениці. На штучне живильне середовище кожен відсічений 
колос експлантували окремо в пеніцилінові флакони об’ємом 25 
мл. В колосі залишали по 10 кастрованих квіток. Всі експерименти 
з гібридизації проведені в умовах теплиці з повторенням кожної 
комбінації схрещування не менше трьох разів. Кастровані квітки 
запилювали свіжозібраним пилком пирію. Таким чином було 
запилено 8100 квіток (300 на кожен варіант досліду). 

В результаті реалізації експериментів були отримані такі 
результати: максимальне утворення гібридних зернівок спо-
сте рігали у варіанті при додаванні в середовище в таких 
концентраціях: 2,4-Д – 2 мг/л, НОК – 0,5 мг/л, кінетин – 
0,25 мг/л. Вихід повноцінних гібридних зернівок був 32,3%. 
Додавання гіберелової кислоти у максимальній з дослідженого 
діапазону концентрації (10 мг/л) було необхідним для підтримки 
нормального розвитку гібридних зернівок. Таким чином, кількість 
отриманих в цьому варіанті в культурі відсіченого колосся 
гібридних зернівок (97), що містять зародок з ендоспермом, в 
комбінаціях схрещування м’якої пшениці з пирієм в 32,3 раза 
перевищила число зерен (3), отриманих традиційними методами, 
з яких імовірно можна виростити рослини.

Важливою особливістю отримання гібридів на варіанті 
середовища ДФЕ (2,4-Д – 3 мг/л, НОК–1 мг/л, кінетик –  
0,5 мг/л, гіберелова кислота–7,5 мг/л)є отримання значної 
кількості гаплоїдних зародків та поліембріонії. Частка таких 
зародків становила 34,7% при сумарній частці отриманих у 
варіанті зернівок близько 9,5 %, тобто частота утворення гаплоїдів 
пшениці досягає 3–4 % без застосування культури пиляків. 

Цей прийом виявився ефективним у отриманні повноцінних 
гібридних зернівок (табл. 2). При цьому зав’язуваність гібридних 
зернівок була у 3–5 разів вищою порівняно з польовими та 
тепличними умовами 2009 р. 
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Таблиця 2. Результативність віддалених схрещувань культурних 
і диких видів злаків на відсіченому колоссі (2008- 2009 рр.)

♀ ♂ Запилено
квіток, шт.

Зав’язалось
зернівок, шт.

% ±

П
р

и
р

іс
т 

д
о 

п
ол

ьо
ви

х
 

у
м

ов
, 

%

2008 рік

Triticum monococcum T. aestivum 390 18 4,6 1,1 56,5

T. durum Secale cereale 610 31 5,1 0,9 40,7

Secale cereale T. durum 590 65 11,0 1,3 58,8

T. timopheevii T. aestivum 450 18 4,0 0,9 105,1

T. aestivum Aegilops spp. 470 159 33,8 2,2 79,4

Aegilops spp. T. aestivum 500 45 9,0 1,3 62,9

Secale cereale Aegilops spp. 510 12 2,4 0,7 5,3

Всього 3520 348 9,9 0,5  

2009 рік

TriticosecaleWittm. T. aestivum 400 121 30,3 2,3 209,50

T. aestivum Triticosecale Wittm. 400 134 33,5 2,4 147,59

T. durum Secale cereale 650 56 8,6 1,1 464,31

Secale cereale T. durum 600 55 9,2 1,2 218,54

TriticosecaleWittm. / 
T. aestivum

T. aestivum 450 174 38,7 2,3 54,67

TriticosecaleWittm. / 
T. aestivum

Triticosecale Wittm. 500 159 31,8 2,1 48,33

T. aestivum Aegilops spp. 500 79 15,8 1,6 180,13

Aegilops spp. T. aestivum 500 44 8,8 1,3 169,18

Secale cereale T. aestivum 500 34 6,8 1,1 247,77

Всього 4500 856 19,0 0,6  

Запилено таким чином 4500 квіток і отримано 856 гібридних 
зернівок, з яких 123 зернівки гібридів F

1 
між пшеницею м’якою 

та чотирма видами Aegіlops (Ae. triaristata, Ae. columnaris,  
Ae. triuncialis, Ae. cylindrica). 

