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ЧЕРКАСЬКА ДЕРЖАВНА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ДОСЛІДНА 
СТАНЦІЯ  
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН» 

 
 СТАН ГУМУСОВАНОСТІ ЧОРНОЗЕМІВ У СИСТЕМАХ 

ЗЕМЛЕРОБСТВА ЛІСОСТЕПУ 
 

Найважливішим показником родючості та агроекологічного стану 
чорноземів є вміст гумусу. Органічна речовина цих ґрунтів визначає їх 
структурно-агрегатний стан, фізико-хімічні та обмінні властивості і в значній 
мірі слугує джерелом елементів живлення [1, 10, 11, 18, 20, 21, 40, 42, 43]. 
Гумус забезпечує стійкість чорноземів до зовнішніх впливів і тим самим 
підтримує одну з головних функцій – їхню біогенність [4, 9, 16, 21, 32, 34, 35, 
41, 45, 47, 50]. 

Відомо, що у тій чи іншій мірі агротехнічні заходи впливають на 
властивості ґрунту. Зміни, які вони викликають, можуть бути тимчасовими, а 
іноді й стійкими, особливо при тривалому використанні. Це викликає 
необхідність постійних спостережень за змінами властивостей ґрунту, 
зокрема, агрофізичних, які зумовлюють водний, тепловий і поживний 
режими, їх вплив на вміст гумусу. Особливо актуально це в наш час, коли 
широко застосовуються підвищені дози добрив, важка техніка, нові знаряддя 
і прийоми обробітку ґрунту, різноротаційні сівозміни [14, 23, 24, 28, 51, 52]. 

Основою збереження зональної специфіки ґрунтоутворення і 
окультурювання слід вважати створення умов для збільшення в ґрунті 
кількості органічних речовин, передусім гумусу і обмінно-увібраного 
кальцію шляхом внесення органічних добрив і кальцієвмісних сполук (гіпсу, 
вапна, дефекату тощо) на фоні внесення мінеральних добрив, травосіяння та 
інших заходів [30]. У науковій літературі глибоко вивчено вплив 
сільськогосподарського використання на структурно-агрегатний склад 
ґрунту, зокрема механічного обробітку, внесення органічних добрив, 
вирощування різних сільськогосподарських рослин [2, 17, 27, 29, 38]. У 
результаті інтенсивних процесів мінералізації гумусу під дією антропогенних 
навантажень чорноземи набувають ознак агрофізичної деградації [19]. 
Багаточисельні дослідження показують активний розвиток дегуміфікації при 
розорюванні та їх подальшого використання в сільському господарстві [3, 31]. 
Застосування добрив, різних систем обробітку ґрунту та сівозмін є потужним 
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фактором, що впливає на параметри гумусного стану чорноземів і реалізації 
їх потенційної родючості через її ефективну форму [8, 12, 33, 37]. Однак, 
добрива приблизно лише на 50-60% задовольняють потреби зниження запасів 
гумусу [16] та балансу гумусу в чорноземах при вирощуванні тієї чи іншої 
культури. 

Утворення структурних агрегатів пов’язане з розкладом органічних 
решток який інтенсивніше відбувається у верхньому шарі, при переважанні 
аеробного процесу. Значне погіршення структурного стану ґрунту під 
просапними культурами зумовлено малою кількістю рослинних решток у 
ґрунті після них та інтенсивним механічним обробітком. Щоб посилити 
процес нагромадження органічних речовин і утворення більшої кількості 
агрономічно цінних агрегатів необхідно вирощувати високі врожаї трав 
багаторічних. Покращення структурності ґрунту під травами багаторічними 
відбувається за рахунок наростання кореневої маси, що, у свою чергу, 
приводить до значного надходження органічних речовин у ґрунті і збільшує 
частку водостійких агрегатів [12, 20]. 

Аналіз літературних джерел з вибраної нами теми показує, що багато 
вчених присвятило значну увагу вивченню питання зміни гумусу та азоту за 
різних умов господарювання, дають повніші відповіді, що стосується зміни 
умісту гумусу та азоту в ґрунтах за різного використання в сучасних умовах 
[23, 25, 32].  

В орних чорноземах (рілля >100 років) зміни умісту гумусу 
визначаються рівнем інтенсифікації землеробства: структурою посівних 
площ, співвідношенням у сівозміні просапних культур і культур суцільної 
сівби, питомою вагою трав багаторічних, рівнем внесення органічних і 
мінеральних добрив, використанням побічної продукції, сидеральних культур 
тощо [25]. заліснення і залуження (40-65 років) орних ґрунтів призводить до 
покращання всіх агрономічних показників: зростає кількість гумусу 
(перелоги 7,2-8,7%, під широколистяними породами -7,1-6,8 %, рілля 5,1-
5,9%) [13]. Для відновлення структурного стану деградованих чорноземів 
типових у сільськогосподарському виробництві доцільно проводити 
залуження і заліснення територій як ефективний захід реанімації 
чорноземних ґрунтів. Під час планування системи сівозмін 
сільськогосподарським підприємствам включати одне-два поля трав 
багаторічних або однорічних, забезпечити в структурі посівів достатню 
кількість культур суцільної сівби, що сприятиме накопиченню в ґрунті 
органічних решток-джерела для утворення власне гумусових речовин, 
формуванню необхідної кількості агрономічно цінних водостійких агрегатів 
[32]. 

Приблизно у 80-і роки ХХ ст. людська спільнота усвідомила, що 
світові ґрунти опинилися на межі деградації й опустелювання, втрачають 
родючість, природні біологічні властивості й буферну ємність. Зокрема, у 
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ОНімеччині наголошено, що у найближчі 2-3 десятиліття настане настільки 

масштабна втрата ґрунтів, що за своїми наслідками перевершить навіть 
проблему глобальної зміни клімату [46]. 

Варто зазначити, що оцінюючи сучасний стан сільськогосподарських 
угідь учені доходять неоднакових висновків. Деякі з них вважають, що 
ступінь деградації земель перебільшений. Але статистика свідчить, що 
приблизно 15% поверхні суходолу Землі (а це майже 2 млрд га) уже 
деградувало внаслідок нераціональної діяльності людини. Причини 
деградації ґрунтів такі: водна ерозія – 56%, вітрова – 28%, хімічна – 12% і 
фізична – 4%. Великої шкоди ґрунтам завдає також перевипасання (35%), 
вирубування лісів (30%), екстенсивна сільськогосподарська діяльність (27%), 
надмірна експлуатація рослинного покриву (7%) і промислова діяльність (1%) 
[44, 48, 53]. Найкардинальнішим шляхом розв’язання продовольчої проблеми 
залишається вдосконалення традиційних агротехнологій. 

До найважливіших заходів поповнення ґрунтів гумусовими сполуками 
належать такі: правильна сівозміна, внесення органічних добрив і рослинних 
решток, застосування сидератів тощо. Розроблення і реалізація цих заходів, 
спрямованих на поліпшення структури гумусу, зростання його біологічної 
активності і збільшення вмісту в ґрунтах є актуальним завданням для 
агрономів-теоретиків і практиків. Потрібно здійснювати науково 
обґрунтовану оптимізацію структури посівних площ і системи сівозмін на 
засадах мінімального обробітку ґрунтів і органічного землеробства. 
Збільшувати питому вагу бобових культур у сівозмінах. Широкого 
застосування стерні соломи, біомаси сидератів із метою запобігання 
ґрунтовтоми, досягти збільшення обсягу використання в землеробстві 
біологічного азоту з інтенсифікації процесів азотфіксації. 

Сучасне вивчення динаміки умісту гумусу пов’язано з вирішенням 
досить складних методичних проблем [36], у першу чергу зі строкатістю 
вмісту гумусу чорнозему. А це у значній мірі змінює реальну картину 
динаміки гумусу. Тому найважливішим заходом у вирішенні цих питань є 
довгострокові стаціонарні досліди [5, 6, 7]. З дотриманням методології їх 
закладання, ведення та відповідних методик аналізів визначення й 
результатів, в них, найреальніше можна вивчити процеси накопичення та 
мінералізації гумусу. Прогнозувати динаміку на найближчу перспективу, 
відпрацювати агротехнічні заходи регулювання гумусу в чорноземах. 

В останній час широке розповсюдження отримали математико-
статичні моделі [39]. Варто зазначити, що недоліком запропонованих моделей 
є те, що вони не дають абсолютно точний прогноз, оскільки динаміка гумусу 
є дуже складним біохімічним процесом та залежить від багатьох 
неврахованих у моделі факторів, а будь-яка змінна в сівозмінні (набір культур 
та структура сівозміни, обробіток ґрунту, вид органічних добрив та їх 
дозування) може призвести до зміни гумусного стану чорноземів з 
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подальшою корекцією зміни коефіцієнтів прогнозних рівнянь 
гумосонакопичення або мінералізації [26,31]. Вплив добрив на динаміку 
гумусу в чорноземі показав А.И. Громовик [15]. Нині перехід сільського 
господарства на нові інтенсивні технології із застосуванням хімічних засобів 
захисту рослин і генномодифікованих організмів потребує переосмислення 
наявних концепцій і переходу на парадигму сталого розвитку людства й 
охорони біосфери. Реалізація такої парадигми має ґрунтуватися на 
використанні сучасних еволюційних комп’ютерних технологій моделювання, 
оптимізації управління різними галузями сільського господарства [34]. 

Важливим завданням збереження родючості чорноземів є не лише 
фіксація стану показників, а й прогнозування зміни загального гумусу 
чорнозему типового при тривалому застосуванні рівнів живлення і способів 
обробітку в інтенсивних сівозмінах різної ротації. 

Мета роботи – визначити у динаміці, темпи накопичення і 
мінералізації загального гумусу упродовж ротації сівозмін і багаторічному 
циклі та розробити прогноз зміни його вмісту в довгостроковому 
стаціонарному польовому досліді до 2050 року за тривалого застосування 
різних рівнів живлення і способів обробітку в сівозмінах чорнозему типового 
малогумусного Лівобережного Лісостепу України. 

Методика проведення досліджень. Дослідження проводили в умовах 
нестійкого зволоження центральної частини Лівобережного Лісостепу 
України у двох науково-дослідних установах: Панфильської дослідної станції 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» Яготинського р-ну, Київської області і 
Драбівського дослідного поля Черкаської державної дослідної станції ННЦ 
«Інститут землеробства НААН» Драбівського р-ну, Черкаської області. 

На Панфильській дослідній станції досліджували уміст азоту і гумусу 
в ґрунті за ротацію чотирипільних сівозмін з різним набором, 
співвідношенням і розміщенням польових культур у зв’язку з рівнями 
удобрення. Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи типові мало гумусні. В 
орному шарі на початку досліджень містилося 3,08-3,15 %, або 95-99 т/га 
гумусу, у підорному шарі відповідно – 2,72-2,89%, або 50-58 т/га; загального 
азоту, відповідно – 0,188%, або 5,85 т/га і 0,174%, або 3,19 т/га. За рівнем 
природної родючості ґрунти відносяться до одних із кращих для вирощування 
сільськогосподарських культур у сівозмінах за дотримання відповідних 
вимог технологій. Вивчали 8 чотирипільних сівозмін з різним набором, 
співвідношенням і розміщенням польових культур на різних рівнях живлення 
(табл. 1). 

Довгостроковий стаціонарний дослід Драбівського дослідного поля 
Черкаської державної сільськогосподарської дослідної станції «ННЦ 
«Інститут землеробства НААН»  розміщено на чорноземі типовому 
малогумусному крупно-пилувато легкосуглинковому з вмістом гумусу – 3,8–
4,2 %, вміст рухомого фосфору – 12–14 мг на 100 г ґрунту, а рухомого калію 



7

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

ЗЕ
М
Л
ЕР
О
БС

ТВ
О– 8–10 мг на 100г ґрунту,. рНс = 6,8–7,0. Вивчалися дві 5-ти пільні сівозміни: 

багаторічні трави–озима пшениця–цукрові буряки–кукурудза – ячмінь з 
підсівом трав  і горох-пшениця озима-буряки цукрові-кукурудза-кукурудза 
(сівозміни: – 60 % – зернові, 20 % – технічні, багаторічні трави і горох 
відповідно  – 20 %). Система удобрення (1995-2017рр): без добрив і N33-66Р31-

62К41-82 на 1 га сівозміни + 6–7 т/а побічної продукції. До 1995 року вносився 
гній – 6 т/га при аналогічній дозі мінеральних добрив. Способи обробітку 
ґрунту у 5-ти пільних сівозмінах: різноглибинна оранка на 22 – 25 см; 
різноглибинний безполицевий обробіток на 22–25 см та мілке безполицеве 
розпушування на 10-12 см. Уміст загального гумусу визначався за 
І. В. Тюріним у модифікації М. В. Сімакова (ДСТУ 4289:2004). Вміст гумусу 
в гумусному горизонті за 1925 рік – використано матеріли досліджень 
Драбівської дослідної станції за авторством Х.Г. Зінов’євої [22]. При аналізі 
вікового циклу динаміки загального гумусу враховано 3 фактори: вид 
оганічних добрив, спосіб обробітку і сівозміна з багаторічними травами. 

 Прогнозування зміни гумусного стану чорнозему за різних способів 
обробітку проводилося для кожного варіанту обробітку ґрунту окремо. Тому 
впливовим фактором визначено кількість років після 1925 року (t1 = 92) та 
після закладки досвіду 1975 рік (t2 = 42роки). В якості функціональної 
залежності була обрана логарифмічна параметрична функція виду: y = α ± β 
ln x, де: y - невідомий параметр (уміст гумусу); α - коефіцієнт параметричної 
функції; β - коефіцієнт при пояснюючому факторі; ln - натуральний логарифм; 
x - кількісна характеристика (t-час). Результати польових досліджень 
піддавали статистичній обробці методом дисперсійного аналізу 
(Б. О. Доспєхов, 1985 р.) з використанням статистичних програм Statistica–8. 

Результати досліджень.  Розглядаючи результати досліджень на 
Панфильській дослідній станції слід відмітити, що, суть поняття «ґрунт» як 
природного утворення, яке відзначається родючістю, значною мірою 
залежить від умісту і запасів, якісного складу, характеру розподілу в 
ґрунтовому профілі гумусу і азоту загального. Традиційно ці показники, 
поряд з тими, що безпосередньо характеризують поживний режим, є 
найважливішими в оцінці родючості різних типів ґрунтів.  

Доведено, що із збільшенням гумусованості ґрунту поліпшуються його 
фізико-хімічні властивості, покращується водно-повітряний і температурний 
режими. Практичне значення проблеми ґрунтового гумусу зростає у зв’язку з 
посиленням його втрат в інтенсивно розорюваних ґрунтах, адже із сучасних 
систем землеробства майже повністю виключено внесення органічних 
добрив, якщо не брати до уваги використання рослинних післяжнивних і 
післязбиральних решток.  

За відносним (%) умістом і абсолютними запасами гумусу (т/га) 
досліджений ґрунт класифікується як чорнозем типовий неглибокий 
малогумусний. В орному шарі на початку досліджень містилося 3,08-3,15%, 
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або 95-99 т/га гумусу, у підорному шарі – відповідно, 2,72-2,89%, або 50-
58 т/га; загального азоту – відповідно, 0,188%, або 5,85 т/га і 0,174%, або 
3,19 т/га. 

Для оцінки характеру і ступеня впливу факторів досліду на вміст гумусу 
і загального азоту в ґрунті проведено одночасно агрохімічний аналіз зразків 
ґрунту, відібраних на початку досліджень (2001 р.) і після закінчення 
початкового етапу досліджень (2007 р.). Установлено, що в сівозмінах з 
парозаймаючою культурою горохом (вар. 1-5) найвідчутніше зниження 
відносного вмісту гумусу і загального азоту в орному і підорному шарах 
ґрунту, порівняно з вихідним станом, цілком очікувано відмічається у 
варіантах без застосування добрив (відповідно у відносних величинах на 0,17 
і 0,13% гумусу і в середньому на 0,01% азоту загального), а також за 
мінеральної системи удобрення (табл. 1). 

  
Таблиця 1- Уміст азоту і гумусу в ґрунті в кінці ротації (2007 р.) 

сівозмін відносно вихідного стану (2001 р.) на Панфильській дослідній 
станції 

Культури сівозмін у порядку 
чергування 

Шар 
ґрунту, 

см 

Загальний уміст, % 
гумусу азоту 

на кінець 
ротації 

± % до 
вихідного 

на кінець 
ротації 

± % до 
вихідного 

1. Горох – пшениця озима – 
кукурудза на зерно – ячмінь ярий 

0-25 2,91 - 0,17 0,18 – 0,008 
25-40 2,67 - 0,13 0,164 – 0,01  

4.                -//- 0-25 3,08 0,00 0,188 0,00 
25-40 2,77 – 0,03 0,172 – 0,002 

5.                -//- 0-25 3,06 – 0,02 0,187 – 0,001 
25-40 2,94 + 0,14 0,181 + 0,007 

2.                -//- 0-25 2,98 – 0,10 0,183 – 0,005 
25-40 2,76 – 0,04 0,172 – 0,002 

3.                -//- 0-25 3,11 + 0,03 0,190 + 0,002 
25-40 2,82 + 0,02 0,175 + 0,001 

7. Горох – пшениця озима – овес – 
ячмінь ярий 

0-25 3,00 – 0,08 0,185 – 0,003 
25-40 2,98 + 0,18 0,183  + 0,009 

6. Горох – пшениця озима – буряки 
цукрові – ячмінь ярий  

0-25 3,00 – 0,08 0,184 – 0,004 
25-40 2,96 + 0,16 0,181 + 0,007 

14. Багаторічні трави – пшениця 
озима – кукурудза на зерно – 
ячмінь ярий 

0-25 3,14 + 0,06 0,191 + 0,003 

25-40 2,90 + 0,10 0,179 + 0,005 

Середнє   2,92  0,180  
Sx  0,04  0,002  
V%  5,4  4,200  
S  0,16  0,010  
НІР05  0,12  0,006  

Примітка. Відносний уміст гумусу в ґрунті у зазначених варіантах на початку 
досліджень становив в орному шарі – 3,08%, підорному – 2,80%; азоту загального – 
відповідно, 0,188% і 0,174%. 
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ОЗа суто органічної системи удобрення цих сівозмін, темпи зниження 

вихідного вмісту гумусу і азоту в ґрунті за вказаний період спостережень 
відбувалися повільніше. Цей процес стосується лише підорного шару вар. 
4 та орного у вар. 5: за абсолютними значеннями він був помітно менш 
інтенсивним, ніж у зазначених вище варіантах 1 і 2.  