Висновки
Ефективність гібридизації залежала від генотипу як мате-

ринської, так і батьківської форми. Найкращі результати 
виявились у комбінаціях Triticosecale Wittm / T. aestіvum, Aegіlops 
/ T. aestіvum. Найвища зав’язуваність гібридних зернівок при 
традиційному схрещуванні склала 16,67%. 
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Схрещування на відсіченому колосі виявилося ефективним 
у отриманні повноцінних гібридних зернівок, при цьому 
зав’язуваність гібридних зернівок була у 3-5 разів вищою,  
порівняно з традиційним схрещуванням. Запилено таким чином 
4500 квіток і отримано 856 гібридних зернівок, з яких 123  
зернівки гібридів F

1 
між м’якою пшеницею та чотирма видами 

Aegіlops (Ae. triaristata, Ae. columnaris, Ae. triuncialis, Ae. 
cylindrica), які вивчали у наступні роки в польових умовах. Отже, 
запропонований нами підхід та оптимізація складів живильних 
середовищ для культивування відсіченого колосся можуть 
використовуватися як альтернатива традиційним способам та спо-
собам з використанням ембріокультури для масового отри мання 
інтрогресивних ліній м’якої пшениці.

1. Гомеологічна належність генів, що контролюють остистість 
в інтрогресивних ліній м’якої пшениці / Д. О. Прокопик, А. І. Ющук,  
М. З. Антонюк, Т. К. Терновська // Наук. зап. НаУКМА. Сер. Біологія та 
екологія. – 2009. – Т. 93. – С. 10-16. 

2. Добір та цитологічний аналіз стійких до культурального 
фільтрату Gaeumannomyces graminis var. tritici клітинних ліній 
пшениці та регенерантів із них / А.В. Бавол, О.В. Дубровна, І.І. Лялько 
// Вісник Українського товариства генетиків і селекціонерів. — 2008. —  
Т. 6, № 2. – С. 191-200. 

3. Гордей И. А. Тритикале. Генетические основы создания /  
И. А. Гордей. – Минск: Наука и техника, 1992. – 285 с.

4. Тимофеев В. Б. Однократный и многократный отбор в селекции 
сортов озимого гексаплоидного тритикале / В.Б.Тимофеев, Л.Ф. Дудка, 
В.Я. Ковтуненко // Пшеница и тритикале: материлы науч.-практ. конф. 
“Зеленая революция П.П. Лукьяненко“. – Краснодар, 2001.– С.134-153.

5. Грабовец А. И. Особенности селекции гексаплоидных тритикале 
в условиях Среднего Дона и некоторые итоги / А. И. Грабовец,  
А. В. Крохмаль, Н. А. Чекунова // Генетика и селекция растений на 
Дону. – Ростов н/Д, 2003.– Вып. 3. – С.107-133.

6. Donovan G. R., Lee J.W. Effect of the nіtrogen source on graіn 
development іn detached heads іn lіquіd culture // Aust. J. Plant Physіol. – 
1978. – 5. – P. 81-87.

7. Можливість гаметофітного добору на стійкість пшениці 
до Fusarіum gramіnearum Schwabe / Л. В. Коломієць, С. І. Волощук, 



178 179

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

С
Е

Л
Е

К
Ц

ІЯ
 Т

А
 Н

А
С

ІН
Н

И
Ц

Т
В

О

178

Г. Д. Волощук, В. С. Гірко // Генетика і селекція в Україні на межі 
тисячоліть: у 4-х т. – Київ: Логос, 2001. –Т.2. – С. 297-305.

1. Prokopyk, D., Yuschyuk, A., Antonyuk, M.& Ternovska,  
T. (2009). Homeolohichna nalezhnist heniv, shcho kontroliuiut ostystist 
v introhresyvnykh linii miakoi pshenytsi [The homoeological belonging 
of genes that control awnedness in introgressive common wheat lines] 
Naukovi zapysky NaUKMA. Seriia Biolohiia ta ekolohiia [Scientific Papers 
NaUKMA. Biology and Ecology], 93, 10-16. [in Ukrainian]

2. Bavol, A. V., Dubrovna, O. V. & Lyalko, I. I. (2008). Dobir ta 
tsytolohichnyi analiz stiikykh do kulturalnoho filtratu gaeumannomyces 
graminis var. tritici klitynnykh linii pshenytsi ta rehenerantiv iz nykh 
[Selection and citological analysis of culture filtrate Gaeumannomyces 
graminis var. tritici resistant cellular lines of wheat and regenerants from 
them] Visn. ukr. tov. genet. sel. [The Bulletin of Vavilov Society of Geneticists 
and Breeders of Ukraine], 6(2),191-200. [in Ukrainian]

3. Gordey, I. A. (1992). Tritikale. Geneticheskie osnovy sozdaniya 
[Triticale.Genetic basis ofcreating] . Minsk: Nauka i tekhnika. [in Russian]

4. Timofeev, V. B., Dudka, L.F. & Kovtunenko, V.Ya. (2001). 
Odnokratnyy i mnogokratnyy otbor v selektsii sortov ozimogo geksaploidnogo 
tritikale [Single and multiple selection in the breeding of varieties of winter 
hexaploid triticale ] In Pshenitsa i tritikale: materily nauch.-prakt. konf. 
“Zelenaya revolyutsiya P.P. Luk’yanenko“ [ Wheat and triticale: materials of 
scientific-practical conference “The Green Revolution of P. P. Lukyanenko “]  
(pp. 134-153). 2001, Krasnodar. [in Russian]

5. Grabovets, A. I., Krokhmal, A. V. & Chekunova, N. A. (2003). 
Osobennosti selektsii geksaploidnykh tritikale v usloviyakh Srednego Dona 
i nekotorye itogi [Features of brreding of hexaploid triticale in the Middle 
Don and some results ] Genetika i selektsiya rasteniy na Donu [Genetics and 
plant breeding on the Don], 3, 107-133. [in Russian]

6. Donovan, G. R. & Lee, J.W. (1978). Effect of the nіtrogen source on 
graіn development іn detached heads іn lіquіd culture.Aust. J. Plant Physіol, 
5, 81-87.

7. Kolomiiets, L. V., Voloshchuk, S. I., Voloshchuk, H. D. & Hirko,  
V. S. (2001). Mozhlyvist hametofitnoho doboru na stiikist pshenytsi do 
Fusarium graminearum Schwabe [Ability of gametiphyte selection for 
wheat resistance to Fusarium graminearum Schwabe] Henetyka i selektsiia 
v Ukraini na mezhi tysiacholit [Genetics and Plant Breeding in Ukraine on  
the Border of Millennium]. (Vol. 1–4). Kyiv: Lohos, 2, 297-305. [in Ukrainian]



180180

Випуск 2, 2017

Інтрогресивна гібридизація є одним із найбезпечніших та най-
ефективніших методів збагачення генофонду пшениці м’якої генами 
господарсько-корисних ознак.

Метою роботи було отримати інтрогресивні форми зернових культур 
і встановити ефективність гібридизації у відкритому ґрунті та на 
відсіченому колосі. 

Умови і методи. У дослідженнях використано 6 генотипів Triticum 
durum L., 5 генотипів Aegilops spp, 5 генотипів Secale cereale L., 4 генотипи 
Triticosecale Wittm. та 12 –Triticum aestivum L. Рослини вирощували в 
польових умовах та в теплицях, гібридизацію проводили твел-методом на 
інтактних рослинах, беккроси – методом підстановки. Для дорощування 
використовували живильне середовище Донована та Лі з модифікаціями.

Результати досліджень. Отримано пшенично-тритикальні та 
пшенично-егілопсні гібриди від запилення в польових умовах та на 
відсіченому колосі. Найвища зав’язуваність гібридних зернівок при 
традиційному схрещуванні становила 16,67%. Схрещування на відсіченому 
колосі виявилося ефективним у отриманні повноцінних гібридних зернівок, 
при цьому зав’язуваність гібридних зернівок була у 3–5 разів вищою 
порівняно з традиційним схрещуванням. Таким чином отримано 856 
гібридних зернівок, з яких 123 зернівки гібридів F

1 
між пшеницею м’якою 

та чотирма видами Aegіlops (Ae. triaristata, Ae. columnaris, Ae. triuncialis, 
Ae. cylindrica). 