Сумісне внесення органічних і мінеральних добрив під культури 
сівозмін позитивно вплинуло на підвищення вміст гумусу і загального 
азоту в ґрунті. Порівняно з вихідним станом відносний уміст гумусу в 
орному шарі зріс на 0,03%, у підорному – на 0,02%, відмічено тенденцію до 
зростання вмісту загального азоту. 

Часткова зміна складу культур у двох 4-пільних сівозмінах з горохом, 
а саме уведення замість кукурудзи буряків цукрових (вар. 6) і вівса (вар. 7) 
за органо-мінеральної системи удобрення призвело до зниження умісту 
гумусу в орному шарі від 3,08 у вихідному рівні до 3,00% на кінець ротації, 
азоту загального – відповідно від 0,188% до 0,184-0,185%. У підорних 
шарах ґрунту, де накопичувалась значна маса коренів і заораних органічних 
добрив у вигляді гною та післязбиральних решток рослин, поряд з деяким 
зростанням умісту загального азоту суттєво (як для підорного шару) 
підвищився і вміст гумусу – від 2,8% у вихідному стані до 2,96 і 2,98% на 
момент закінчення досліджень. 

Доведено, що в досліджуваному ґрунті спостерігається сильна пряма 
кореляція між умістом загального гумусу та азотним потенціалом ґрунтів 
під культурами різних видів сівозмін. Статично доведено, що між гумусним 
станом й азотним потенціалом чорноземів та біологічною продуктивністю 
агрофітоценозів встановлена дуже тісна кореляція. 

Оцінка впливу сівозмін як основного фактора ефективного 
землеробства в цілому вказує на те, що в комплексі з оптимальними дозами 
добрив вони забезпечують зростання гумусованості ґрунту. Так, у 
сівозмінах з травами (люцерна, конюшина, вико-овес) на відміну від 
аналогічної за системи удобрення культур 4-пільної сівозміни з горохом 
(вар. 2) уміст гумусу в порівнянні до вихідного рівня в орному шарі 
підвищувався з 3,08 до 3,14%, підорного – від 2,80 до 2,90%, тобто 
відповідно на 0,06 і 0,1%. Безумовно, це є наслідком позитивної дії, у першу 
чергу, вирощування багаторічних бобових трав як одного з кращих 
асимілянтів азоту повітря і потужного джерела поповнення органічної 
речовини у ґрунті. 

Станом на 1925 рік уміст гумусу в чорноземах Драбівського 
дослідного поля при утриманні перелогу у шарі 0-20 см становив 6,49%, а 
у гумусному горизонті (0-40 см) – 5,12 %. На варіанті інтенсивного 
використання чорноземів під ріллею (рис.1) 4,86 % і 4,56 % відповідно. 
Зниження вмісту гумусу відносно перелогу становило 0,63 % і 0,16 %. У 
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1975 році вміст загального гумусу на момент закладки стаціонарного 
досліду становив 3,82-3,96 % (0-20 см) та 3,65-3,79 % (0-40 см).  

 
Рис. 1. Динаміка вмісту загального гумусу залежно від способу 

обробітку чорнозему типового: за 1925-2017 (А) та за 1975-2017 роки 
на Драбівському дослідному полі 

 
За 50 років (1925-1975 рр.) чорноземи типові втратили гумусу 

відносно умісту при утриманні перелогу 28-30 % і 21-23 %, а відносно 
варіанту інтенсивного використання чорноземів 19-21 % і 18-20 % 
відповідно шарам ґрунту 0-20 см і 0-40 см. 

Чорнозем типовий з градації середньогумусного перейшов у 
градацію малогумусного. Вірогідно це пов’язано з тим, що де гуміфікація 
перейшла у відносно квазірівноважний стан з гумусотворенням при 
певному сформованому рівні надходження органіки в ґрунт і незмінності 
системи удобрення. 

Починаючи з 1975 року було закладено дослід, у якому стаціонарно 
вивчався вплив різних способів обробітку чорнозему на зміну гумусного 
стану(рис.1-В). По 1995 рік градієнт зміни умісту гумусу відносно 1925 
року мав незначну флуктуацію, як у бік зниження або зростання незалежно 
від способу обробітку, що пов’язано з періодом внесення гною у кількості 
30 т/га під буряки цукрові або 6 т/га сівозміни (табл.2). Чорнозем типовий 
з градації середньогумусного перейшов у градацію малогумусного. 
Вірогідно це пов’язано з тим, що де гуміфікація перейшла у відносно 

1. y = -0,15ln(x) + 4,02
R² = 0,61

2. y = -0,046ln(x) + 3,94
R² = 0,41

3. y = 0,013ln(x) + 3,85
R² = 0,39
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1. y = -0,59n(x) + 4,67
R² = 0,85

2. y = -0,45ln(x) + 4,57
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3. y = -0,34ln(x) + 4,48
R² = 0,41
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Оквазірівноважний стан з гумусотворенням при певному сформованому 

рівні надходження органіки в ґрунт і незмінності системи удобрення. 
 

Таблиця 2 - Динаміка загального гумусу під впливом різних способів 
обробітку чорнозему типового малогумусного за 1925-2017 роки 

(Драбівське дослідне поле) 

Роки 

Способи обробітку ґрунту: 
оранка безполицевий поверхневий Період 

після  
заклада 

ння досліду 

0-20см 0-40см 0-20см 0-40см 0-20см 0-40см 

Вміст гумусу, % 
1925 4,86 4,56 4,86 4,56 4,86 4,56 - 
*1975 3,96 3,79 3,86 3,75 3,82 3,65 50 
1985 3,91 3,87 3,95 3,81 3,85 3,66 10 
1995 3,98 3,85 4,02 3,87 3,98 3,71 20 
2010 3,85 3,78 3,92 3,83 3,95 3,66 35 
2015 3,66 3,62 3,85 3,89 4,01 3,71 40 
2017 3,45 3,41 3,75 3,65 4,03 3,68 42 

Градієнт зміни вмісту гумусу відносно 1925 року, % 
1975 -0,90 -0,77 -1,00 -0,81 -0,69 -0,91 - 
1985 -0,05 0,08 0,09 0,06 -0,09 0,01 10 
1995 0,07 -0,02 0,07 0,06 -0,05 0,05 20 
2010 -0,13 -0,07 -0,10 -0,04 -0,05 -0,05 35 
2015 -0,19 -0,16 -0,07 0,06 -0,02 0,16 40 
2017 -0,21 -0,21 -0,10 -0,24 -0,03 -0,03 42 

± гумусу відносно 1925 року 
- -1,41 -1,15 -1,11 -0,91 -0,83 -0,88 52 

Середня(є) розрахункова мінералізація/утворення гумусу за 92 роки, % в рік 
- -0,0153 -0,0125 -0,012 -0,0121 -0,009 -0,010 - 

± гумусу відносно 1975 року 
- -0,51 -0,38 -0,11 -0,10 0,21 0,03 42 

Середня(є) розрахункова мінералізація/утворення гумусу за 42 роки, % в рік 
- -0,0121 -0,0091 -0,003 -0,0026 +0,005 +0,0007 - 

± гумусу від оранки (контроль) 
- - - +0,30 +0,24 +0,68 +0,27 - 

Примітка: *1975 - рік закладання досліду 
 
З 1995 року по 2017 рік, коли в замін гною вносилася побічна 

продукція, градієнт падіння умісту гумусу за оранки становив 0,13-0,21 % 
(0-20 см) і 0,07-0,21 % (0-40 см), тоді як за систематичного застосування 
безполицевого обробітку у шарі ґрунту 0-20 см уміст гумусу зменшився на 
0,07-0,10 %, а у 0-40 см шарі чорнозему –на 0,04-0,24 %. За поверхневого 
обробітку встановлена закономірність для безполицевого обробітку 
проявлялася ще більшою мірою. 

Встановлено, що незалежно від способу обробітку відбувалася 
подальша дегуміфікація чорнозему, а зниження умісту гумусу залежало від 
інтенсивності обробітку. Середня розрахункова річна мінералізація гумусу 
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за 52 роки підпорядковувалась встановленій закономірності і найнижчою 
була за поверхневого обробітку (0,009-00,01 % на рік). Градієнт зміни 
умісту гумусу відносно 1975 року за оранки був від’ємним (-0,51 і -0,38 %); 
за безполицевого обробітку градієнт падіння гумусу знизився відносно 
оранки в 3,8-4,6 рази, а за поверхневого обробітку встановлено зростання 
вмісту гумусу на +0,21 і +0,03 %.  

Середня розрахункова мінералізація гумусу за 42 роки за оранки 
була найвищою і знижувалася при виконанні безполицевого обробітку у 
3,5-4 рази, а за поверхневого обробітку щорічне зростання вмісту гумусу 
становило +0,005 і +0,0007 % відповідно шарам ґрунту. Логарифмічні 
рівняння трендів динаміки загального гумусу за 92 річний період мали 
спадний характер при достовірному рівні апроксимації (R2>0,4) незалежно 
від способу обробітку чорнозему, а коефіцієнти регресії (Кр) при змінній 
x(t) мали від’ємне значення. За безполицевого обробітку Кр зменшувалися 
в 1,31-1,75 рази в 0-20 см шарі ґрунту і в 1,43 рази в гумусному горизонті 
(0-40 см), що свідчить про зниження темпів мінералізації за одиницю часу. 
Оцінка логарифмічних рівнянь та трендів динаміки загального гумусу у 
період вивчення ефективності різних способів обробітку (1975-2017 рр.) 
показала достовірність апроксимації трендів (R2>0,40). У 0-20 см шарі 
чорнозему за оранки коефіцієнт регресії при змінній х(t) був вищим у 3,26 
рази, порівняно з коефіцієнтами регресії трендів за безполицевого 
обробітку, а за поверхневого обробітку коефіцієнт регресії при змінній х 
мав додатнє значення і був вищим у 11-12 раз, що свідчить про зростаючий 
характер тренду гумусонакопичення. 

У гумусному горизонті (0-40 см) тренди динаміки гумусу, незалежно 
від способу обробітку, мали спадний характер, але за оранки величина Кр 
була у 5,5-11 разів вищою порівняно з безполицевим і поверхневим 
обробітками, що свідчить про зниження темпів мінералізації гумусу в 
останніх двох випадках. 

Важливим завданням при збереженні і відтворенні гумусу 
чорноземів є прогнозування змін умісту гумусу за довгострокового 
виконання різних способів обробітку ґрунту, що є складним завданням і 
можливим лише в умовах довгострокового стаціонарного польового 
досліду. За допомогою параметричних логарифмічних функцій було 
розраховано теоретичний (прогнозний) уміст загального гумусу в 
чорноземах типових на різних варіантах обробітку чорнозему до 2050 року. 
Отримані значення прогнозної гумусованості були використані для 
розрахунку теоретичного (прогнозного) балансу гумусу відносно 1975 року 
(рис. 2). 

Встановлено, що за систематичної оранки вміст гумусу буде 
знижуватися найбільш інтенсивно порівняно з безполицевим і поверхневим 
обробітками. Найбільш виразно це відбувається у 0-20 см шарі чорнозему. 
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ОКоефіцієнти регресії при змінній х(t) у рівняннях регресії за систематичної 

оранки мають більше в 1,35-1,55 рази значення порівняно з безполицевим і 
поверхневим обробітками. У гумусному горизонті встановлена 
закономірність менш виражена але коефіцієнти регресії при х(t) за 
безполицевих обробітків нижчі в 1,18-1,23 рази. В усіх випадках 
коефіцієнти регресії мали від’ємний знак, що свідчить про спадні темпи 
гумусонакопичення. В абсолютному виразі уміст гумусу в 0-20 см шарі 
ґрунту за спадним трендом буде становити 2,35 % (2025р.) та 2,11 % 
(2050р.) за систематичної оранки; 2,85 % та 2,65 % - за безполицевого 
обробітку; 3,15 % та 2,66 % - за поверхневого обробітку. У гумусному 
горизонті (0-40 см) зміна вмісту загального гумусу підпорядкована 
встановленвй закономірності для 0-20 см шару чорнозему відповідно рокам 
прогнозу (2025 та 2050 рр.) та способам обробітку чорнозему (табл. 2). 

Розрахунок балансу гумусу показує, що незалежно від способу 
обробітку в 2017 році баланс гумусу був від’ємним, а його дефіцитність 
зменшувалася від оранки (-0,19-0,21 %) до поверхневого обробітку (-0,15-
0,17 %). За безполицевого обробітку значення балансу гумусу мали 
проміжні значення: -0,16-0,19 %. Прогнозний баланс гумусу до 2050 року 
відносно 1975 року має зростаючі тренди, але незалежно від способу 
обробітку ґрунту баланс гумусу набуває від’ємного значення, а зростання 
інтенсивності обробітку ґрунту (оранка) посилює дефіцитність балансу 
гумусу, яка зростає відносно безполицевого і поверхневого обробітків в 
1,55-3,31 рази та 1,19-1,31 рази в 0-20 см та в 0-40 см шарі ґрунту (див. 
рис.2). Зростаюча поведінка трендів балансу гумусу визначається високими 
темпами накопичення гумусу в період 1975-1995 рр., коли в якості 
органічних добрив вносився гній (6-7 т/га). Коли гній був замінений на 
побічну продукцію темпи наростання дефіцитності балансу гумусу почали 
активно наростати і прогнозовано до 2050 року досягає -0,29 % незалежно 
від способу обробітку з наростанням за систематичної оранки до значень 
більших за -0,40 %.  

У цілому прогнозні тренди балансу гумусу до 2050 року мали 
зростаючий характер, проте прогнозовано вони не досягають відмітки 
нульового значення. За коефіцієнтами регресії темпи наростання 
дефіцитності балансу гумусу за оранки в 1,85-2,0 рази інтенсивніше 
порівняно з безполицевими обробітками. Не дивлячись на те, що уміст 
гумусу за 42 роки проведення досліду не зберігся на висхідному рівні 
(1975р.), застосування безполицевого і поверхневого обробітків сприяло 
зростанню його вмісту в гумусному горизонті відносно оранки. У 2017 році 
було визначено вміст загального гумусу на різних варіантах обробітку 
ґрунту. 
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ОВиявилося, що застосування безполицевих обробітків ґрунту 

призвело до суттєвого уповільнення процесів дегуміфікації і певною мірою 
призвело до стабілізації умісту гумусу, але не сприяло до розширеного його 
відтворення. Зростання вмісту загального гумусу виявлено лише відносно 
оранки та контролю, де не вносилися добрива. Стабілізація вмісту гумусу 
відбувалася на спадному тренді відносно контрольної точки вмісту гумусу, 
як в 1925 році, так і відносно 1975 року коли було закладено дослід. 
Розширене відтворення гумусу відбулося при утриманні перелелогу 
(+0,022% в рік): за 42 роки утримання перелогу гумус відносно 1925 року 
відновився на 95-97 %, а при утриманні перелогу більше 54 роки – на 113% 
(рис.3, табл 2.). 

 

 
Рис. 3. Гумусний стан чорнозему типового малогумусного залежно від 

способу обробітку та удобрення (А): 42 роки досліду;  удобрення (В) в 10-ти 
пільній зерно просапній сівозміні: 54 роки досліду; утримання перелогу 42 і 

54 роки відповідно А і В Драбівському дослідному полі 
 
Логічно постає запитання, які темпи гумусонакопичення і зростання 

балансу гумусу слід забезпечити, щоб вийти на перехід від спадного тренду 
зростання до зростаючого? Розрахунок показав (табл.3.), що в 2017 році 
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потрібно було б забезпечити уміст гумусу в 0-20 см шарі ґрунту 4,41-
4,43 %, а у гумусному горизонті - 4,18-4,23 %.  

У гумусному горизонті (0-40см) для досягнення рівня переходу на 
зростаючий тренд гумусонакопичення та для зростаючого тренду 
гумусоутворення до 4,65-4,67 % та 4,39-4,41 % відповідно до оранки та 
безполицевого обробітку. Тобто, необхідно забезпечити зростання умісту 
гумусу на 11,6-11,9 % та 16,4-17,9 % за оранки; 12,8-12,9 % та 15,8-20,9 % 
за безполицевого та 13,3-13,4% і 19,7 % за поверхневого обробітку 
відповідно рівню відтворення родючості та шарам ґрунту. При такому 
забезпеченні умісту гумусу за умов простого розширення середня 
розрахункова мінералізація гумусу в 92 річному циклі повинна становити 
0,0036-0,0049 % за рік, а зростання умісту гумусу в 42 річному циклі: 
0,00112-0,0124 %.  

Зростаючий тренд накопичення гумусу у 92 річному циклі 
забезпечується на фоні середньої розрахункової мінералізації гумусу в 
межах 0,0016-0,0021 %, що в 2,25-2,33 рази нижче за варіант наближення 
до умов зростаючого тренду і у 7,3-7,5 рази нижче за реальну мінералізацію 
за період 1975-2017 роки. Зростаючий тренд накопичення гумусу у 92 
річному циклі забезпечується на фоні середньої розрахункової 
мінералізації гумусу в межах 0,0016-0,0021 %, що в 2,25-2,33 рази нижче за 
варіант наближення до умов зростаючого тренду і у 7,3-7,5 рази нижче за 
реальну мінералізацію за період 1975-2017 роки (табл. 3). 

Розрахунки показують, що зростання вмісту загального гумусу (див. 
табл.2), які потрібно було б отримати для простого і розширеного 
відтворення гумусу у віковому циклі рівноцінні 20-25 т на 1 га і 30-33 т на 
1 га відповідно. 

Для того щоб забезпечити такий приріст вмісту і запасу гумусу за 42 
роки проведення досліджень необхідно щорічно вносити гною 10-12 т на 1 
га для простого і 14-15 т на 1 га розширеного відтворення загального вмісту 
гумусу щорічно. У випадку заміни гною на побічну продукцію 
стандартизована доза гною (коефіцієнт 3,5) за виходом соломи складає 10-
12 т на 1 га і 14-16 т на га щорічно, що практично не досяжне у виробничих 
умовах.  

Досягнення стану простого і розширеного гумусонакопичення 
забезпечується додатністю трендів зростання гумусу за час проведення 
стаціонарного досліду (42 роки) за одночасного зниження процесу 
дегуміфікації у віковому циклі (92 роки), яку повністю знівелювати 
неможливо. 