Висновки. Ефективність гібридизації залежала від генотипу як 
материнської, так і батьківської форми. Найкращі результати виявились 
у комбінаціях Triticosecale Wittm./ T. aestіvum, Aegіlops / T. aestіvum. 
Схрещування на відсіченому колосі було ефективніше у 3–5 разів.

Ключові слова: інтрогресивні форми, відсічений колос, пшенично-
тритикальні гібриди, ефективність гібридизації.

Интрогерссивная гибридизация – один из наиболее безопасных и 
эффективных методов обогащения генофонда мягкой пшеницы генами 
агрономически-полезных признаков.

Целью работы было получение интрогрессивных форм злаковых 
культур и установление эффективности гибридизации в полевых условиях 
и на отсечённом колосе. 

Условия и методы. В исследованиях использовано 6 генотипов Triticum 
durum, 5 генотипов Aegilops spp, 5 генотипов Secale cereale L., 4 генотипа 
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Triticosecale Wittm. и 12 –Triticum aestivum L. Растения выращивали 
в полевых условиях и в теплицах, гибридизацию проводили твел-
методом на интактных растениях, беккроссы – методом подстановки. 
Для доращивания использовали живительную среду Донована–Ли с 
модификациями. 

Результаты исследований. Получено ряд пшенично-тритикальных 
и пшенично-эгилопсных гибридов при опылении в полевых условиях и на 
отсечённом колосе. Наивысшая завязываемость гибридных зерновок 
при традиционном скрещивании составила 16,67%. Скрещивание на 
отсечённом колосе оказалось эффективным для получения полноценных 
гибридных зерновок, при этом завязываемость была в 3-5 раз выше по 
сравнению с традиционным скрещиванием. Таким способом получено 
856 гибридных зерновок, из них 123 зерновки гибридов F

1
 между мягкой 

пшеницей и четырьмя видами Aegіlops (Ae.triaristata, Ae.columnaris, Ae. 
triuncialis, Ae.cylindrica). 

Выводы. Эффективность гибридизации зависела от генотипа как 
матаринской, так и отчовской формы. Наилучшие результаты оказались 
в комбинациях Triticosecale Wittm. / T. aestіvum, Aegіlops / T. aestіvum. 
Скрещивание на отсечённом колосе было эффективнее в 3  – 5 раз. 

Ключевые слова: интргрессивные формы, отсечённый колос, пшенично-
тритикальные гибриды, эффективность гибридизации. 

Introgressive hybridization is one of the safest and most effective methods of 
enriching of gene pool of common wheat by the genes of economic useful signs. 

The aim of work was to get the introgressive forms of grain-crops and set 
efficiency of hybridization in field and on the cut off ear. 

Terms and methods. 6 genotypes of Triticum durum, 5 genotypes of Aegilops 
spp, 5 Secale cereale L., 4 genotypes of Triticosecale Wittm. and 12 - Triticum 
aestivum L. are used in researches. Plants grew in the field conditions and in 
hothouses, hybridization was conducted by the “twell-method“ on intact plants, 
backcrosses – by the method of substitution. For rearing used the nutrient media 
of Donovan G. R. and Lee J.W. with modifications.

Results of researches. It is got wheat-triticale and wheat-egilops hybrids 
from pollination in the field conditions and on the cut off ear. The greatest seed-
setting of hybrid caryopses at the traditional crossing was 16,67 %. Crossing on 
the cut off ear it appeared effective in the receipt of valuable hybrid caryopses, 
here seed-setting of hybrid caryopses was in 3-5 times higher comparatively with 
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the traditional crossing. 856 hybrid caryopses, including 123 caryopses of F1 
hybrids between a common wheat and four types of Aegіlops (Ae. triaristata,  
Ae. columnaris, Ae. triuncialis, Ae. cylindrica) are thus got. 

Conclusions. Efficiency of hybridization depended on the genotype of both 
maternal and paternal form. The best results appeared in combinations of 
Triticosecale Wittm./ T. aestіvum, Aegіlops / T. aestіvum. Crossing on the cut off 
ear is more effective in 3-5 times. 

Keywords: introgressive forms, cut off ear, wheat-triticale hybrids, efficiency 
of crossing.
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УДК 631.5:602.6:633.854.79
В.Г. Носенко, кандидат сільськогосподарських наук
НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І 
ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ

 
ПЕРЕДБАЧЕННЯ ЙМОВІРНИХ НАСЛІДКІВ 

ВИРОЩУВАННЯ ГЕНЕТИЧНО МОДИФІКОВАНОГО 
РІПАКУ В УКРАЇНІ І СВІТІ

Постановка проблеми. Першими кроками у створенні ге-
нетично модифікованих організмів (ГМО) вважається розроблення 
у 60–70-х рр. XX ст. основних методів генної інженерії – галузі 
молекулярної біології, завданням якої є конструювання нових 
функціонально активних генетичних структур і створення 
організмів з новими властивостями [3]. Закономірним підсумком 
бурхливого розвитку біотехнології і, зокрема, генетичної інже-
нерії протягом останніх десятиліть стало широке впровадження 
у сільськогосподарське виробництво багатьох країн світу 
різноманітних генетично модифікованих (ГМ) сортів рослин 
[3, 7, 9]. Останнім часом зусилля оcновних біотехнологічних 
корпорацій спрямовані на створення, реєстрацію нових ГМ 
ліній сільськогосподарських рослин та заохочення все ширшого 
кола фермерів до культивування їх на своїх угіддях. Згідно з 
інформацією Міжнародної служби з комерційного застосування 
агробіотехнологічних культур (ISAAA) у 2007 р. ГМ рослини 
вирощували 23 країни на загальній площі в 114,3 млн га [2, 3]. Як 
і у попередні роки, світовим лідером з культивування ГМ рослин 
продовжують залишатися США, де в 2007 р. трансгенні рослини 
вирощувалися на посівних площах 57,7 млн га. За США ідуть 
Аргентина (площі посівів ГМ рослин у 2007 р. склали 19,1 млн 
га), Бразилія (15 млн га), Канада (7 млн га), Індія (6,2 млн га), 
Китай (3,8 млн га), Парагвай (2,6 млн га), ПАР (1,8 млн га) та інші 
країни. У 2007 р. уже вісім країн ЄС вирощували ГМ сорти рослин 
на площах більше ніж 100 тис. га [3]. Безумовно, такі темпи росту 
сільськогосподарських ГМ культур призводитимуть у досить 
стислі терміни до значного зростання частки ринку генетично 
модифікованих організмів (ГМО) у світових масштабах.

© В.Г. Носенко, 2017
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Нажаль, і по сьогоднішній день в Україні відсутні чіткі “правила 
гри“ щодо обігу ГМО на внутрішньому ринку, хоча формально, згідно 
з постановою Кабінету Міністрів № 985 від 1 серпня 2007 р., ввезення 
та реалізація харчових продуктів в Україні, що містять ГМО та їх 
компоненти у кількості більше, ніж 0,9 %, повинні здійснюватися за 
наявності відповідного маркування із зазначенням якісного складу 
таких продуктів. Вступ України до СОТ ще збільшує надходження до 
нашої країни ГМО та продукції, виготовленої з їх використанням, що 
може викликати низку спірних питань у торговельних відносинах, 
особливо з тими країнами, які не є сторонами Картахенського 
протоколу (наприклад, США) або позиціонуються на світовому 
ринку сільськогосподарської продукції як потужні експортери 
(США, Канада, Аргентина, Бразилія та ін.). Вирішення таких 
питань потребуватиме належного відстеження руху товарних партій 
насіння та продуктів, які виготовлені з використанням ГМО [4].

Мета роботи – проаналізувати перспективи вирощування 
генетично модифікованих рослин ріпаку у світі, загрози й 
ризики та переваги їх застосування у порівнянні із рослинами, 
отриманими засобами традиційної селекції.