 
 



17

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

ЗЕ
М
Л
ЕР
О
БС

ТВ
ОТаблиця 3 - Розрахункова динаміка загального гумусу під впливом 

різних способів обробітку чорнозему типового малогумусного за 1925-
2017 роки (Драбівське дослідне поле) 

Роки 

Способи обробітку ґрунту: 
оранка безполицевий поверхневий Період після 

закладання 
досліду 0-20см 0-40см 0-20см 0-40см 0-20см 0-40см 

А. Для виходу на додатній тренд зростання – просте відтворення гумусу 
Вміст гумусу, % 

1925 4,86 4,56 4,86 4,56 4,86 4,56 - 
*1975 3,96 3,79 3,93 3,75 3,89 3,69 50 
2017 4,43 4,23 4,45 4,22 4,41 4,18 42 

Градієнт падіння/зростання гумусу відносно 1925 року, % 
1975 -0,90 -0,77 -0,93 -0,81 -0,97 -0,87 - 
2017 +0,05 +0,05 +0,06 +0,05 +0,07 +0,07 42 

± гумусу від 1925 року 
- -0,43 -0,33 -0,41 -0,34 -0,45 -0,38 92 

Середня(є) розрахункова мінералізація/утворення гумусу 92 роки, % в рік 
- -0,0047 -0,0036 -0,0045 -0,0037 -0,0049 -0,0041 - 

± гумусу відносно 1975 року 
- +0,47 +0,44 +0,51 +0,47 +0,52 +0,49 42 

Середня(є) розрахункова мінералізація/утворення гумусу за 42 роки, % в рік 
- +0,0112 +0,0105 +0,0121 +0,0112 +0,0124 +0,0117 - 

В. Для стійкого переходу на додатній тренд зростання – розширене відтворення гумусу 
Вміст гумусу, % 

1925 4,86 4,56 4,86 4,56 4,86 4,56 - 
*1975 3,96 3,79 3,86 3,81 3,85 3,75 50 
2017 4,67 4,41 4,67 4,41 4,67 4,39 42 

Градієнт падіння/зростання гумусу відносно 1925 року, % 
1975 -0,90 -0,77 -1,00 -0,75 -1,01 -0,81 - 
2017 +0,09 +0,09 +0,13 +0,08 +0,12 +0,09 42 

± гумусу відносно 1925 року 
- -0,19 -0,15 -0,19 -0,16 -0,19 -0,17 92 

Середня(є) розрахункова мінералізація/утворення гумусу за 92 роки, % в рік 
- -0,0021 -0,0016 -0,0022 -0,0016 -0,0021 -0,0019 - 

± гумусу відносно 1975 року 
- +0,71 +0,62 +0,81 +0,60 +0,76 +0,74 42 

Середня(є) розрахункова мінералізація/утворення гумусу за 42 роки, % в рік 
- +0,017 +0,015 +0,019 +0,014 +0,018 +0,018 - 

Примітка: *1975 - рік закладання досліду 
 

Висновки. 
1. Особливе занепокоєння останніми роками викликає зниження 

родючості й погіршення фізико-хімічних властивостей ґрунтів. Збереження і 
відтворення родючості ґрунтів – одне з головних питань у світовому 
землеробстві. Актуальне воно особливо у сучасних умовах при глобальній 
деградації гумусу і ґрунтів. Зокрема, зміни гумусного стану чорноземів 
залежать від дотримання основних ланок системи землеробства – сівозмін, 
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удобрення, обробітку ґрунту. Бо ці процеси відбуваються внаслідок різкого 
зменшення внесення органічних і мінеральних добрив та зниження посівів 
багаторічних бобових трав, ігнорування сівозмін. Здебільшого це пов’язано з 
кон’юнктурою ринку, яка потребує прибуткових культур (соняшнику, 
ріпаку), що користуються попитом на світовому ринку. При цьому відбулось 
істотне скорочення посівних площ багаторічних трав, насамперед люцерни. 
Бобовим культурам у структурі посівних площ відводиться дуже скромне 
місце – приблизно 10%, тоді як у США – 26% і більше. 

Адже сівозміни в історичному аспекті були, є і будуть організуючою 
моделлю функціонування всякої системи землеробства. В організації 
сівозмін основоположною залишається концепція про необхідність ведення 
землеробства на сівозмінних принципах. Тому що і в сучасних умовах при 
існуючих можливостях глибокого впливу на ґрунтові процеси, принцип 
плодозміни залишається істотним фактором забезпечення високої 
родючості ґрунту і продуктивності сільськогосподарських культур. 

2. На підставі прогнозу гумусового стану чорнозему типового 
малогумусному виявлено, що рівень гумусованності за дії різних систем 
обробітку найбільш значно змінюється в перші роки після початку 
виконання, потім вміст гумусу стабілізується і дуже повільно змінюється в 
часі в результаті переходу процесів гумусотворення в квазірівноважний 
стан з деградаційними явищами. 

3. Застосування різних способів обробітку чорнозему типового 
малогумусного впродовж 42 років призвело лише до затримки процесів 
дегуміфікації і в певній мірі стабілізувало мінералізацію гумусу, але не 
сприяло його збереженню та розширеному відтворенню, до початкового 
рівня на момент закладки досліду. Зростання вмісту гумусу за різних 
способів обробітку відбувається відносно оранки та контрольного варіанту 
без добрив. 

4. Для простого і розширеного відтворення гумусу у віковому циклі 
необхідно щорічно вносити гною 10-12 т на 1 га для простого і 14-15 т на 1 
га розширеного відтворення загального вмісту гумусу щорічно. У випадку 
заміни гною на побічну продукцію стандартизована доза гною (коефіцієнт 
3,5) за виходом соломи складає 10-12 т на 1 га і 14-16 т на га щорічно, що 
практично не досяжне у виробничих умовах.   

5. Просте відтворення гумусу чорнозему типового можна 
визначити як досягнення його реального (2017 р.) умісту не менше 90 % від 
умісту початку відліку вікового циклу (92 роки), що забезпечує 
максимальне наближення до неспадного циклу трендів динаміки гумусу у 
віковому циклі. Якщо уміст гумусу забезпечується у реальному вимірі на 
рівні більшому за 90 % від початкового вмісту, а тренди динаміки 
набувають зростаючого характеру, то можна констатувати досягнення 
стану розширеного відтворення гумусу.  
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У тривалих стаціонарних польових дослідах виявлено багаторічна 

динаміка вмісту загального гумусу чорноземів залежно від набору і 
розміщення сівозміни, обробітку ґрунту, виду добрив і їх дозування. Дано 
прогноз до змін вмісту гумусу в чорноземі типовому малогумусному за 
різних основних складових системи землеробства до 2050 року. Зроблений 
віковий екскурс у минуле і погляд у майбутнє у віковому циклі. 

Ключові слова: гумус, чорнозем типовий, сівозміна, способи 
обробітку, обробіток ґрунту, гній, удобрення, прогноз, стаціонарний 
дослід. 

 
В длительных стационарных полевых опытах выявлена многолетняя 

динамика содержания общего гумуса черноземов в зависимости от набора 
и размещения и их дозирования. Дано прогноз на изменения содержания 
гумуса в черноземе типичном малогумусном за разных основных 
составляющих системы земледелия к 2050 году. Сделанный экскурс в 
прошлое, взгляд в будущее в вековом цикле. 

Ключевые слова: гумус, чернозем типичный, севооборот, 
обработка почвы, удобрения, навоз, стационарный опыт, прогноз. 

 
Determine the rate of dynamics of accumulation and mineralization of the 

total humus and develop a forecast of changes in its content in a long-term 
stationary field experiment with long-term use of various methods for treating 
the chernozem of the typical low-humus left-bank forest-steppe of Ukraine. 



27

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

ЗЕ
М
Л
ЕР
О
БС

ТВ
ОMethods. Field, laboratory-analytical, mathematical and statistical. Results. 

The level of humus accumulation during the execution of various processing 
systems is most significantly changed in the first years after the beginning of the 
experiment, then the humus content is stabilized and changes very slowly with 
time as a result of the transition of humus formation to a quasi-equilibrium state 
with degradation phenomena. The use of various methods for treating chernozem 
of typical low-humus for 42 years only led to a delay in the processes of 
dehumification and to some extent stabilized the mineralization of humus, but did 
not contribute to its preservation and extended reproduction to the initial level 
at the time of the experiment. The increase in humus content occurs with respect 
to plowing and a control option without fertilizers. The increase in the content of 
total humus for simple and extended reproduction of humus in the secular cycle 
is equivalent to 20-25 tons per 1 ha and 30-33 tons per 1ha, respectively. To 
ensure established increases in humus, it is necessary to annually introduce 
manure 10-12 tons per 1 ha for simple and 14-15 tons per 1 ha of extended 
reproduction of the total humus content annually. Conclusions. Simple 
reproduction of humus of chernozem typical can be defined as the achievement 
of its real (2017) content of not less than 90% of the contents of the beginning of 
the census of the secular cycle (92 years), which provides the maximum 
approximation to the growing trend of humus dynamics in the age cycle. If the 
content of humus is provided in real measure at a level exceeding 90% of the 
original content, and the dynamics trends acquire an increasing character, then 
one can state the achievements of the state of extended reproduction of humus. 
The achievement of the state of simple and extended humus is ensured by the 
positivity of humus growth trends during the time of stationary experiment (42 
years), while the dehumification process is reduced in the age cycle (92 years), 
which can not be completely leveled.  

 
Key words: typical chernozem, organic matter, humus, trend, 

humification, tillage, stationary experience, forecast. 
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ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОГО АПАРАТУ СОЇ ЗА РІЗНИХ 
СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ТА 

ЗАСТОСУВАННЯ ГЕРБІЦИДІВ 

Багатьма дослідженнями доведено агрономічну, екологічну та 
економічну ефективність симбіотичного фіксування азоту ґрунту, який 
залишається з бульбочками і післяжнивними рештками в ґрунті. При 
розкладанні цих решток створюється кращі умови для процесу гуміфікації 
та збагачення ґрунту азотом, що суттєво позначається на рівні урожайності 
польових культур.  

Постановка проблеми. Одним із пріоритетних напрямків світового 
сучасного землеробства є вивчення впливу елементів технології у 
поєднанні з можливостями симбіотичної азотфіксації для підвищення 
продуктивності агроценозів і родючості ґрунту [2, 3, 14]. 

Серед агротехнічних заходів, які значною мірою впливають на 
проходження мікробіологічних процесів у ґрунті, обробітку належить одне 
з провідних місць. За механічної дії на ґрунт, змінюються його агрофізичні 
властивості, що певною мірою впливає на водно-повітряний і тепловий 
режими ґрунту. Його дія на розвиток ґрунтової мікрофлори проявляється 
не лише через зміну умов життєдіяльності рослин та мікроорганізмів, але й 
внаслідок переміщення та перерозподілу органічних решток в межах 
оброблюваного шару. Разом з тим, створення оптимальних для кореневої 
системи сільськогосподарських культур фізичних параметрів ґрунту 
(вологість, аерація та ін.) у процесі його оброблення ще не гарантує 
найкращого розвитку мікробного угрупування ґрунту [4 ;7]. 

У сучасних агротехнологіях застосування ґрунтових гербіцидів є 
невід’ємним елементом технології захисту сої від бур’янів [7, 8, 9]. Серед 
них значного використання в посівах культури набули препарати на основі 
ацетохлору (Харнес та інші). Вони добре контролюють найбільш 
розповсюджені ярі пізні бур’яни в посівах сої (плоскуха звичайна, мишій 
сизий і зелений, щириця звичайна) [3]. Проте, використання ґрунтових 
гербіцидів на основі ацетохлору за сильних дощів, особливо в період 
формування примордіальних листків, створює небезпеку «підпалу» 
культури, що призводить до суттєвого зниження врожайності [10]. Крім 
того, застосування ґрунтових гербіцидів на основі ацетохлору негативно 
впливає на здатність сої формувати бульбочки на кореневій системі [2]. 
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біологічною особливістю сої вважається її здатність до симбіозу з 
бульбочковими бактеріями, завдяки чому в біологічний кругообіг 
залучається значна кількість атмосферного азоту. Відомо, що соя здатна 
засвоїти близько 50–70 % потрібного їй азоту та накопичувати в ґрунті на 
час збирання врожаю до 80–100 кг біологічного азоту. Найінтенсивніше 
азотфіксація у сої проходить у фази цвітіння, формування і наливу бобів за 
температури повітря 24–28 °С і відносній вологості 40–60 % [11]. Вона 
сприяє розмноженню вільно існуючих азотфіксаторів у кореневому шарі 
ґрунту. У прикореневій зоні сої азотфіксуючих бактерій було більше, ніж у 
ґрунті без коренів, у фазу 1-го трійчастого листка – у 42 рази, цвітіння – у 
95, дозрівання – у 13 разів [4, 17]. Після збирання врожаю чимало азоту 
залишається в ґрунті [3, 6, 12]. Азот сої, на відміну від азоту мінеральних 
добрив (а іноді й органічних), не забруднює навколишнє середовище, легко 
засвоюється іншими рослинами. І тому соя є не лише азотфіксатором, але і 
гарним попередником для багатьох сільськогосподарських культур. 
Збільшення врожайності зернових після сої досягає 86-113 % [1, 13, 16]. 

За результатами досліджень Р. Гутянського [8, 9] встановлено, що 
максимальну кількість та масу бульбочок симбіотичного апарату впродовж 
вегетації рослини сої формували на фоні плоскорізного основного 
обробітку ґрунту на глибину 16–18 см у звичайному рядковому посіві без 
застосування хімічного захисту. За технології із застосуванням хімічного 
захисту посіву від бур‘янів виявлено тенденцію до пригнічення 
формування симбіотичного апарату рослин сої. 

Постановка завдання. Метою досліджень є визначення впливу 
способів основного обробітку ґрунту та захисту посівів сої на формування 
її рослинами симбіотичного апарату. 

Виклад основного матеріалу. Польові досліди проводили впродовж 
2014–2016 рр. у стаціонарному досліді відділу обробітку ґрунту та 
боротьби з бур’янами ННЦ «Інститут землеробства НААН», що 
розташований в північній частині лісостепової зони України. Ґрунт 
дослідного поля – сірий лісовий крупнопилуватий легкосуглинковий з 
умістом гумусу в шарі 0–30 см – 1,19%, азоту що легкогідролізується – 51 
мг на кг ґрунту, рухомого фосфору – 75 мг на кг ґрунту, рухомого калію – 
78 мг на 1 кг ґрунту, рН – 5,5. 

Об’єкт дослідження – ланка сівозміни: соя (сорт Легенда), пшениця 
озима (сорт Артеміда), гербіцид Пікадор, РК (д.р. імазатапір 100 г/л). Для 
виконання поставленої в роботі мети дослідження виконувалися за двох 
способів основного обробітку ґрунту, що проводили на глибину 20-22 см: 
оранка (контроль), плоскорізне розпушування, строки внесення гербіциду: 
досходово (ВВСН 0), фаза 1-3 трійчастих листки у культури (ВВСН 12-15). 
Повторність досліду трикратна, облікова ділянка 100 м2. 
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Роки дослідження за гідротермічними умовами періоду вегетації 
культур можна охарактеризувати таким чином, 2014 р. (ГТК – 1,1) – волого, 
2015 р. (ГТК – 0,4) – сухо, 2016 р. (ГТК – 0,8) – посушливо. 

Агротехніка вирощування культур у досліді загальноприйнята для 
зони Лісостепу. Облік азотфіксуючих бульбочок сої виконували згідно 
методики Г. С. Посипанова [15]. Статистичне оброблення даних проводили 
по методом дисперсійного аналізу з використанням пакету комп’ютерних 
програм AGROS 2.13. 

Результати досліджень свідчать, що способи основного обробітку 
ґрунту та проведення заходів захисту посівів від бур‘янів, які були 
поставлені на вивчення, по різному впливали на показники роботи 
симбіотичного апарату (табл. 1). 

 
Таблиця 1- Вплив різних способів основного обробітку ґрунту  

та строків внесення гербіциду Пікадор, РК на утворення бульбочок  
на рослинах сої, 2014-2016 рр. 

Спосіб 
основного 
обробітку 

ґрунту 

Варіанти Кількість 
бульбочок, 

шт на 
рослину 

Маса 
бульбочок з 
10 рослин, г 

доза внесення строк внесення 

Оранка на  
20-22 см 

(контроль) 

без 
гербіцидів 
(контроль) 

– 10 2,0 

1,0 л/га досходове 25 4,4 
1,0 л/га післясходове 15 2,8 

Плоскорізне 
розпушування 

на 20-22 см 

без 
гербіцидів 
(контроль) 

– 6 1,4 

1,0 л/га досходове 48 7,2 
1,0 л/га післясходове 28 5,2 

НІР05 обробіток ґрунту  1,9 0,63 
НІР05 строк внесення гербіциду 1,5 0,13 

 
За результатами досліджень встановлено, що кількість бульбочок на 

коренях рослин сої стадії ВВСН 51-59 складала  в середньому за 204-2016 
рр. 10,0-15,0 шт на рослину за оранки, а за плоскорізного обробітку – 6,0–
48,0 шт. Маса бульбочок з однієї рослини становила відповідно 2,0-4,4 г та 
1,4-7,2 г. 

Істотний вплив способів захисту посіву від бур‘янів на формування 
симбіотичного апарату сої відмічено за плоскорізного основного обробітку 
ґрунту, що було обумовлено на нашу думку високою концетрацією 
побічної продукції та нижчою щільністю складення в 0-10 см шарі, де в 
основному розміщуються бульбочки на кореневій системі рослин.  
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ОПри застосуванні гербіциду зниження забур’яненості призвело до 

кращого розвитку рослин сої, що позитивно відобразилося на кількості та 
масі бульбочок. Збільшення кількості бульбочок симбіотичного апарату 
відмічено за плоскорізного основного обробітку ґрунту, порівняно з 
полицевим за досходового внесення гербіциду Пікадор, РК на 92,0 %, а за 
післясходового на 86,7 %.  

Варто зазначити, що утворення мілких бульбочок є ознакою зниження 
фіксувальної здатності азоту рослиною (рис 1). 

 

Рис. 1. Формування азотфіксуючих бульбочок сої за різних 
способів основного обробітку ґрунту та строку внесення гербіциду 

Пікадору, РК 
 
Приріст маси бульбочок симбіотичного апарату за плоскорізного 

основного обробітку ґрунту, порівняно з полицевим обробітком у фазу 
бутонізації відмічено за досходового внесення на рівні 63,6 %, а за 
післясходового на 85,7 %. 

Вплив внесення гербіциду у фазі 1-3 трійчастих листки у культури був 
суттєвим на присутність бур‘янів і на утворення симбіотичного апарату сої, 
з значною перевагою безгербіцидного варіанту. Кількість бульбочок, яка 
утворювалася за даного строку внесення гербіциду була більша на 5 шт на 
рослину для полицевої оранки та 22 шт на рослину за плоскорізного 



Випуск 2, 2018

32

обробітку, а їх маса відповідно збільшувалась на 40 та 270 %, що було 
обумовлено вищою забур’яненості контрольного варіанту та рівнем 
розвитку рослин. 

Висновки. 
1. В умовах північного Лісостепу на сірому лісовому 

легкосуглинкованому максимальна кількість та маса бульбочок на час 
цвітіння сої формувалося на фоні плоскорізного розпушування на глибину 
20-22 см з застосування гербіциду Пікадор,РК. Збільшення кількості 
бульбочок, порівняно з полицевим основним обробітком ґрунту у період 
максимального розвитку рослин культури відбулося за рахунок кращого 
розвитку сої і становило за безполицевого обробітку на рівні 28-48 
шт/рослину. Приріст маси бульбочок симбіотичного апарату відповідно 
становив 63,6-85,7 %.  

2. За технології плоскорізного розпушення з застосуванням 
гербіциду Пікадор, РК (1,0 л/га) на стадії ВВСН 0 культури виявлено 
тенденцію до покращення формування симбіотичного апарату рослин сої. 
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У статті подані результати впливу способів основного обробітку 

ґрунту та захисту посівів сої на формування рослинами симбіотичного 
апарату. 

В умовах польового досліду встановлено, що за досходового внесення 
гербіциду Пікадор, РК (1,0 л/га) на фоні плоскорізного розпушення ґрунту 
добре розвивається коренева система, що сприяє кращому розвитку 
симбіотичного апарату сої, а саме за таких умов утворюється 48 
шт/рослину бульбочок із масою 0,72 г.  

Ключові слова: основний обробіток ґрунту, оранка, плоскорізне 
розпушення, соя, бульбочки, гербіцид Пікадор, РК, строки внесення. 

 
В статье представлены результаты влияния способов основной 

обработки почвы и защиты посевов сои на формирование растениями ее 
симбиотического аппарата. 

В условиях полевого опыта установлено, что за досходового внесения 
гербицида Пикадор, РК (1,0 л/га) на фоне плоскоризного рыхления почвы 
хорошо развивается корневая система, что способствует лучшему 
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Оразвитию симбиотического аппарата сои, а именно при таких условиях 

образуется 48 шт/растение пузырьков с массой 0,72 г. 
Ключевые слова: основная обработка почвы, вспашка, плоскорезное 

рыхления, соя, клубеньки, гербицид Пикадор, РК, сроки внесения. 

The article presents the results of the influence of the methods of basic soil 
cultivation and protection of soybean crops on the formation of plants of the 
symbiotic apparatus. 

In the conditions of field experience, it was established that for the post-
emergence application of the herbicide Picador, PK (1.0 l/ha) against the 
background of the flattening loosening of the soil, the root system develops well, 
promotes the development of a symbiotic soybean apparatus, under such 
conditions, 48 pieces/plant of vesicles with a mass of 0.72 g. 

Key words: basic tillage, plowing, flat-top loosening, soybean, nodules, 
herbicide Picador, РK, terms of application. 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД СПОСОБІВ ОСНОВНОГО 
ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ТА ЗАСТОСУВАННЯ МІНЕРАЛЬНИХ 

ДОБРИВ  

Вступ. Основним джерелом рослинного білку є зернобобові 
культури, серед яких соя займає головне місце білково-олійного 
виробництва світу. Одним із найбільш реальних і ефективних способів 
збільшення ресурсів рослинного білку є розширення їх виробництва. 
Результатом високих і сталих врожаїв сої може стати високий рівень 
культури землеробства, дотримання технології її вирощування, важливими 
елементами якої є обробіток ґрунту і оптимальний поживний режим [4]. 



Випуск 2, 2018

36

Основне завдання обробітку ґрунту полягає в створенні сприятливих 
умов для росту й розвитку рослин. Соя вимагає високоякісного обробітку 
ґрунту. Це обумовлено особливостями проростання насіння і тим, що для 
створення оптимального водно-повітряного, теплового і поживного 
режимів, накопичення й збереження вологи слід підтримувати грунт в 
чистому від бур’янів стані. Важливим є і вирівнювання поверхні поля для 
забезпечення проведення якісної сівби і рівномірного загортання насіння. 

Основний обробіток ґрунту повинен створювати оптимальне 
співвідношення некапілярної та капілярної шпаруватості та забезпечувати 
сприятливі умови для симбіотичної фіксації атмосферного азоту. З 
розвитком сільськогосподарських машин і знарядь, поряд з традиційними 
системами обробітку ґрунту, з’явилась можливість використовувати 
мінімальні та нульові технології, вплив яких на продуктивність рослин сої 
в умовах Лісостепу України ще недостатньо досліджений [1, 2]. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили 
впродовж 2014–2015 рр. в стаціонарному технологічному польовому 
досліді на території Панфильської дослідної станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» на чорноземах типових.  

За агрохімічними та агрофізичними показниками ґрунт дослідного 
поля мав щільність 1,18 г/см3, продуктивна вологість в метровому шарі 
становила 190 мм. Гідролітична кислотність ґрунту становила 2,1 мг. 
екв/100 ґрунту, реакція ґрунтового розчину pH(КСІ) слабокисла – 5,7. Вміст 
гумусу в ґрунті за Тюріним був на рівні 3,18 %. Вміст легкогідролізованого 
азоту (за Корнфільдом) на рівні низької забезпеченості – 123 мг/кг, 
фосфору – 146 і калію – 102 мг/кг (за Чиріковим), ‒ на рівні підвищеної 
забезпеченості.  

Погодні умови у роки проведення досліджень в основному були 
сприятливими для росту і розвитку сої, однак в окремі періоди, 
спостерігались суттєві відхилення від середніх багаторічних 
показників, що відповідним чином позначилось на формуванні 
продуктивності посівів. Наближений як за температурним режимом, 
так і рівнем зволоження до середньобагаторічних значень був 2014 р. 
За квітень-вересень випало 293,7 мм опадів, за норми 327 мм. 
Температура повітря становила 17,3 °С, за норми 15,2°С.  

Високим температурним режимом та дефіцитом опадів впродовж 
весняно-літньої вегетації сої відрізнявся 2015 р. За період вегетації 
опадів випало 249,4 мм, що на 77,6 мм менше від норми, температура 
повітря становила 17,3 °С , що на 2,2 °С перевищувало 
середньобагаторічну. 

Предметом дослідження був основний обробіток ґрунту: 1) 
полицевий (ПЛН 3-35 – 22-25 см); 2) мінімальний (АГ-2,4 – 10-12 см); 3) 
обробіток No-till («нульовий» обробіток ґрунту, або технологія «прямої 
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Осівби»); варіанти удобрення: 1) без добрив (контроль); 2) N16P16K16; 3) 

N30P60K60; 4) N30P30K65. 
Оранку проводили плугом ПЛН 3–35 на глибину 22–25 см після 

збирання попередника. Навесні проводили культивацію на глибину 10–12 
см. Передпосівний обробіток передбачав культивацію на глибину 5–6 см. 

Мінімальний обробіток передбачав осіннє лущення в 2 сліди 
дисковою бороною АГ–2,4 на глибину 10–12 см. Навесні після появи сходів 
бур’янів проводили культивацію на глибину 10–12 см. Передпосівний 
обробіток передбачав культивацію на глибину 5–6 см. 

На ділянках No-till сівбу проводили сівалкою зерновою «Сіва» СЗМ 
3,6 Nо-Till teсhnology. 

Використовували мінеральні добрива в формі аміачної селітри (вміст 
N - 34,5%), амофосу (вміст Р2О5 - 52%, N - 12%) і калію хлористого (вміст 
К2О - 60%). Фосфорно-калійні добрива вносили під основний обробіток, 
азотні – навесні під культивацію.  

Технологія вирощування сої в досліді загальноприйнята для ґрунтово-
кліматичної зони. Попередником сої був ячмінь ярий. Польові досліди 
закладали й виконували з урахуванням вимог методики дослідної справи 
[3]. Розмір посівної ділянки 150 м2, облікової 100 м2, повторність досліду ‒ 
триразова. Сіяли сою керуючись температурними показниками ґрунту 
згідно схеми досліду насінням скоростиглого сорту Киівська 98 (оригінатор 
– ННЦ «Інститут землеробства НААН»).  

Аналіз показників якості насіння за вмістом у ньому жиру проведено 
методом інфрачервоної спектроскопії, згідно ДСТУ 4117:2007, на 
інфрачервоному аналізаторі NIP Scanner 4250 з комп’ютерним 
забезпеченням ADI DM 3114.  

Результати досліджень. Застосування різних способів основного 
обробітку ґрунту та доз внесення мінеральних добрив істотно впливало на 
рівень врожаю сої, який в середньому за два роки досліджень під впливом 
досліджуваних факторів змінювався від 1,65 до 2,84 т/га.  

За вирощування сої серед заходів, що вивчалися, суттєву перевагу за 
всіх систем обробітку ґрунту мав поверхневий обробіток. При цьому 
урожайність сої становила 1,86-2,84 т/га.  

Варто відмітити, що збільшення глибини обробітку до 22-25 см 
призводило до зниження врожайності зерна сої. При застосуванні 
класичної системи обробітку ґрунту (оранка) урожайність зерна 
зменшилася на 0,03 - 0,07 т/га, порівняно з поверхневим обробітком.  

За сівби сої в необроблений ґрунт (No-till) урожайність знижувалась 
на всіх варіантах і становила 1,65 – 2,71 т/га. Недобір зерна порівняно з 
мінімальним обробітком складав 0,13 - 0,36 т/га, а у порівнянні із 
полиневим (оранкою) ‒ 0,10 - 0,50 т/га 
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Таблиця 1 – Урожайність сої залежно від способів обробітку ґрунту та 
системи удобрення, т/га, 2014-2015 рр. 

Система  
удобрення 

Обробіток ґрунту 

No-Till Мінімальний Полицевий 
(контроль) 

Без добрив 
(контроль) 1,65 1,86 1,83 

N16P16K16 1,83 2,14 2,33 
N30P60K60 2,19 2,55 2,48 
N30P30K65 2,71 2,84 2,81 

НІР05  для фактору «обробіток ґрунту» – 0,04; «система удобрення» 
– 0,05; «рік» - 0,03 

 
Найменші прирости врожайності від мінеральних добрив одержано 

при застосуванні N16P16K16. Під впливом цієї дози добрив врожайність 
насіння сої підвищувалась порівняно з неудобреним варіантом на 0,18-0,50 
т/га, і становила за нульового обробітку 1,83 т/га, мінімального – 2,14 т/га, 
полицевого – 2,33 т/га, що на 11%, 15% і 27% більше порівняно з контролем 
(без добрив).  

За внесення N30P60K60 урожайність сої збільшилася порівняно з 
контрольним варіантом на 0,54-0,69 т/га, а за N30P30K65 – на 0,98-1,06 т/га. 

Так, на фоні Nо-till («нульовий» обробіток ґрунту, або технологія 
«прямої сівби») та полицевого обробітку за внесення мінеральних добрив у 
дозі N30P60K60 урожайність сої становила 2,19 т/га і 2,48 т/га. У разі 
застосування мінімального обробітку урожайність на даному варіанті 
удобрення порівняно з іншими обробітками збільшилася на 0,36 і 0,07 т/га.  

Найвищу врожайність у досліді 2,84 т/га соя забезпечила після 
проведення поверхневого обробітку ґрунту на глибину 10-12 см і внесенні 
мінеральних добрив у дозі N30P30K65. Приріст до контролю (без добрив) 
становив 0,98 т/га за показника на контролі - 1,86 т/га. У разі проведення 
нульового (технологією Nо-till) та полицевого (оранка на глибину 22-25 см) 
обробітків і внесення дози добрив N30P30K65 урожайність сої була меншою 
і дорівнювала 2,71 т/га і 2,81 т/га відповідно. Водночас урожайність на 
варіанті без добрив склала відповідно 1,65 т/га і 1,83 т/га.  

За результатами дисперсійного аналізу показників урожайності сої, в 
середньому за 2014-2015 роки, по варіантах досліду на 44,6% вона залежала 
від погодніх умов року. Друге місце за силою впливу на формування 
урожайності займає система удобрення з показником 32,7%. Частка впливу 
способів обробітку ґрунту на урожайність культури становила 20,8%. Від 
інших неврахованих факторів залежала продуктивність посівів сої в даному 
досліді на 1,8%. 
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ООскільки сою слід розглядати не лише як білкову, але і як олійну 

культуру, то для сучасної аграрної науки певний інтерес представляють 
дані щодо впливу елементів технологій її вирощування на вміст жиру в 
насінні. Тому важливою умовою є підвищення не тільки врожайності, але 
й покращення якості зерна [5].  

Аналізуючи дані таблиці 2 слід відмітити, що вміст і вихід олії у сої 
суттєво залежали від технологій вирощування, в основі яких лежало 
застосування способів основного обробітку грунту та удобрення. 

Так, в середньому за роки досліджень, на контрольному варіанті, при 
застосуванні полиневого обробітку ґрунту, вміст олії становив 19,27%. При 
заміні оранки на 22-25 см поверхневим обробітком на 10-12 см та прямою 
сівбою в необроблюваний ґрунт, вміст олії збільшився, відповідно, до 20,50 
та 21,05%. 

 
Таблиця 2 – Вміст олії в насінні сої та її вихід з одиниці площі залежно 

від способів обробітку ґрунту та системи удобрення, 2014-2015 рр. 

 
Відмічено, що удобрення сої сприяє зменшенню вмісту олії на 0,21-

0,40% за класичного обробітку ґрунту, на 1,34-1,56% ‒ за мінімального 
обробітку ґрунту і на 0,13-2,04% ‒ за нульового обробітку. 

За внесення N16P16K16 на фоні класичного обробітку ґрунту масова 
частка олії в насінні становила 19,06%, за внесення N30P60K60 – 18,87%, за 
показника на контролі - 19,27%.  

На фоні мінімального обробітку ґрунту найбільше олії у насінні сої 
містилося у варіанті з внесенням мінеральних добрив у дозі N16P16K16 
(20,91%), а найменше – за внесення N30P30K65 (18,94%) за показника на 
контролі 20,50%. 

На фоні нульового обробітку ґрунту за внесення мінеральних добрив 
відбулося зниження вмісту олії порівняно з неудобреним варіантом на 0,13-
2,04% і становив 19,01-20,92%. Найнижчий показник (18,01%) відмічено за 
удобрення N30P30K65. 

Система удобрення 

Обробіток ґрунту 

No-Till Мінімальний Полицевий 
(контроль) 

Вміст 
олії, % 

Вихід 
олії, т/га 

Вміст 
олії, % 

Вихід 
олії, т/га 

Вміст 
олії, % 

Вихід 
олії, т/га 

Без добрив (контроль) 21,05 0,35 20,50 0,38 19,27 0,35 
N16P16K16 20,92 0,38 20,91 0,45 19,06 0,44 
N30P60K60 20,21 0,44 19,16 0,48 18,87 0,47 
N30P30K65 19,01 0,51 18,94 0,53 19,64 0,55 
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Важливими показниками продуктивності посівів є вихід олії з 
одиниці площі. За показниками урожайності та вмістом олії ми розрахували 
вихід її за варіантами досліджень.  

Хоча найбільший вміст олії і було виявлено у варіанті без добрив, 
вихід олії з одиниці площі, так як і урожайність, зростає із збільшенням 
дози мінеральних добрив. 

Аналіз результатів досліджень показав, що внесення мінеральних 
добрив сприяло збільшенню загального виходу олії з 1 га посіву порівняно 
з варіантом без добрив на 0,09 - 0,20 т/га за класичного обробітку, 0,07 - 
0,15 т/га ‒ за мінімального обробітку і 0,03 - 0,16 т/га ‒ за нульового 
обробітку ґрунту. 

В середньому за роки досліджень, максимальний вміст олії в насінні 
– 21,05% формувався при вирощуванні сої із застосуванням “прямої сівби“ 
та на варіанті без внесення мінеральних добрив, в той час як максимальний 
вихід олії спостерігався за полицевого обробітку на 22-25 см та внесенні 
мінеральних добрив N30P30K65, і становив 0,55 т/га. 

Висновки. Таким чином, в процесі проведення польових досліджень 
найбільшу врожайність насіння сої – 2,84 т/га зафіксовано за мінімальної 
системи обробітку ґрунту і внесенні дози мінеральних добрив N30P30K65. 
Максимальний вихід олії з одиниці площі – 0,55 т/га отримали на варіанті, 
де застосовували класичний спосіб основного обробітку грунту і вносили 
мінеральні добрива у дозі N30P30K65. 
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У статті висвітлені результати досліджень стосовно впливу різних 

способів основного обробітку ґрунту і мінеральних добрив на 
продуктивність сої. Дослідження супроводжувалися спостереженнями, 
вимірами та обліками за загальноприйнятими методиками. За комплексом 
гідротермічних умов, що склались у 2014 і 2015 рр., вони були сприятливими 
для росту, розвитку і формування високого рівня продуктивності рослин 
сої. В роки досліджень вони сприяли формуванню насіннєвої 
продуктивності на рівні 1,65-2,84 т/га. 

Встановлена перевага мінімального обробітку над оранкою та 
«нульовим» обробітком. Найвищу врожайність насіння сої (2,84 т/га) 
отримали при вирощуванні її за технологією, де створено сприятливі 
умови для росту, розвитку та формування урожаю, а саме, на фоні 
мінімального обробітку, з використанням добрив у дозі N30P30K65. За сівби 
сої в необроблений ґрунт (No-till) на неудобреному варіанті урожайність 
сої була найнижчою у досліді і становила 1,65 т/га. 

Визначенням частки впливу прийнятих елементів технології, 
встановлено, що на систему удобрення приходилось 32,7 %, на способи 
обробітку грунту 20,8%, а найбільшим – 44,6% був вплив умов року із-за 
контрастності температурного режиму та зволоження. 

Фактори, прийняті нами на дослідження, сприяли збільшенню вмісту 
жиру в насінні сої. Максимальний вміст олії (21,05 %) був на фоні 
«нульового» обробітку ґрунту на варіанті без добрив. Однак, незважаючи 
вищу олійність насіння на цьому варіанті, умовний вихід олії з одиниці 
площі переважав варіант де проводили полицевий обробіток грунту і 
вносили добрива у дозі N30P30K65 і становив 0,55 т/га. 

Ключові слова: соя, технологія вирощування, урожайність, якість 
насіння, мінеральні добрива, обробіток ґрунту. 

 
В статье освещены результаты исследований касательно влияния 

различных способов основной обработки почвы и минеральных удобрений 
на продуктивность сои. Исследования сопровождались наблюдениями, 
измерениями и учетам по общепринятым методикам. По комплексу 
гидротермических условий, которые сложились в 2014 и 2015 гг., они были 
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благоприятными для роста, развития и формирования высокого уровня 
продуктивности растений сои. В годы исследований они способствовали 
формированию семенной продуктивности на уровне 1,65-2,84 т/га. 