Аналіз публікацій та обговорення. Відповідно до директиви 
ЄС 2001/18 від 12 березня 2001 року ГМО називаються організми, 
за винятком людських, генетичний матеріал яких було 
змінено неприродним шляхом, на відміну від схрещування або 
природної рекомбінації. Це означає, що генетична модифікація 
характеризується цілеспрямованою зміною генотипу організму 
на відміну від випадкової, яка характерна для природного 
мутагенезу. З одного боку, генетично модифіковані джерела їжі 
допомагають врятувати людство від голоду, отримати високі 
врожаї завдяки зниженню чутливості рослин до шкідників, 
мікроорганізмів, гербіцидів, надати продуктам харчування 
вищих споживних властивостей. З іншого боку, багато фахівців 
вважають, що на сучасному етапі розвитку біотехнології 
використання ГМО є передчасним і небезпечним. 

Перші генетично модифіковані рослини з’явилися у 1992 р. – 
це були помідори Flavr Savr – результат роботи компанії Саlgene 
(США). Flavr Savr були стійкішими до гниття завдяки PG гену, 
який пригнічував діяльність ферментів полігалактуронази [3]. 

Перші значні комерційні посіви генетично модифікованого 
насіння датуються 1996 р. у Сполучених Штатах Америки. Вже у 
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2007 р. площі, засаджені генетично модифікованими рослинами, 
у США становили – 55,3 млн га. Асортимент генетично 
модифікованих рослин налічує велику кількість сортів і з кожним 
роком збільшується. Так, за даними 2009 р., у світі офіційно 
зареєстровано 220 сортів генетично модифікованих продуктів [2].

У 1995 році у Західній Канаді було представлено толерантну 
до гербіцидів генетично модифіковану рослину ріпаку. Така 
модифікація рослин ріпаку здобула значне поширення у Канаді 
та США, і дозволила досягнути небачених до того прибутків за 
рахунок економії при боротьбі із бур’янами [8].

Відповідно до потреб ринку формуються напрями отримання 
трансгенного ріпаку, а саме надання стійкості до гербіцидів, 
зміна співвідношення карбонових кислот (олеїнової, ерукової, 
стеаринової) в олії ріпаку, синтез нехарактерних для ріпаку 
жирних кислот та інших сполук, які підвищують харчову та 
фармацевтичну цінність олії. Були отримані рослини ріпаку, 
стійкі до абіотичних стресів, таких як холод, засуха, засоленість 
ґрунтів та забруднення важкими металами [1].

На сьогодні зареєстровано 30 комерційних ліній трансгенного 
ріпаку, які займають 30 % загальної площі посівів даної культури 
і вирощуються у США, Канаді, Австралії, Чилі, Мексиці, Японії, 
Китаї, ЄС, Австралії, Філіппінах, Південній Кореї. Створення 
біотехнологічних рослин ріпаку суттєво розширює можливості 
використання ріпакової олії для отримання екологічно чистого 
палива [2].

З моменту створення генетично модифікованих організмів у 
наукових колах обговорюють доцільність їхнього використання. 
Насамперед генетично модифіковані організми вводять до 
продовольчих культур з метою підвищення урожаїв, поживної 
цінності, стійкості до шкідників, зменшення часу росту та 
дозрівання культури. Такі маніпуляції є вигідними в економічному 
плані, оскільки потребують менших затрат агрохімікатів, палива 
та праці, порівняно з традиційними культурами. Такі новації 
дають змогу щорічно збільшувати дохід ферм, що займаються 
вирощуванням генетично модифікованих рослин [2, 3, 4, 7]. 

Особливістю ГМО є те, що вони містять неприродний для 
себе генетичний матеріал, який може спричинити перенесення 
такої ДНК до інших представників того самого виду. Генетична 
структура таких організмів характеризується підвищеною 
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нестабільністю. Оскільки кількість копій і місць інтеграції 
генів контролювати доволі складно, то можлива активація 
різних мобільних елементів генома самого хазяїна. Крім того, 
вмонтовування нових генів може створювати нові міжгенні 
взаємодії, частина з яких може непрогнозовано реалізуватись у 
фенотипі [3].