Установлено преимущество минимальной обработки над вспашкой и 
«нулевой» обработкой. Наибольшая урожайность семян сои (2,84 т/га) 
получена при выращивании ее по технологии, где созданы благоприятные 
условия для роста, развития и формирования урожая, а именно на фоне 
минимальной обработки с использованием удобрений в дозе N30P30K65. При 
посеве сои в необработанную почву (No-till) по неудобреному варианту 
урожайность была самой низкой в опыте и составила 1,65 т/га. 

Определением доли влияния изучаемых элементов технологии, 
установлено, что на систему удобрения приходилось 32,7%, на способы 
обработки почвы - 20,8%, а наибольшим - 44,6% было влияние условий года 
из-за контрасности температурного режима и русловий увлажнения. 

Факторы, принятые нами на исследования, способствовали 
некоторому увеличению содержания жира в семенах сои. Максимальное 
содержание масла (21,05%) было на фоне «нулевой» обработки почвы на 
варианте без удобрений. Однако, несмотря на несколько большую 
масличность семян на этом варианте, условный выход масла с единицы 
площади выше определен на варианте где проводили классическую 
обработку почвы и вносили удобрения в дозе N30P30K65 и составил 0,55 т/га. 

Ключевые слова: соя, технология выращивания, урожайность, 
качество семян, минеральные удобрения, обработка почвы. 

 
The article highlights the results of research on the influence of various 

methods of basic cultivation of soil and mineral fertilizers on soybean 
productivity. 

Researches were accompanied by observations, measurements and records 
of generally accepted techniques.In the complex of existing hydrothermal 
conditions, in 2014 and 2015, they were favorable for the growth, development 
and formation of a high level of productivity of soybean plants. In the years of 
research, they contributed to the formation of seed productivity at 1,65-2,84 t/ha.  

The advantage of minimal cultivation over plowing and "zero" work is 
established. The highest seed yield (2,84 t/ha) was obtained when it was 
cultivated in a technology that created favorable conditions for the growth, 
development and formation of the crop, namely on the background of minimal 
cultivation, using fertilizers at a dose of N30P30K65. For soybean seeding in 
unprocessed soils (No-till) in the unrivaled version, the yield of soy was the 
lowest in the experiment and amounted to 1,65 t/ha. 

Determination of the share of influence of the adopted elements of 
technology, it was found that 32,7% of the fertilizer system, 20,8% of the soil 
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Оtillage methods, and 44,6% of the largest ones was influenced by the conditions 

of the year due to the contrast of the temperature regime and humidification. 
Factors taken by us on the study, contributed to an increase in the fat 

content of soybean seeds. The maximum oil content (21,05%) was on the 
background of "zero" soil cultivation in the option without fertilizers. However, 
despite the higher oil content of the seed in this variant, the conditional yield of 
oil per unit area was dominated by the option where the field cultivation was 
carried out and fertilizers were injected at a dose of N30P30K65 and amounted to 
0,55 t/ha. 

Key words: soybeans, technology of cultivation, yield, quality of seeds, 
mineral fertilizers, soil cultivation. 
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ХМЕЛЬНИЦЬКА ДЕРЖАВНА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ДОСЛІДНА 
СТАНЦІЯ ІНСТИТУТУ КОРМІВ ТА СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 
ПОДІЛЛЯ НААН 

 
ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ ПОСІВІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА РІЗНИХ  

СИСТЕМ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ ТА УДОБРЕННЯ   
 

Висока засміченість полів бур’янами є одним із факторів ризику в 
землеробстві. В Україні ця проблема загострилася в останні роки через 
низку причин, що зумовлює актуальність пошуку заходів підвищення 
ефективності контролю бур’янів в агроценозах [4,6].  

Ячмінь в Україні завжди був провідною зернофуражною культурою. 
Це зумовлено тим, що зерно ячменю найбільш збалансоване за 
амінокислотним складом і наближається за кормовими якостями до 
стандартних концкормів. До того ж учені дійшли висновку, що ячмінь є 
продуктом харчування, який забезпечує захист людини від 
найнебезпечніших хвороб століття [3]. 

Однією із ключових проблем, які перешкоджають отримувати вагомі 
врожаї ячменю, є бур’яни. Проблема зниження їх чисельності на полях 
залишається актуальною і в даний час. Перехід до короткоротаційних 
сівозмін та спрощення системи основного обробітку грунту є причиною 
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сильного забур’янення та поповнення запасів насіння бур’янів у грунті [5]. 
За даними Матушкіна І. С. і Давидова Ф. Д., потенційні запаси насіння 
бур’янів у грунті складають від 200-400 млн до 1,5-2,0 млрд шт. на 1 га, 
навіть, якщо лише 15% насіння дасть проростки, то це становитиме 100-400 
шт. /м2 бур’янів, що приведе до значних втрат урожаю [1,5]. 

Важливе значення для зменшення забур’яненості 
сільськогосподарських культур і зниження засміченості орного шару має 
спосіб основного обробітку грунту. Цей чинник впливає на кількість 
насіння бур’янів та розміщення його по горизонтах грунту, а також на 
видовий склад бур’янів у посівах культур [7]. 

Мета досліджень – вивчення впливу тривалого застосування систем 
основного обробітку грунту та удобрення на формування бур’янового 
компоненту агроценозу ячменю ярого.  

Матеріали і методика досліджень. На Хмельницькій державній 
сільськогосподарській дослідній станції продовж 2009-2016 років у 
стаціонарному досліді вивчали вплив принципово різних систем основного 
обробітку грунту за традиційної і нової систем удобрення з використанням 
соломи на органічне добриво на кількісні та якісні показники 
продуктивності сільськогосподарських культур. Дослідження проводили в 
4-пільній сівозміні з таким чергуванням культур: гірчиця біла, пшениця 
озима, соя, ячмінь ярий. Агротехніка вирощування ячменю ярого – 
загальноприйнята для зони, за виключенням основного обробітку грунту.  

Дози добрив під ячмінь ярий були такими: за традиційної мінеральної 
системи удобрення (фон 1) – N60Р60К60; за нової органо-мінеральної  
системи (фон 2) – солома попередника + N10 на тонну соломи + N30Р30К30.  

 
Схема обробітку включала: 
Система основного 
обробітку грунту в 

сівозміні 

Спосіб та глибина 
обробітку під ячмінь, см Знаряддя 

Полицева Оранка – 20-22 ПЛН-3-35 
Плоскорізна Плоскорізний – 25-27 КПГ-2-150 

Чизельна Чизельний – 25-27 ПЧ-2,5+ПСТ-2,5 
Поверхнева дискова Дисковий – 10-12 БДТ-7 

Мінімальна Дисковий – 6-8 БДТ-7 
 

Грунт – чорнозем опідзолений, середньосуглинковий. Вміст гумусу – 
2,62-3,12%, загального азоту – 0,150-0,163%, рухомих фосфатів – 12,5-19,61 
і калію – 6,5-7,2 мг на 100 г грунту, рН (сольове) – 6,0-6,5. 

Розміщення ділянок – систематичне. Облікова площа ділянок – 40 м2, 
повторність досліду – чотириразова. Дослідження проводили за 
загальноприйнятими методиками [2]. Агрометеорологічні умови в роки 
досліджень характеризувались істотним відхиленням від 
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Осередньобагаторічних показників, як за кількістю опадів, температурним 

режимом, так і їх розподілом у період вегетації ячменю з тенденцією у бік 
зростання. 

Результати досліджень. У середньому за роки досліджень на фоні  
мінерального удобрення найменшу кількість бур’янів виявлено за 
полицевої системи основного обробітку грунту (321 шт./м2) (Табл. 1). За 
усіх безполицевих систем кількість бур’янів збільшувалася до полицевої 
від 69 шт./м2 (21%) за плоскорізної до 154 шт./м2 (48%) за мінімальної.  

На фоні органо-мінерального удобрення найменшу кількість бур’янів 
виявлено також за полицевої системи (325 шт./м2). За усіх безполицевих 
систем кількість бур’янів також збільшувалася до полицевої: від 173 шт./м2 
(53%) за чизельної до 321 шт./м2 (99%) за мінімальної. У цілому, на фоні 
органо-мінерального удобрення, порівняно до мінерального, за усіх систем 
помітне збільшення кількості від 5 шт./м2 (2%) за полицевої до 172 шт./м2 
(44%) за плоскорізної.  

 
Таблиця  1 – Вплив систем основного обробітку груту та 

удобрення на кількість бур′янів у посівах ячменю ярого, всього за 
вегетаційний період (2009-2016 рр.), шт. /м2 

Системи 
обробітку 

Роки 
Се- 
ред- 
ня 

± до 
контролю 

± до 
фону 

20
09

 

20
10

 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 

20
15

 

20
16

 

шт./м2 % шт. 
/м2 % 

Мінеральне удобрення 
Полицева 141 201 342 1105 256 233 215 74 321 - - - - 
Плоскорізна 187 226 364 1043 478 405 336 84 390 69 21 - - 
Чизельна 175 199 410 1037 546 114 242 990 464 143 45 - - 
Поверхнева 235 297 732 1204 428 144 275 105 428 107 33 - - 
Мінімальна 248 362 494 1519 529 199 330 115 475 154 48 - - 

Органо-мінеральне удобрення 
Полицева 161 133 636 708 279 327 265 92 325 - - 5 2 
Плоскорізна 260 216 1113 1236 473 686 397 117 562 237 73 172 44 
Чизельна 221 202 961 1029 913 276 285 96 498 173 53 34 7 
Поверхнева 341 303 607 1232 1220 283 319 119 553 228 70 125 29 
Мінімальна 351 299 907 1847 850 374 390 147 646 321 99 171 36 

 
Вегетативна сира маса бур’янів мала подібну до кількості тенденцію 

розподілу, як  залежно від систем основного обробітку, так і від удобрення 
та за роками досліджень (табл. 2). Так, на фоні мінерального удобрення 
найменшою вегетативна сира маса бур’янів була за полицевої системи (500 
г /м2), за усіх безполицевих систем – зростала від 8 г /м2 (%) за чизельної 
системи до 117 г /м2 (%) за поверхневої. На фоні органо-мінерального 
удобрення найменшою вегетативна сира маса бур’янів була також за  
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полицевої системи (484 г /м2), за безполицевих систем – зростала від 62 г 
/м2 (12%) за чизельної системи до 211 г /м2 (44%). У цілому, на фоні органо-
мінерального удобрення, порівняно до мінерального, за усіх систем 
обробітку помітне збільшення вегетативної сирої маси від 4 г /м2 (1%) - за 
поверхневої до 118 г /м2 (20%) - за  мінімальної.  

Значне коливання кількості та маси бур’янів за роками досліджень 
можна пояснити, насамперед, коливаннями погодних умов. Значна 
кількість опадів, особливо перед жнивами, призводила до стрімкого 
зростання кількості, а отже, і вегетативної сирої маси бур’янів. І навпаки, 
посушливі явища спричинювали протилежний ефект. 
 
Таблиця  2 – Вплив систем основного обробітку груту та удобрення на 

вегетативну сиру масу бур′янів у посівах ячменю ярого, всього за 
вегетаційний період (2009-2016 рр.), г/м2 

Системи 
обробітку 

Роки 
Се- 
ред- 
ня 

± до 
контролю 

± до 
фону 

20
09

 

20
10

 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 

20
15

 

20
16

 

г /м2 % г/м2 % 
Мінеральне удобрення 

Полицева 113 274 291 881 1522 352 199 370 500 - - - - 
Плоскорізна 169 241 463 1103 1175 391 241 350 517 17 3 - - 
Чизельна 304 258 370 953 1205 411 255 310 508 8 2 - - 
Поверхнева 200 335 311 1014 2102 451 229 290 617 117 23 - - 
Мінімальна 318 307 497 1112 1311 459 313 300 577 77 15 - - 

Органо-мінеральне удобрення 
Полицева 119 471 259 757 1128 532 223 380 484 - - 16 3 
Плоскорізна 184 357 397 922 1432 638 256 360 568 84 17 51 10 
Чизельна 202 391 369 786 1338 671 283 330 546 62 12 38 7 
Поверхнева 316 405 360 891 1587 721 295 392 621 137 28 4 1 
Мінімальна 336 498 432 984 1727 752 521 310 695 211 44 118 20 

 

Нашими дослідженнями виявлено, що на фоні мінерального 
удобрення у фазі повних сходів ячменю найменша кількість бур’янів (113 
шт. /м2, або 35% від усієї суми за вегетаційний період)  була за полицевої 
системи, найбільша (218 шт. /м2, або 46%) – за мінімальної (табл. 3). У 
середині вегетації на згаданому фоні найменше бур’янів (19 шт. /м2, або 6%) 
знайдено  за полицевої системи, найбільше (62 шт. /м2, або 13%) – за 
мінімальної. До збирання кількість стрімко збільшувалася. Найменше їх 
виявлено за поверхневої системи (141 шт. /м2, або 33%), найбільше (195 шт. 
/м2, або 41%) – за мінімальної. На фоні органо-мінерального удобрення у 
фазі повних сходів культури найменше бур’янів (124 шт. /м2, або 38%) було 
за полицевої системи, найбільше (323 шт. /м2, або 50%) – за мінімальної. У 
середині вегетації найменше бур’янів знайдено за полицевої системи (29 
шт. /м2, або 9%), найбільше (116 шт. /м2, або 18%) – за мінімальної. Перед 
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Озбиранням урожаю найменше бур’янів було за поверхневої системи (149 

шт. /м2, або 27%), найбільше (207 шт. /м2, або 32%) – за мінімальної. 
Бур'яни, що з’явились у фазі повних сходів культури було знищено 
гербіцидами на 95% (їх кількість складала 35-54% від загальної за 
вегетаційний період).  Реальну загрозу посівам ячменю могли становити 
бур’яни, що з’явились у середині вегетації (6-19% бур’янів), але завдяки дії 
гербіциду та конкурентному «тиску» з боку культури, вони були в 
пригніченому стані і мали мізерну вегетативну масу. 

 
Таблиця 3 – Кількісний склад бур’янового компоненту агроценозу 

ячменю ярого впродовж вегетаційного періоду  
(середнє за 2009-2016 рр.), шт. /м2 

Системи 
обробітку 

Удоб-
рення 

Строки спостережень 
Всього 

бур’янів сходи середина 
вегетації збирання 

шт./м2 % шт./м2 % шт./м2 % 

Полицева М 113 35 19 6 189 59 321 100 
ОМ 124 38 29 9 172 53 325 100 

Плоскорізна М 187 48 59 15 144 37 390 100 
ОМ 292 52 107 19 163 29 562 100 

Чизельна М 205 44 46 10 213 46 464 100 
ОМ 244 49 70 14 184 37 498 100 

Поверхнева М 210 49 77 18 141 33 428 100 
ОМ 299 54 105 19 149 27 553 100 

Мінімальна М 218 46 62 13 195 41 475 100 
ОМ 323 50 116 18 207 32 646 100 

Примітка: М - фон мінерального удобрення, ОМ – фон органо-мінерального удобренням   
 

Бур'яни, що з’явились після припинення вегетації культури (27-59% 
від загальної кількості) вже не чинили їй конкуренції, але створювали 
проблеми з післязбиральною доробкою зерна, очищенням, сушінням, тобто 
негативно впливали на якість продукції. Зростанню кількості та 
вегетативної маси цієї хвилі бур’янів найчастіше сприяли    дощі.  

При плануванні заходів контролю бур’янів важливо знати які саме їх 
види присутні на полі. У наших дослідженнях видовий набір у посівах 
ячменю був досить різноманітним (табл. 4). Найбільш поширеними у 
посівах були 7 видів: мишій сизий (Setaria glauca) – у середньому 44% на 
фоні мінерального удобрення та 43% - на фоні органо-мінерального, 
галінсога дрібноцвіта (Galinsoga parviflora) - 14 та 13%, щириця загнута 
(Amaranthus retroflexus) - 7 та 8%, талабан польовий (Thlaspi arvense) – 11 
та 12%, ромашка непахуча (Matricaria perforata) - 3 та 4%, грицики звичайні 
(Capsella bursa-pastoris) - 7 та 7%, лобода біла (Chenopodiu album) - 5 та 5%, 
відповідно. Інші 10 видів зустрічалися у посівах ще рідше (не більше 5%), 
а воловик лікарський (Aanchusa officinalis), волошка синя (Centaurea 
cyanus), гірчак розлогий (Polygonum lapathifolium), грабельки звичайні 
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(Erodium cicutarium), куряче просо (Echinochloa crusgalli ), молочай 
городній (Sonchus oleraceus), мак дикий (Papaver rhoeas), редька дика 
(Rafanus rafanisrrum) зустрічали дуже рідко. 

 
Таблиця 4 – Вплив систем основного обробітку грунту та удобрення 
на кількісно-видовий склад бур’янів у посівах ячменю ярого, всього 

за вегетацію, шт. /м2 (середнє за 2009 – 2016 рр.). 

Види  
бур′янів 

Поли- 
цева 

Плоско- 
різна 

Чизель- 
на 

Повер- 
хнева 

Міні- 
мальна 

М∗ ОМ М ОМ М ОМ М ОМ М ОМ 
Берізка польова - - 2 2 6 8 7 4 6 6 
Вероніка плющолиста - - 1 2 2 4 1 2 2 3 
Галінсога дрібноцвіта 49 47 59 72 59 62 63 74 62 79 
Грицики звичайні 18 19 28 39 34 36 30 48 36 44 
Зірочниксередній 6 4 8 12 7 15 8 14 8 16 
Лобода біла 11 12 16 21 29 35 19 33 31 33 
Мишій сизий 150 153 174 263 201 176 190 222 190 289 
Осот щетинистий 1 1 2 4 2 4 1 2 2 3 
Пирій повзучий - - 1 2 1 2 1 2 2 3 
Підмаренник чіпкий 12 11 14 19 22 26 17 22 25 27 
Ромашка непахуча 10 11 11 13 12 25 11 18 16 19 
Рутка лікарська 1 1 2 3 2 3 1 3 2 3 
Талабан польовий 35 37 44 69 53 61 48 59 57 78 
Фіалка польова - - 1 3 2 3 1 3 2 4 
Щириця загнута 28 29 27 38 32 38 30 47 34 39 
Інші види, шт. 2 3 8 9 7 8 5 9 9 10 
Всього бур’янів,шт. 321 325 390 562 464 498 428 553 475 646 
Всього видів, шт. 12 13 23 24 22 23 20 24 24 25 
± до контролю шт. - - 11 11 10 10 8 11 12 12 

% - - 92 85 83 77 67 85 100 92 
± до фонумінерал. 
удобрення 

шт. - 1 - 1 - 1 - 4 - 1 
% - 8 - 4 - 5 - 20 - 4 

Примітка: М - фон мінерального удобрення, ОМ – фон органо-мінерального удобренням 
 
Всього бур′яновий компонент агроценозу містив 25 видів бур’янів. За 

безполицевих систем кількість видів зростала до полицевої на 8-12 (67-
100%) на фоні мінерального удобрення та на 10-12 (77-92%) на фоні органо-
мінерального удобрення. За органо-мінерального удобрення нараховували 
на 1-4 види більше, ніж за мінерального удобрення. На обох фонах 
удобрення за безполицевих систем обробітку, порівняно до полицевої, 
помітно збільшувалася кількість багаторічних (у 3-10 разів) - (берізка 
польова, пирій повзучий) та зимуючих  (на 79-115%) - (грицики звичайні, 
підмаренник чіпкий, ромашка непахуча, талабан польовий) видів бур′янів. 