Усі фактори ризику, що пов’язані з культивуванням і 
вживанням ГМО, можна умовно поділити на три окремі групи: 
харчові, екологічні та агротехнічні. Харчові ризики зумовлені 
безпосередньою дією токсичних і алергічних трансгенних білків 
ГМО, а також безпосереднім впливом трансгенних білків на 
метаболізм рослин. Важливим для дослідження є збільшення 
гербіцидів і їх метаболітів у стійких видах сільськогосподарських 
рослин та ризик горизонтального перенесення трансгенних 
конструкцій у геном симбіотичних для людей і тварин бактерій [3]. 
Екологічний ризик, зокрема, пов’язаний із зниженням сортової 
різноманітності сільськогосподарських культур у результаті 
масового використання ГМО, одержаних з обмеженої серії  
родинних сортів. Крім того, у зв’язку з неконтрольованим перене-
сенням конструкцій, особливо тих, що визначають різноманітний 
тип стійкості до пестицидів, шкідників і хвороб рослин, 
знижується біорізноманітность дикорослих предкових форм. 
Негативний вплив на біорізноманітність також спостерігається 
через ураження токсичними трансгенними білками нецільових 
комах і грунтової мікрофлори та порушення трофічних ланцюгів  
[2, 3]. Разом із тим, існує ризик неконтрольованого горизонталь-
ного перенесення конструкцій у ризосферну мікрофлору. 
Важливим також є ризик швидкого проявлення стійкості до 
трансгенних токсинів, що використовуються, у комах-фітофагів, 
бактерій, грибів та інших шкідників. Дослідниками [10] відмічено 
зниження присутності і діяльності бджіл як комах-запилювачів 
на посівах ГМ рослин у різних провінціях Канади, у той час як 
на посівах традиційних рослин дефіциту бджіл не відмічали. Ще 
одним екологічним ризиком можна вважати виникнення нових, 
більш патогенних штамів фіто вірусів [3, 4].

Агротехнічні ризики пов’язані із зміною нецільових власти-
востей і ознак модифікованих сортів, обумовлені плейотропною 
дією введеного гена. Наприклад, можливим є пониження 
стійкості до патогенів за зберігання і стійкості до критичних 
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температур при вегетації у сортів, стійких до дії комах-
шкідників. Імовірне також відтермінування зміни властивостей 
через декілька поколінь, пов’язане з адаптацією нового гена 
генома і з проявленням як нових плейотропних властивостей, так 
і зміни вже декларованих [3, 6]. Можлива також і неефективність 
трансгенної стійкості до шкідників через декілька років масового 
використання цього сорту. Водночас існує ризик використання 
виробниками термінальних технологій для монополізації 
виробництва насінного матеріалу [3, 7].

В Україні, згідно з ст. 3 Закону України “Про державну 
систему біобезпеки при створенні, випробуванні, транспортуванні 
та використанні генетично модифікованих організмів“ № 1103-V 
від 31.05.2007 р., основними принципами державної політики 
в галузі ГМО є пріоритетність збереження здоров’я людини і 
охорони навколишнього природного середовища порівняно 
з отриманням економічних переваг від застосування ГМО та 
контроль за ввезенням на митну територію України ГМО та 
продукції, отриманої з їх використанням, їх реєстрацією та 
обігом.

У той же час, за даними Б.В. Моргуна та ін. [2], на території 
Київської області у результаті моніторингу насіннєвого матеріалу 
посівів ріпаку виявлено зразки, стійкі до дії гербіцидів, що 
свідчитьпро забрудненість сортового матеріалу генетичними 
формами трансгенного ріпаку.

Висновки
Генетично модифіковані рослини ріпаку мають ряд цінних 

у господарському плані ознак, які дозволяють підвищити 
економічну ефективність вирощування цієї культури та збільшити 
продуктивність її посівів. Ці особливості ГМ ріпаку успішно 
використовують у США, Канаді, Китаї та інших країнах. У той 
же час, в Україні, ЄС та багатьох інших країнах існують заборони 
на вирощування ГМ культур, хоча ризик проникнення у такі 
країни трансгенних рослин ріпаку усе одно високий. Доцільність 
такої заборони пояснюється рядом ризиків та загроз, які можна 
поділити на три групи – харчові, екологічні та агротехнічні. 
Зваження цих ризиків та економічних вигод застосування 
генетично модифікованих рослин ріпаку поки не дозволяє дати 
однозначну відповідь щодо того, чи варто в Україні вирощувати 
генетично модифіковані технічні культури і, зокрема ріпак.
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У статті проаналізовано загрози вивільнення генетично модифікованих 
рослин ріпаку в навколишнє середовище, а також їх застосування у 
порівнянні із рослинами, отриманими засобами традиційної селекції.