Висновки та перспективи досліджень. Безполицеві системи 
основного обробітку, порівняно до полицевої, призводили до збільшення 
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Окількості бур’янів на 48% - за мінерального удобрення та на 99% - за 

органо-мінерального. Вегетативна сира маса бур’янів за безполицевих 
систем зростала, порівняно до полицевої, на фоні мінерального удобрення 
на 23% та на 44% - на фоні органо-мінерального. На фоні мінерального 
удобрення загальна  кількість бур’янів була меншою до органо-
мінерального на 44%, вегетативна сира маса -  меншою на 20%.  

За безполицевих систем кількість видів збільшувалася до полицевої 
на 12 (100%) - на фоні  мінерального та на 12 (92%) - на фоні органо-
мінерального удобрення. Плоскорізна та мінімальна системи основного 
обробітку грунту на фоні органо-мінерального удобрення  призводили до 
створення найбільш різноманітного видового бур’янового компоненту 
агроценозу ячменю ярого. За безполицевих систем загальна кількість видів 
була більшою до полицевої на 67-100% на фоні мінерального удобрення та 
на 77-92% - органо-мінерального. Особливу увагу на обох фонах удобрення 
привертало до себе стрімке зростання кількості багаторічних (берізка, 
пирій) та зимуючих (грицики, підмаренник, ромашка, талабан) видів за 
безполицевих систем. Найбільш поширений вид бур′янів - мишій сизий – 
44% від усього бур′янового набору на фоні мінерального удобрення та 43% 
на фоні органо-мінерального. Всього в агроценозі виявлено 25 видів 
бур’янів. 

Найсприятливіший для ячменю ярого фітосанітарний стан посівів,  як 
на фоні мінерального, так і органо-мінерального удобрення, складався за 
полицевої системи основного обробітку грунту, що включала дискування 
стерні попередника  на 10-12 см відразу після збирання урожаю та оранку 
на 20-22 см через 10-12 днів.  

Застосування соломи, як удобрення, потребує подальшого детального 
вивчення. 
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Викладено результати досліджень впливу тривалого застосування 
систем основного обробітку грунту та удобрення на кількісні показники 
бур’янового компоненту агроценозу ячменю ярого. Дослідження проведено 
в чотирьохпільній сівозміні стаціонарного досліду в 2009-2016 роках. 

Виявлено, що  безполицеві системи основного обробітку, порівняно до 
полицевої, призводили до збільшення кількості бур’янів на 48% за 
мінерального удобрення та на 99% за органо-мінерального. Вегетативна 
сира маса бур’янів за безполицевих систем зростала, порівняно до 
полицевої, на фоні мінерального удобрення на 23% та на 44% на фоні 
органо-мінерального. На фоні мінерального удобрення загальна  кількість 
бур’янів була меншою до органо-мінерального на 44%, вегетативна сира 
маса -  меншою на 20%. За безполицевих систем кількість видів 
збільшувалася до полицевої на 12(100%)  на фоні  мінерального та на 
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О12(92%) на фоні органо-мінерального удобрення. Плоскорізна та 

мінімальна системи основного обробітку грунту на фоні органо-
мінеральноо удобрення  призводили до створення найбільш різноманітного 
видового бур’янового компоненту агроценозу ячменю ярого. За 
безполицевих систем загальна кількість видів була більшою до полицевої на 
67-100% на фоні мінерального удобрення та на 77-92% - органо-
мінерального. Особливу увагу на обох фонах удобрення привертало до себе 
стрімке зростання кількості багаторічних та зимуючих видів за 
безполицевих систем. Найбільш поширений вид бур’янів - мишій сизий – 
44% від усього бур′янового набору на фоні мінерального удобрення та 43% 
на фоні органо-мінерального. Всього в агроценозі виявлено 25 видів 
бур’янів. 

Найсприятливіший для ячменю ярого фітосанітарний стан посівів,  
як на фоні мінерального, так і органо-мінерального удобрення, складався 
за полицевої системи основного обробітку грунту, що включала дискування 
стерні попередника  на 10-12 см відразу після збирання урожаю та оранку 
на 20-22 см через 10-12 днів.  

Ключові слова: обробіток, грунт, система, бур’яни, ячмінь ярий. 
 

Изложено результаты исследований длительного применения 
систем основной обработки почвы на количественные показатели сорного 
компонента посевов ячменя ярового. Исследования проведены в 
четырехпольном севообороте стационарного опыта в 2009–2016 годах и 
ведутся сегодня на Хмельницкой государственной сельскохозяйственной 
опытной станции Института кормов и сельского хозяйства Подолья 
НААН. 

Результаты. Обнаружено, что безплужные системы основной 
обработки по сравнению с плужной, приводили к увеличению количества 
сорняков на 48% при минеральном удобрении и на 99% при органо- 
минеральном. Вегетативная сырая масса сорняков по бесплужных 
системах возростала, сравнительно с плужной, на фоне минералього 
удобрения на 23% и на 44% на органо-минеральном. На фоне минерального 
удобрения общее количество сорняков было меньше сравнительно с 
органо-минераьным на 44%, вегетативная сырая масса – меньше на 20%. 
При бесплужных системах количество видов увеличивалось сравнительно 
к плужной на 12 (100%) на фоне минерального и на 12 (92%) на фоне 
органо-минерального удобрения. Плоскорезная и минимальная системы 
основной обработки почвы на фоне органо-минерального удобрения 
приводили к созданию наиболле разнообразного видового сорного 
компонента агроценоза ячменя ярового. При бесплужных системах общее 
количество видов было больше к плужной на 67-100% на фоне 
минеральнорго удобрения и на 77-92% - органо-минерального. Особое 
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внимание на обеих фонах удобрения обращало на себя стремительное 
увеличение колличества многолетних и зимующих видов при бесплужных 
системах. Наиболее распостраненный вид сорняков – мышей сизый – 44% 
от всего сорного набора на фоне минерального удобрения и 43% на фоне 
органо-минерального. Всего в агроценозе обнаружено 25 видов сорняков.   

Выводы. Наиболее благоприятное для ячменя ярового 
фитосанитарное состояние посевов, как на фоне минерального, так и 
органо-минерального удобрения создавалось при плужной системе 
основной обработки почвы, которая включала в себя дискование стерни 
предшественника на 10-12 см сразу после уборки урожая и вспашку на 20-
22 см через 10-12 дней. 

Ключевые слова: обработка, почва, система, сорняки, ячмень 
яровой.  
 

The results of studies are presented on the long-term application of basic 
tillage systems to quantitative indicators of the weed component of barley spring 
crops. The research was carried out in the four-field rotation of stationary 
experiment in 2009-2016 and is being conducted today at Khmelnytskiy State 
Agricultural Experimental Station of the Institute of Feeding and Agriculture of 
Podolia NAAN. 

Results. It was found that the basin-free system of basic treatment 
compared to the plow system resulted in an increase in the number of weeds by 
48% for mineral fertilizers and 99% for organomineral fertilizers. The vegetative 
raw mass of weeds in the non-plow systems increased, compared with plow, 
against the background of mineral fertilizer by 23% and 44% by organo-mineral 
fertilizer. Against the backdrop of mineral fertilizer, the total number of weeds 
was 44% less than organomineral, the vegetative raw mass was less by 20%. In 
the case of wireless systems, the number of species increased relative to the plow 
by 12 (100%) against the mineral and 12 (92%) against the background of 
organic-mineral fertilizers. Flat-cutting and minimal systems of basic soil 
cultivation against the background of organo-mineral fertilizer led to the 
creation of the naiboll of a diverse species varietal component of agrocenosis 
barley spring. With non-plow systems, the total number of species was more to 
the plow by 67-100% against the background of mineral fertilizer and 77-92% - 
organo-mineral fertilizer. Particular attention was paid to both backgrounds of 
the fertilizer by a rapid increase in the number of perennial and wintering species 
in helpless systems. The most common species of weeds - gray mice - 44% of the 
total weed set against the background of mineral fertilizers and 43% against the 
background of organo-mineral. A total of 25 species of weeds were found in the 
agrocenosis. 

Conclusions. The most favorable for the barley spring phytosanitary state 
of crops, both on the background of mineral and organic-mineral fertilizers, was 
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created with the plow system of basic tillage. Which included the discarding of 
the stubble of the precursor at 10-12 cm immediately after gathering the harvest 
and plowing at 20-22 cm in 10-12 days. 

Key words: processing, soil, systems, weeds, spring barley. 
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ОСОБЛИВОСТІ РОСТУ І РОЗВИТКУ РОСЛИН КУКУРУДЗИ НА 
ЗЕРНО ЗАЛЕЖНО ВІД СПОСОБУ СІВБИ 

Основний чинник, який визначає швидкість проростання насінини 
кукурудзи є температура ґрунту в 10 см шарі. Нижня межа, за якої 
починаються ростові процеси, становить +8...10 оС. При середньодобовій 
температурі ґрунту близько +13 оС сходи з’являються через 20 діб після 
сівби, при +15 оС через 10 діб, а при +19 оС через 6–7 днів. Сівбу слід 
проводити при настанні середньодобової температури +13 оС, що за 
швидкого наростання тепла забезпечує появу сходів уже через 11–12 діб. 
Сівба у непрогрітий ґрунт спричиняє затриманню ростових процесів, 
знижується схожість насіння, сходи з’являються нерівномірно, можливе 
ураження насіння збудниками хвороб [3, 4, 8]. 

Окремі дослідження свідчать, що  активне  регулювання теплового
режиму ґрунту можна здійснювати шляхом запровадження гребеневої 
технології сівби створюючи певні форми рельєфу поверхні, що поліпшують 
поглинання теплової енергії [1]. На відміну від елементів, які вивчались 
науковцями, зокрема регулювання строків сівби [13], підбір глибини 
заробляння насіння [8], мульчування поверхні ґрунту [6], нашим 
експериментом передбачалось вивчення ефективності сівби у гребені з 
різним розташуванням насіння відносно сторін гребеня [12]. 
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Матеріали і методика досліджень. Для встановлення впливу 
температурного режиму ґрунту на ріст і розвиток, продуктивність рослин 
кукурудзи на зерно впродовж 2014–2016 рр. проведено дослідження у 
польовому досліді відділу обробітку ґрунту і боротьби з бур’янами 
ННЦ «Інститут землеробства НААН». Ґрунт дослідної ділянки – сірий 
лісовий крупнопилувато-легкосуглинковий, який утворився на 
карбонатному лесовидному суглинку. На час закладання досліду шар 
ґрунту 0–30 см характеризувався: вміст гумусу – 1,26–1,28%, рНCKl – 5,3, 
забезпеченість рухомими сполуками фосфору і калію відповідно 203 і 
118 кг/га. 

Регулювання температурних умов посівного шару ґрунту 
здійснювали шляхом розміщення насіння у гребені, розглядаючи його, як 
елемент прогрівання ґрунтового середовища. Схема досліду з вивчення 
різних способів сівби кукурудзи: безгребеневий спосіб (контроль); сівба на 
північній стороні гребеня; сівба на південній стороні гребеня (рис. 1). 

а) б)      в) 

Спосіб сівби 
а) – безгребеневий (контроль); б) – на північній стороні гребеня; в) на 
південній стороні гребеня. 
Рис. 1. Схема способів сівби і локалізації насіння кукурудзи у ґрунті 

Розмір ділянки варіанта 147 м2, облікової ділянки 29,4 м2, що 
охоплювала 3 рядки, довжиною 21 м, а ширина 2,1 м. Повторність 
триразова, розміщення варіантів у досліді рендомізоване. 

Дослідження проводили на фоні основного обробітку грунту – оранки 
на 28–30 см, після попередника – пшениці озимої. Система удобрення під 
кукурудзу передбачала внесення мінеральних добрив – N100Р80К80 кг/га та 
заробляння 5,5–6,0 т/га побічної продукції попередника. Висівали гібрид 
Подільський 274 СВ. Пристрій для сівби в гребені з удосконаленням 
конструкції розробленої відділом науково-технічних проблем з вирощування 
польових культур ННЦ «ІМЕСГ» – патент № 98391 [12] (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема пристрою для сівби сільськогосподарських культур 

 
Примітка до рис. 2: пристрій для вирощування культур у гребенях 

працює наступним чином при зміщені допоміжної рами (7) гідроциліндром 
праворуч агрегат повинен рухатись на захід. При цьому сферичні диски (9) 
утворюють із грунту гребені, в ліві схили яких із бункера (3) висівними 
апаратами (4) через борозни, утворені сошниками (5) висівається насіння. 
При цьому лівий схил гребеня закривається ґрунтом сошниками, але він 
формуючими котками (10) ущільнюється. Після розвороту агрегат на 
поворотній смузі, тракторист т гідроциліндром (8) переміщує допоміжну 
рамі (7) ліворуч. Після цього агрегат рухається в зворотному напрямку. 

Температуру грунтового середовища, основної зони розвитку 
рослини визначали за допомогою цифрового термометра DS18B20, 
здійснювали моніторинг температури на глибині 5 см від сівби до сходів. 
Фенологічні спостереження, площу листкової поверхні, висоту рослин і 
облік урожайності проводили згідно методики [13, 15]. 

Результати досліджень. Гідротермічні умови впродовж 2014 і 2016 
рр. характеризувалися підвищеною температурою повітря порівняно до 
середньобагаторічної та нерівномірною кількістю опадів по місяцях, але в 
цілому були сприятливими для росту і розвитку кукурудзи та отримання 
високих врожаїв. У 2015 р. спостерігали підвищення температури повітря 
на +2,2–4,2 0С, порівняно із середньою багаторічною за дефіциту опадів, 
який становив 209 мм, або 63 %, що зумовлювало низькі запаси вологи в 
ґрунту і спричинили зниження врожайності кукурудзи. 
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Встановлено, що найсприятливішими умовами для проростання і 
отримання дружніх сходів кукурудзи в найкоротший термін отримано за 
варіанта із локалізацією насінини на південній стороні гребеня. Тривалість 
досходового періоду за сівби з рівною поверхнею ґрунту складала 14 днів, 
тоді ж, як за гребеневої сівби на південній стороні сходи отримали на 4 дні 
раніше. За сівби на північній стороні сходи рослин з’явились пізніше, ніж 
на контролі та сівби на південній стороні гребеня залежно від умов року 
відповідно на 2–3 і 6–7 днів. За сівби на північній стороні гребеня 
спостерігали найнижчу температуру посівного ложе за період сівба-сходи 
(рис. 1, 3). 

 

 
Рис. 3. Середньодобова температура ґрунту посівного ложе за період 

сівба-сходи, середнє за 2014–2016 рр., оС 
 

Упродовж трьох років досліджень встановлено, що гребеневий спосіб 
сівби впливав на тепловий режим ґрунту. Так, за локалізації насіння на 
південній стороні гребеня, середньодобова температура ґрунту за період 
сівба–сходи складала 16,2 оС і була на 3,2 оС вища, ніж на контролі, і на 4,1 
оС, ніж за сівби на північній стороні гребеня. За сівби на південній стороні 
гребеня добові коливання температури (між мінімумом та максимумом) 
насіннєвого ложе були меншими, порівняно із контролем та сівбою на 
північній стороні гребеня. Після отримання сходів, температура посівного 
ложе за сівби на південній стороні гребеня була вище на 3,0–5,0 і 4,2–6,0 оС 
порівняно із контролем та сівбою на північній стороні гребеня відповідно 
(рис. 3). 

Лінійний ріст рослин кукурудзи в період вегетації залежить від умов 
середовища, зокрема температурного режиму ґрунту, а також умов 
живлення, водно-фізичних властивостей та особливостей гібрида [15]. 
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Різниця між висотою рослин на варіантах досліду спостерігалася вже 
у початкові фази їх росту і розвитку. Кращий стартовий період розвитку у 
рослин, а саме наростання вегетативної маси спостерігали за сівби на 
південній стороні гребеня від сходів і до цвітіння. Найвища різниця між 
висотою рослин на користь останнього складала у фазу ВВСН 0:09 – 34%, 
ВВСН 1:13 – 18%, ВВСН 3:39 – 15%, ВВСН 6:61 різниця не перевищувала 
7%, а з переходом фаз розвитку від стартового періоду і до цвітіння різниця 
між висотою на варіантах знижується (рис. 4). 

Варто зазначити, що протягом трьох років досліджень нехарактерним 
виявились умови 2015 р., зокрема через несприятливі погодні умови високу 
температуру повітря і дефіцит опадів. Критичний дефіцит опадів 
прослідковували вже від фази 5-го листка (ВВСН 3:39) і до молочно-
воскової стиглості кукурудзи (ВВСН 6:61), що негативно вплинуло на 
розвиток рослин і відповідно формування продуктивності. Висота рослин 
складала 137–147 см залежно від варіанту, що є досить низькою на час 
цвітіння волоті і нехарактерним для генетичного потенціалу гібриду. 
Різниця у показниках висоти рослин між варіантами контроль і сівба з 
південної частини гребеня складала 7% на користь останнього. В цілому, за 
вегетаційний 2015 р. реалізація потенціалу гібриду була неповною (за 
даними оригінатора – Інститут сільського господарства степової зони 
НААН потенційна врожайність 12,5–13,0 т/га), а врожайність на всіх 
варіантах досліду була нижче на 3,5–3,8 т/га, або 39–41%,  ніж  у 2014 і 2016 
рр. (табл. 2). 

 
Рис. 4. Вплив способу сівби на динаміку висоти рослин кукурудзи, 

середнє за 2014–2016 рр., см 
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З фази повних сходів і до цвітіння у рослин кукурудзи встановлено 
позитивний вплив сівби на південній стороні гребеня на особливості 
формування листкового апарату культури. У стартовий період розвитку цей 
вплив був найсильнішим, проте по мірі проходження вегетації знижувався. 
Так, за розміщення насінин на південній стороні гребеня рослини 
кукурудзи формували найбільшу площу листків, яка у фазу розвитку 1:13 
складала 3,1 тис. м2/га, що більше відповідно показника на контролі на 29%. 
У фазу розвитку 3:31 – 24% та 6:61 – 15% (табл. 1). 

В середньому за три роки у фазу ВВСН 6:61 кукурудзи за всіх 
способів сівби формувалась найбільша площа листкової поверхні у рослин. 
Так, за безгребеневого способу сівби та сівби з розміщенням насінини на 
північній частині гребеню цей показник був практично на одному рівні і по 
роках становив відповідно 56,0 і 54,5 тис. м2/га. Найбільшу площу 
листового апарату сформовано за сівби на південній стороні гребеня – 64,2 
тис. м2/га, що вище на 8,2 тис м2/га, або 15%, за площі рослин сформованої 
за контролю. У фазу ВВСН 7:75 за усіх способів сівби відмічалось 
зменшення площі листкового апарату порівняно із фазою розвитку 6:61, у 
середньому на 11%, що обумовлено підсиханням і відмиранням листків 
нижнього та середнього ярусів(табл. 1). 

 
Таблиця 1 - Площа листкової поверхні рослин кукурудзи залежно від 

способу сівби та умов вегетаційного періоду, тис. м2/га 

Спосіб сівби 

Фаза 
роз-

витку за 
BBCH 

Площа листкової поверхні, 
тис. м2/га 

± до 
контролю 

ти
с.

 м
2 
/ г

а 

% 

20
14

 

20
15

 

20
16

 середнє 
за 2014-
2016 рр. 

Безгребеневий (контроль) 
1:13 

2,41 2,07 2,71 2,39 – – 
На північній стороні гребеня 2,58 1,70 2,57 2,28 -0,1 -5 
На південній стороні гребеня 3,17 2,97 3,11 3,08 0,7 29 
Безгребеневий (контроль) 

3:31 
19,3 10,3 22,7 17,4 – – 

На північній стороні гребеня 19,1 10,2 21,0 16,8 -0,7 -4 
На південній стороні гребеня 24,6 13,0 27,1 21,5 4,1 24 
Безгребеневий (контроль) 

6:61 
60,4 38,2 69,3 56,0 – – 

На північній стороні гребеня 58,6 36,4 68,4 54,5 -1,5 -3 
На південній стороні гребеня 70,7 41,2 80,6 64,2 8,2 15 
Безгребеневий (контроль) 

7:75 
55,4 35,4 55,2 48,7 – – 

На північній стороні гребеня 52,2 33,5 58,7 48,1 -0,5 -1 
На південній стороні гребеня 65,2 37,3 68,7 57,1 8,4 17 

 
Отримані дані свідчать про позитивний вплив розміщення насінини 

на південній стороні гребеня на вихід товарних качанів, а їх кількість з 
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одиниці площі була більшою на 7% порівняно із контролем. При цьому 
довжина качана за безгребеневого способу сівби становила 23,4 см, а за 
сівби на південній стороні гребеня – 24,8 см, причому із кращим 
виповненням зерна порівняно із безгребеневим способом сівби (табл. 2). 

Вологість зерна кукурудзи при збиранні залежала від способу сівби, 
погодних умов року вегетації і за період досліджень вона була межах від 
16,1 до 27,8%. Найнижчою за період досліджень вологість зерна була за 
сівби на південній стороні гребеня – 16,1–22,3, що нижче від контролю та 
сівби на південній стороні гребеня на 4,4 і 7% відповідно (табл. 2). 

 
Таблиця 2 - Вплив способів сівби на елементи структури і 

урожайність зерна кукурудзи 

Спосіб сівби  

Качан 

Во
ло

гі
ст

ь 
зе

рн
а 

на
 ч

ас
 

зб
ир

ан
ня

, %
 

Урожайність (при 
вологості 14%) кількість на 

100 рослин, 
шт. 

довжина, 
см т/га ± до контро-

лю, т/га 
2014 р. 

Безгребеневий  (контроль) 112 20,9 26,0 8,17 – 
На північній стороні гребеня 119 19,8 27,8 7,66 -0,51 
На південній стороні гребеня 127 24,1 22,4 9,48 1,31 
НІР0,05 32 1,9 1,4 0,54 – 

2015 р. 
Безгребеневий  (контроль) 106 20,7 20,4 4,94 – 
На північній стороні гребеня 101 19,7 24,2 4,36 -0,51 
На південній стороні гребеня 109 25,3 16,1 5,78 0,90 
НІР0,05 37 1,9 2,6 0,42 – 

2016 р. 
Безгребеневий  (контроль) 120 21,3 24,2 8,71 – 
На північній стороні гребеня 119 20,7 26,9 8,28 -0,43 
На південній стороні гребеня 126 24,9 20,3 9,81 1,10 
НІР0,05 41 1,1 1,6 0,57 – 

середнє за 2014-2016 рр. 
Бегзребеневий  (контроль) 113 21,0 23,5 7,25 – 
На північній стороні гребеня 113 20,1 26,3 6,77 -0,48 
На південній стороні гребеня 121 24,8 19,6 8,35 1,10 
НІР0,05 34 1,7 0,9 0,3 – 

 
В умовах 2014 р. і 2016 за сівби на південній стороні гребеня 

урожайність складала 9,48–9,81 т/га, що вище відповідно на 1,10–1,31 т/га, 
ніж на контролі. У 2015 р. період вегетації для кукурудзи був нетиповим 
для зони Правобережного Лісостепу, адже впродовж періоду інтенсивного 
росту та розвитку рослин кількість опадів становила 96,0 мм. Дефіцит 
вологи становив 186 мм від середньої багаторічної кількості, висока 
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температура повітря 35–39 оС, що вище в середньому місячної норми на 
+2,2–4,2 оС і тривалі періоди без дощу створили умови для виникнення 
атмосферної та ґрунтової посух, тривалість яких складала 39 днів. Погодні 
умови цього року спричинили зниження урожайності порівняно із 
минулим, 2014 р., в середньому по варіантах на 3,23–3,69 т/га або 38–40%. 
Тенденція впливу гребеневого способу сівби збереглася в умовах й інших 
років. Так, найвищий рівень урожайності отримано за сівби на південній 
стороні гребеня 5,78 т/га, за безгребеневого способу сівби урожайність 
складала 4,94 т/га. В середньому рівень продуктивності кукурудзи знизився 
на 3,4 і 4,6 т/га зернових та кормових одиниці. 

Враховуючи сучасні ціни на енергоносії витрати на післязбиральне 
досушування можуть бути значними. Попередніми дослідженнями 
встановлено, що за вирощування кукурудзи на зерно витрати на 
досушування в структурі загальновиробничих витрат за вирощування 
ранньостиглих та середньоранніх гібридів становили 14,2–21,6%, а в 
середньостиглих та середньопізніх – 28–34%. 

В цінах січня 2018 р. на досушування 1 т % в середньому по Україні 
для кукурудзи складало 58–62 грн. Обраховуючи витрати на досушування 
1 т за безгребеневого способу сівби з вологістю зерна 23,5% додаткові 
витрати склали 591 грн на 1 т зерна, що вище ніж за сівби на південній 
стороні гребеня на 244 грн/т, або 41%. У структурі загальних витрат частка 
на досушування була в межах 17–24%. За сівби на південній стороні 
гребеня витрати були нижчими на 17%, ніж за без гребеневого способу 
сівби (табл. 3). 

 
Таблиця 3 - Вплив способу сівби на економічну ефективність 

вирощування кукурудзи, в цінах 2018 р. 

Спосіб сівби 
Урожай-

ність, 
т/га 

Вологість 
на час 

збирання, 
% 

Витрати на 
досушування, 

грн/т до 
вологості 14% 

Витрати на  
досушування 

усього 
урожаю, грн/га 

Частка у 
структурі 
витрат, % 

Безгребеневий  
(контроль) 7,25 23,5 591 2765 24 

На північній 
стороні гребеня 6,77 26,3 763 3329 27 

На південній 
стороні гребеня 8,35 19,6 347 1871 17 

 
Розрахунки економічної ефективності (табл. 4) вирощування 

кукурудзи з різними способами сівби свідчать, що за рівня вологості зерна 
кукурудзи за сівби на південній стороні гребеня на час збирання 19,6% та 
врожайності 8,35 т/га, економія витрат на досушування зерна до 
стандартної вологості 14% становила 244 грн/т, або 894 грн/га порівняно із 
витратами, які складали за безгребеневого способу сівби (контроль). 
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Таблиця 4 - Вплив способів сівби на економічну ефективність 

вирощування кукурудзи, в цінах 2018 р. 

Спосіб сівби 
Вартість 
урожаю, 

грн/га 

Повна 
собівартість 
зерна, грн/га 

Прибуток, 
грн/га 

Собівартість  
1 т зерна, грн 

Рентабе-
льність, % 

Безгребеневий 
(контроль) 34800 18953 15847 2614 84 

На північній 
стороні гребеня 32496 19145 13351 2828 70 

На південній 
стороні гребеня 40080 19295 20785 2311 108 

 
Економічний аналіз технології вирощування кукурудзи з різними 

способами сівби свідчить, що найефективнішим був той спосіб сівби, що 
передбачав сівбу у південну сторону гребеня, де за повної собівартості 
зерна 19295 грн/га прибуток складав 20785 грн/га, що вище на 342 та 4938 
грн/га відповідно, ніж за безгребеневого способу сівби.  

 
Висновки. 
1. Для кращого використання температурного режиму ґрунту в умовах 

Правобережного Лісостепу за вирощування кукурудзи на зерно її сівбу 
доцільно здійснювати гребеневим способом комбінованим агрегатом з 
нарізанням гребенів та одночасним висівом насіння на південній їх стороні. 

2. Встановлено, що спосіб сівби впливає на температурний режим 
ґрунту, активність появи сходів та продуктивність кукурудзи. Так, за сівби 
на південній стороні гребеня температура посівного ложа була вищою на 
3,2 оС, що забезпечило отримання сходів культури на 4 дні раніше, ніж за 
безгребеневого способу сівби. При цьому сівба кукурудзи з південної 
сторони гребеня забезпечила площу листкової поверхні кукурудзи на 15% 
більшу, порівняно з традиційним способом сівби. 

Такий спосіб сівби забезпечує приріст урожаю зерна 14–17 % при 
нижчій на 4–7% його вологості, порівняно із безгребеневим способом сівби, 
що дає можливість знизити витрати на досушування на рівні 7%. 
Розрахунки економічної ефективності вирощування кукурудзи з різними 
способами сівби свідчать, що за рівня вологості зерна кукурудзи за сівби на 
південній стороні гребеня на час збирання 19,6%, за середньої врожайності 
8,35 т/га, економія витрат на досушування зерна до стандартної вологості 
14% становила 894 грн/га. Запропонована технологія вирощування із 
гребеневим способом сівби кукурудзи у зоні Лісостепу забезпечила 
прибуток 20785 грн/га та рентабельність 108%. 
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Для ефективнішого використання температурного режиму ґрунту у 

зоні Правобережного Лісостепу України за вирощування кукурудзи на 
зерно сівбу доцільно здійснювати гребеневим способом комбінованим 
пристроєм (Патент № 98391 Україна МПК А 61 С 7/20), який нарізає 
гребені та одночасно проводить сівбу у різні їх сторони.  

Встановлено, що спосіб сівби впливає на температурний режим 
ґрунту, активність появи сходів та продуктивність кукурудзи. Так, за 
сівби на південній стороні гребеня температура посівного ложа була 
вищою на 3,2 оС, що забезпечило отримання сходів культури на 4 дні 
раніше, ніж за безгребеневого способу сівби. При цьому сівба кукурудзи з 
південної сторони гребеня забезпечила площу листкової поверхні кукурудзи 
на 15% більшу, порівняно з традиційним способом сівби. 

Такий спосіб сівби забезпечує приріст урожаю зерна на 14–17% при 
нижчій на 4–7% його вологості, порівняно із безгребеневим способом сівби, 
що дає можливість знизити витрати на досушування на рівні 7%. 
Запропонована технологія вирощування із гребеневим способом сівби 
кукурудзи у зоні Лісостепу забезпечила прибуток 20785 грн/га та 
рентабельність 108%. 

Ключові слова: ріст і розвиток рослин, посівний шар, температура 
ґрунту, кукурудза на зерно, вегетаційний період, продуктивність рослин. 

 
Для эффективного использования температурного режима почвы в 

зоне правобережной Лесостепи Украины за выращивание кукурузы на 
зерно сев целесообразно осуществлять сев семян в гребни 
комбинированным устройством (Патент № 98391 Украина МПК А 61 С 
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7/20), который нарезает гребни и одновременно проводит сев в разные их 
стороны. 

Установлено, что способ посева влияет на температурный режим 
почвы, активность появления всходов и продуктивность кукурузы. Так, 
при посеве на южной стороне гребня температура посевного ложа была 
выше на 3,2 оС, что обеспечило получение всходов культуры на 4 дня 
раньше, чем за безгребеневого способа посева. При этом сев кукурузы с 
южной стороны гребня обеспечивает площадь листовой поверхности 
кукурузы на 15% больше по сравнению с традиционным способом сева. 

Такой способ посева обеспечивает прирост урожая зерна на 14-17% 
при низкой на 4-7% его влажности, по сравнению с контролем, что 
позволяет снизить затраты на досушивании на уровне 7%. Предложенная 
технология выращивания с способом сева кукурузы в гребни в зоне 
Лесостепи обеспечила прибыль 20785 грн/га и рентабельность 108%. 

Ключевые слова: рост и развитие растений, посевной слой, 
температура почвы, кукуруза на зерно, вегетационный период, 
продуктивность растений. 

 
For more effective use of the temperature regime of the soil in the Forest-

steppe Ukraine, it is advisable to carry out the corn sowing for corn grain using 
a combined device (Patent No. 98391 Ukraine MPK A 61 C 7/20), which cuts the 
crests and simultaneously carries out sowing on their various sides. 

It is established that the method of sowing influences the temperature regime 
of the soil, the activity of emergence of seedlings and the productivity of corn. So, 
for the sowing on the south side of the ridge, the temperature of the sowing bed 
was higher at 3,2 оС, which ensured the receipt of seedlings of the crop for 4 days 
earlier than for the non-crop sowing method. At the same time, corn sowing on 
the southern side of the crest provided the area of the leaf surface of maize by 
15% higher, compared with the traditional way of sowing. 

This method of sowing provides a grain yield increase of 14-17% at a 
temperature lower than 4-7% of its humidity, compared to control, which makes 
it possible to reduce the cost of drying at 7 %. The proposed technology of 
cultivating corn sowing in the forest-steppe zone yielded a profit of 20,785 
UAH/ha and a profitability of 108%. 

Key words: height and development plant, seed layer, soil temperature 
regime, сorn, growing season, plant productivity. 
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Р.О. М’ялковський, канд. с.-г. наук 
ПОДІЛЬСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ АГРАРНО-ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
 
ВРОЖАЙНІСТЬ КАРТОПЛІ ЗАЛЕЖНО ВІД ПЛОЩІ ЛИСТКОВОЇ 

ПОВЕРХНІ НА РІЗНИХ ФОНАХ ЖИВЛЕННЯ 
 

Постановка проблеми. Картопля є продуктом харчування, широко 
використовується для годівлі тварин і як сировина для отримання різних 
картоплепродуктів, крохмалю, спирту. У даний час проводяться дослідження 
по переходу до альтернативної технології вирощування картоплі яка 
базується на органічній та органо-мінеральній системі удобрення. Основним 
завданням таких досліджень є отримання високого врожаю екологічно 
безпечної продукції [1]. Щоб одержати найбільший приріст врожайності від 
добрив, необхідно враховувати біологічні та фізіологічні особливості росту 
й розвитку культури, потребу в елементах живлення на окремих його 
етапах, їхній вплив на формування елементів продуктивності.  

Таким чином, для одержання високого врожаю потрібно створити на 
площі висадженої картоплі умови для одержання оптимальних розмірів 
площі листків і як можна далі зберегти їх, оскільки недостатній розвиток 
листкової поверхні, більш за все впливає на величину врожаю. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Більшість результатів 
досліджень свідчить, що формування врожаю є складним процесом, до 
якого залучені чисельні, з різними взаємозв’язками фактори. Вони 
взаємодіють і обумовлюють певний рівень клітинних та 
внутрішньотканинних режимів, які формують різні реакції рослин через 
ріст, фотосинтез, органогенез, структуру і якість врожаю [2]. 

Вирішальним фактором, що обумовлює формування високого 
врожаю культур, в тому числі і картоплі, є фотосинтетична діяльність 
листового апарату. Величина фотосинтезу проявляється через такі 
показники: інтенсивність фотосинтезу, площа поверхні листків та 
активність їх роботи [3].  

Окремі дослідники вважають, що із зростанням площі листової 
поверхні збільшується фотосинтетичний потенціал. Сезонна 
продуктивність рослин залежить від площі листків, а значить від норми 
висіву насіння і густоти їх стояння. При підвищенні цих показників зростає 
площа листової поверхні, біологічний урожай, але зменшується чиста 
продуктивність фотосинтезу [4]. 

За твердженням А. А. Кучко, посіви як фотосинтезуючі системи 
повинні мати високу загальну щільність, велику поверхню контакту із 
зовнішнім середовищем і розмір кореневої системи. Ці умови регулюються 



67

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

РО
СЛ

И
Н
Н
И
Ц
ТВ

О

оптимізацією густоти посіву та площі живлення рослин. Це досягається 
оптимізацією факторів ґрунтової родючості, водозабезпеченням та 
удобрення [5]. 

Ничипорович А. А. відмічає, що фотосинтез рослин є системою 
складних біохімічних реакцій які значно залежать від площі листкової 
поверхні картоплі. Відомо, що оптимальні для фотосинтезу умови 
освітлення рослин є у випадку, якщо загальна листкової поверхні 
приблизно у 3-4 рази і більше перевищує площу ґрунту і складає не менше 
30-40 тис. м2/га [6]. 

Для нормального функціонування фотосинтетичного апарату 
рослини повинні бути забезпечені усім комплексом макро- і 
мікроелементів. На основі своїх досліджень ще Гіллер Ю.Є. дійшов до 
висновку про те, що умови мінерального живлення впливають на 
властивості листка через зміну концентрації пігментів, обводнення і 
поверхневої щільності сухої речовини [7].  