Ключові слова: ріпак, ГМО, агротехніка, гербіциди.

В статье проанализированы угрозы высвобождения генетически 
модифицированных растений рапса в окружающую среду, а также 
их применение по сравнению с растениями, полученными средствами 
традиционной селекции.

Ключевые слова: рапс, ГМО, агротехника, гербициды.

The article discusses the prospects for growing genetically modified canola 
plants in the world, threats, risks and benefits of their use compared to plants 
obtained by means of traditional breeding were analyzed. Genetically modified 
canola plants have a number of features in the management plan that will 
improve the economic efficiency of this culture and increase the productivity 
of crops. Thanks to these features GM canola has been successfully used in the 
US, Canada, China and other countries. At the same time, Ukraine, the EU 
and many other countries have bans on growing GM crops, though the risk of 
penetration in countries such transgenic plants rape still high. The feasibility of 
such a ban is explained by a number of risks and threats that can be divided into 
three groups – food, environmental and agronomic. Weighing these risks and 
economic benefits of the use of genetically modified canola plants until it allows 
us to give a definite answer as to whether Ukraine to grow genetically modified 
commercial crops, particularly canola.
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Вимоги до структури та оформлення наукових статей

1.  Наукова стаття повинна містити такі необхідні елементи:
– постановка проблеми у загальному вигляді та зв’язок із 

важливими науковими чи практичними завданнями;
– аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких 

започатковано розв’язання даної проблеми і на які спирається 
автор, виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, 
котрим присвячується означена стаття; 

– формулювання цілей статті (постановка завдання);
– виклад основного матеріалу дослідження з повним 

обґрунтуванням 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) (українською, російською 

та англійською мовами),науковий ступінь;
– повна назва установи;
– назва статті – по центру (виділеними прописними 

літерами) (українською, російською та англійською мовами);
– анотація українською, англійською, російською мовами 

(200–250 слівкожна); анотація повинна бути структурованою, 
містити мету дослідження та застосовані методи, основні одержані 
висновки;

– ключові слова (українською, російською, англійською 
мовами) повинні відрізнятися від тієї комбінації слів, яка складає 
назву статті (не менше 5);

– обов’язковий список використаних джерел у кінці статті; 
– після списку використаних джерел надається цей 

же список джерел латинським алфавітом (транслітерація); 
транслітерацію українських символів необхідно здійснювати у 
відповідності до Постанови КМУ від 27 січня 2010 р. №55.

– обсяг статті – 7-12 сторінок;
3. Обов’язкова вимога до статей – якість, високій рівень 

англійської мови.
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4.  Вимоги до оформлення тексту: матеріали для публікації 
подають у 2-х примірниках українською та англійською мовами, 
надруковані в редакторі Word 2003-2007, шрифт набору – Times 
New Roman, розміркеглю 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, 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.

При формуванні англійської анотації варто уникати 
використання електронних перекладачів.

Всі анотації, ключові слова, латинські назви необхідно 
виділити курсивом.

Стаття повинна мати 2 рецензії (зовнішню і внутрішню) та 
експертний висновок.

 
Вимоги на сайті http://agriculture.kiev.ua
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Стаття, що не відповідає вказаним вимогамредакцією не 
приймається.

Адреса редакції: 08162, ННЦ “Інститут землеробства НААН“, 
вул. Машинобудівників 2-Б, смт Чабани, Києво-Святошинський 
район, Київська область, телефон (044) 526-07-67, E-mail: 
zbirnuk_iz@ukr.net

Примітка: *автор не має права передавати в інші видання 
статтю, прийняту та ухвалену редакційною колегією до друку.*
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