Ряд авторів вважає, що високопродуктивні посіви мають ФП не 
менше 2,2-3,0 млнм2 за добу в розрахунку на 100 днів фактичної 
вегетації [8]. 

Оптимальна площа листкової поверхні (40-60 тис. м2/га) має 
припадати на період активної вегетації рослин [9]. 

Посилення інтенсивності ростових процесів у картоплі, а також 
збільшення тривалості фотосинтезу супроводжується звичайно 
збільшенням асиміляційної поверхні. Але співвідношення між 
інтенсивністю фотосинтезу і врожаєм бульб має складніший характер. 
Фотосинтез забезпечує тільки нагромадження первинних ассимілянтів у 
листках, в той час як урожай залежить від використання їх для росту органів 
рослини. Процеси ж росту більше залежать від зовнішніх факторів, ніж від 
фотосинтезу [10]. 

Ефективність фотосинтезу кожної окремої рослини, як і агроценозу в 
цілому, зумовлена великою кількістю чинників, отже, важливо розробити 
комплекс заходів, спрямований не лише на забезпечення потреб рослин у 
волозі та мінеральному живленні, а й на сприяння достатньо швидким 
темпам розвитку оптимальної листкової площі та тривалому її 
функціонуванню. 

Постановка завдання. Метою досліджень було визначити вплив 
різного фону живлення рослин на формування врожаю картоплі сорту 
Алладін залежно від площі листкової поверхні рослин. 

Умови та методика проведення досліджень. Дослідження 
проводились на дослідному полі Навчально-виробничого центру 
«Поділля» Подільського державного аграрно-технічного університету 
протягом 2015-2017 років.  

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий вилугуваний, мало 
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гумусний, середньо суглинковий на лесовидних суглинках. Вміст гумусу 
(за Тюріним) в шарі ґрунту 0–3 см становить 3,6–4,2%. Вміст сполук азоту, 
що легко гідролізуються (за Корнфілдом) становить 98–139 мг/кг 
(високий), рухомого фосфору (за Чіріковим) 143–185 мг/кг (високий) і 
обмінного калію (за Чіріковим) – 153–185 мг/кг ґрунту (високий). Сума 
увібраних основ коливається в межах 158–209 мг екв./кг. Гідролітична 
кислотність становить 17–22 мг екв./кг, ступінь насичення основами – 90%.  

Вплив різного фону живлення рослин картоплі на ріст листків та їх 
продуктивність сорту Алладін (2015-2017 рр.) 

Площа облікової ділянки для різного фону живлення становила 200 
м2, для одного сорту Алладін – 50 м2 при чотириразовому польовому 
повторенні. Підготовка ґрунту полягала: восени – у дворазовому лущення 
стерні після збирання попередника озимої (пшениці); приорюванні 
органічних і мінеральних добрив згідно схеми польового досліду; весною 
передсадивна культивація ґрунту з одночасним боронуванням. 

Схема польового досліду 
1. Без внесення добрив (контроль) (фон кореневого живлення – 

низький) 
2. Фон – 40 т/га гною + N60P60K60 (фон кореневого живлення – 

середній) 
3. Фон – 40 т/га гною + N120P120K120 (фон кореневого живлення – 

високий) 
Фенологічні спостереження, біометричні і фізіолого-біохімічні 

дослідження проводили за методиками Г.Л. Бондаренка, К.І. Яковенка., 
В.Ф. Мойсейченка [11, 12]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Результати досліджень 
показали, що формування листкової поверхні рослин значно залежало від 
системи удобрення (табл. 1). 

Внесення органічних та мінеральних добрив сприяло збільшенню 
площі листків. Найбільшу площу листкової поверхні у період вегетації 
рослини сформували при сумісному внесенні гною 40 т/га та мінеральних 
добрив N120P120K120 Так, площа листкової поверхні на високому фоні 
мінерального живлення у 2015 році становила 37,0 тис. м2/га, в 2016 р. – 
29,9, та в 2017 р. – 41,5 тис.м2/га. Дещо менші значення досліджуваного 
показника спостерігалось на середньому фоні кореневого живлення, 
найменше значення відмічено у варіанті без внесення добрив. Тобто, 
добрива значно впливали на швидкість формування асиміляційного апарата 
та розмір активної листкової поверхні рослин, що давало можливість 
збільшити врожайність картоплі.  
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Таблиця 1 – Залежність врожаю від площі листків і маси бадилля на 
різному фоні кореневого живлення 

Фон кореневого 
живлення 

Урожай рослин Урожай 
бульб 

Урожай 
крохмалю 

Площа 
листкової 
поверхні 

Ф
П

 л
ис

тк
ів

, м
лн

 м
2 

до
бу

 

ЧП
Ф

, г
/м

2  д
об

у 

г т/га г т/га г т/га 

ти
с.м

2 /г
а 

ти
с. 

см
2 

од
ні

єї 
ро

сл
ин

и 

2015 рік 
Високий (1) 1501 94,5 583 36,9 28,3 2,7 37,0 10,4 2,2 5,8 
Середній (2) 1224 77,1 487 31,4 22,7 2,4 28,4 9,3  1,6 7,7 
Низький (3) (к)* 801 50,4 437 25,9 18,5 1,6 26,1 7,9 1,3 8,2 
Hip 05 4,09 1,13 0,97 1,20 0,14 0,11 0,28 1,36 0,08 0,13 

2016 рік 
Високий (1) 1634 109,2 594 37,3 27,4 2,7 39,9 10,9 2,4 5,7 
Середній (2) 1303 94,6 499 31,5 21,3 2,3 29,3 9,7 1,8 7,3 
Низький (3) (к)* 829 56,6 409 26,1 20,0 1,7 26,2 8,4 1,3 7,9 
Hip 05 2,11 1,89 1,34 0,87 1,03 0,22 0,74 1,06 0,05 0,08 

2017 рік 
Високий (1) 1652 108,4 598 38,2 29,4 2,8 41,5 11,5 2,5 5,9 
Середній (2) 1355 85,3 504 32,1 21,9 2,4 29,9 10,1 1,8 7,4 
Низький (3) (к)* 857 53,9 453 26,3 21,0 1,9 27,3 8,6 1,4 8,1 
Hip 05 6,39 3,02 1,28 0,56 0,71 0,07 0,39 0,96 0,03 0,06 

Примітка: (к)* - контроль; (1) – фон – 40 т/га гною + N120P120K120; 
(2) – фон - 40 т/га гною + N60P60K60; (3) – без добрив – контроль. 
 
Фотосинтетичний потенціал свідчить, яка площа листків і протягом 

якого періоду працювала на формування і урожайність рослин. Нами 
встановлено, що чим більший фотосинтетичний потенціал, тим вища 
урожайність, якщо при цьому не спостерігається зменшення чистої 
продуктивності фотосинтезу.  

Так, у 2015 році, самому посушливому, фотосинтетичний потенціал 
становив на фоні високого кореневого живлення (фон – 40 т/га гною + 
N120P120K120) – 2,2 млн м2/га, середньому – (фон – 40 т/га гною + N60P60K60) 
– 1,6 та низькому (без внесення добрив - контроль) – 1,3 млн м2/га. 
Аналогічні тенденція спостерігалась і в 2016-2017 рр. залежно від фону 
живлення. В розрізі років найбільший фотосинтетичний потенціал 
відмічали в 2017 році, при цьому на фоні високого кореневого живлення 
(фон – 40 т/га гною + N120P120K120) – 2,5 млн м2/га, середньому – (фон – 40 
т/га гною + N60P60K60) – 1,8 та низькому (без внесення добрив - контроль) – 
1,4 млн м2/га. 

Отже, найбільший позитивний вплив на формування 
фотосинтетичного потенціалу має поєднання дії добрив та сприятливих 
показників погодних умов року. За сприятливих умов показники 
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оптимальної величини фотосинтетичного потенціалу були досить 
близькими або однаковими.  

Дослідженнями встановлено, що чиста продуктивність фотосинтезу у 
2015 році становила на високому фоні прикореневого живлення 5,8 г/м2 
добу, середньому – 7,7 і низькому – 8,2 г/м2 добу. Аналогічні показники і в 
2016 і 2017 роках. 

Виходячи із показників ФП і ЧПФ можна зробити висновок, що на 
формування цих складових буде залежати і урожайність. Крім цього 
значний вплив мають також фактори зовнішнього середовища, рівень 
мінерального живлення та погодні умови періоду вегетації рослин. 
Регулювання величин фотосинтетичного потенціалу та чистої 
продуктивності фотосинтезу, а через них і процесів фотосинтезу, є одним 
із найбільш ефективних шляхів управління продуктивністю рослин. Проте 
загальна продуктивність рослинного організму залежить не тільки від 
інтенсивності фотосинтезу, але й від співвідношення між процесами 
асиміляції і дисиміляції, від ефективності використання поживних речовин, 
що виникли під час фотосинтезу, та від того, на які потреби їх переважно 
використовує рослина. 

У середньому за 2015 рік у контрольному варіанті без добрив 
урожайність бульб складала 25,9 т/га. Внесення в ґрунт гною та 
мінеральних добрив значно підвищувало рівень врожаю в досліді. Сумісне 
внесення в грунт гною 40 т/га і помірних норм мінеральних добрив 
(N60P60K60) забезпечувало також достатньо високий урожай картоплі у 
досліді – 31,4 т/га, що у порівнянні з контролем вище на 5,5 т/га. Найвищий 
урожай у досліді – 36,9 т/га, отримано при поєднаному внесенні в грунт 40 
т/га гною та великих норм мінеральних добрив (N120P120K120). В розрізі років 
найбільш урожайним виявився 2017 рік. Так найвищу урожайність в досліді 
отримано у сорту Алладін при сумісному застосуванні органічних і 
мінеральних добрив з нормою 40 т/га гною + N120P120K120 – 38,2 т/га, що у 
порівнянні з контролем вище на 11,9 т/га.  

Висновки.  
Встановлено, що розвиток вегетативної маси рослин картоплі на 

різному фоні живлення показав залежність росту площі листкової поверхні 
картоплі від факторів зовнішнього середовища і зв'язок між величинам 
фотосинтетичного потенціалу і врожаю. Рослини картоплі з більш високим 
фоном кореневого живлення (фон + 40 т/га гною + N120P120K120) 
відзначаються інтенсивністю росту листкової поверхні. Забезпечення 
картоплі основними елементами живлення за рахунок добрив, дозволяє 
значно збільшити площу асиміляційного апарату та збільшити 
продуктивність рослин і за рахунок чого одержати значну прибавку врожаю 
у порівнянні з контролем (без добрив), а також нагромадження крохмалю у 
бульбах. 
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Мета. Метою досліджень було визначити вплив різного фону 

живлення рослин на формування врожаю картоплі сорту Алладін залежно 
від площі листкової поверхні рослин в умовах Правобережного Лісостепу 
України. Методи. Польовий, аналітичний та статистичний. Результати. 
Встановлено, що внесення органічних та мінеральних добрив сприяло 
збільшенню площі листків. Найбільшу площу листкової поверхні у період 
вегетації рослини сформували при сумісному внесенні гною 40 т/га та 
мінеральних добрив N120P120K120. Так, площа листкової поверхні на високому 
фоні мінерального живлення у 2015 році становила 37,0 тис.м2/га, в 2016 
р. – 29,9 та в 2017 р. – 41,5 тис.м2/га. Дещо менші значення досліджуваного 
показника спостерігалось на середньому фоні кореневого живлення, 
найменше значення відмічено у варіанті без внесення добрив. Тобто, 
добрива значно впливали на швидкість формування асиміляційного 
апарата та розмір активної листкової поверхні рослин, що давало 
можливість збільшити врожайність картоплі. Так, при цьому найвищий 
урожай у досліді – 38,2 т/га, що у порівнянні з контролем вище на 11,9 т/га, 
отримано при поєднаному внесенні в грунт 40 т/га гною та великих норм 
мінеральних добрив (N120P120K120). Це свідчить про те, що забезпечення 
картоплі основними елементами живлення за рахунок добрив, дозволяє 
значно збільшити площу асиміляційного апарату та збільшити 
продуктивність рослин і за рахунок чого одержати значну прибавку 
врожаю у порівнянні з контролем (без добрив). 
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Ключові слова: картопля, сорт, мінеральне живлення, удобрення, 
площа листків, чиста продуктивність фотосинтезу, фотосинтетичний 
потенціал. 

 
Цель. Целью исследований было определить влияние различного фона 

питания растений на формирование урожая картофеля сорта Алладин в 
зависимости от площади листовой поверхности растений в условиях 
Правобережной Лесостепи Украины. Методы. Полевой, аналитический и 
статистический. Результаты. Установлено, что внесение органических 
и минеральных удобрений способствовало увеличению площади листьев. 
Наибольшую площадь листовой поверхности в период вегетации 
сформировали растения при совместном внесении навоза 40 т/га и 
минеральных удобрений N120P120K120. Так, площадь листовой поверхности 
на высоком фоне минерального питания в 2015 году составляла 37,0 тыс. 
м2/га, в 2016 г. – 29,9 и в 2017 г. – 41,5 тыс. м2/га. Несколько меньшие 
значения исследуемого показателя наблюдалось на среднем фоне корневого 
питания, наименьшее значение отмечено в варианте без внесения 
удобрений. То есть, удобрения значительно влияют на скорость 
формирования ассимиляционного аппарата и размер активной листовой 
поверхности растений, что дало возможность увеличить урожайность 
картофеля. При этом самый высокий урожай в опыте – 38,2 т/га, что по 
сравнению с контролем выше на 11,9 т/га, получено при одновременном 
внесении в почву 40 т/га навоза и больших норм минеральных удобрений 
(N120P120K120). Это свидетельствует о том, что обеспечение картофеля 
основными элементами питания за счет удобрений, позволяет 
значительно увеличить площадь ассимиляционного аппарата и увеличить 
продуктивность растений и за счет чего получить значительную прибавку 
урожая по сравнению с контролем (без удобрений). 

Ключевые слова: картофель, сорт, минеральное питание, удобрения, 
площадь листьев, чистая продуктивность фотосинтеза, фотосинтетический 
потенциал. 

 
Purpose. The aim of the research was to determine the effect of different 

backgrounds of plants on the formation of a potato crop of the Alladin variety, 
depending on the area of the leaf surface of plants in the conditions of the Right 
Bank Forest-steppe of Ukraine. Methods are field, analytical and statistical. 
Results. It was established that the introduction of organic and mineral fertilizers 
contributed to the increase of the leaf area. The largest area of the leaf surface 
during the period of vegetation of the plant was formed with a compatible 
introduction of manure 40 t / ha and mineral fertilizers N120P120K120. Thus, the 
area of the leaf surface at a high background of mineral nutrition in 2015 
amounted to 37.0 thousand m2 / ha, in 2016 - 29.9 and in 2017 - 41.5 thousand 
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m2 / ha. Somewhat lower values of the studied index were observed on the 
average background of root nutrition, the least value was noted in the variant 
without fertilization. That is, fertilizers significantly influenced the rate of 
formation of the assimilation apparatus and the size of the active leaf surface of 
plants, which made it possible to increase the yield of potatoes.  

Thus, the highest yield in the experiment is 38.2 t / ha, which is 11.9 t / ha 
higher than the control, which was obtained when 40 t / ha manure and large 
norms of the fertilizer were combined (N120P120K120). This suggests that the 
provision of potatoes with the main nutrient elements at the expense of fertilizers, 
can significantly increase the area of the assimilation apparatus and increase the 
productivity of plants, and thereby obtain a significant increase in crop 
compared with control (without fertilizers). 

Key words: potato, variety, mineral nutrition, fertilizer, leaf area, pure 
photosynthesis, photosynthetic potential. 
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НАКОПИЧЕННЯ КОРЕНЕВОЇ МАСИ ТА СИМБІОТИЧНОГО 

АЗОТУ В ЛУЧНИХ ТРАВОСТОЯХ 
 

Відомо, що на луках за життєдіяльної дернини переміщення і 
поглинання поживних речовин добрив відбувається по-іншому, ніж на 
розораних угіддях. На лучних угіддях, де сформована добре пронизана 
корінням дернина  втрати поживних елементів з ґрунту та добрив 
мінімальні.  Корені багаторічних трав мають дрібну сітку з молодих і 
активних кореневих відгалужень, які перешкоджають міграції елементів по 
профілю і змиву їх із поверхні твердим і рідким стоками [5].  

Під лучними травостоями  внаслідок відмирання коріння у ґрунті 
безперервно йде нагромадження органічної речовини, яка під дією 
мікроорганізмів розкладається, збагачуючи ґрунт доступними для рослин 
поживними елементами,  поліпшуючи його структуру та фізико-хімічні і 
біологічні властивості, а також  азотний режим ґрунту. Нарощування 
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кореневої маси може продовжуватись протягом вегетаційного періоду аж 
до пізньої осені. Найсуттєвіше збільшення маси коренів у багаторічних 
трав відбувається в період  від першого до другого року використання [3].  

Біля  половини всієї кореневої маси зосереджується у верхньому 0–15 
см шарі і  біля 80 % – в 0–30 см шарі. У 0–20 см шарі ґрунту на копи чується 
від 8 до 13 т/га сухої маси коренів, які акумулюють на 1 га  від 90 до 220 кг 
азоту, 18-30 кг фосфору і 70-140 кг калію [2] 

Маючи різну будову кореневої системи бобові трави засвоюють воду 
і поживні речовини переважно з нижніх горизонтів, а злакові – значну їх 
частину беруть з верхніх шарів ґрунту. Бобові трави виносять із 
ґрунтубільше фосфору, магнію, кальцію, а злакові  – калію й азоту. [1, 4]. 

Мета досліджень – встановлення особливостей накопичення 
кореневої маси, поживних елементів у коренях та  симбіотичного азоту 
багаторічними бобовими  травами під різнотипними лучними  травостоями. 

Методика досліджень. Дослід закладено у 2013 р. шляхом 
формування різнотипних лучних травостоїв. Схема досліду (табл. 1) 
включає  переліг, сіяні злаковий та 2 бобово-злакових травостої, які 
сформовано підсіванням насіння у дернину виродженого старосіяного 
злакового травостою.  

Дослід проведено на трьох фонах удобрення:  
1) без добрив;       2) N140;     3) N140Р60К120.  
та двох режимах використання:  
1) двоукісне з 1-м укосом у фазі колосіння-початок цвітіння 

домінуючих компонентів, наступного – через 50-55 днів;  
2) чотириукісне з 1-м укосом в кінці трубкування-початок колосіння 

злаків і початок бутонізації бобових, наступних через – 30-35 днів.  
Переліг сформовано у 2008 р. шляхом спонтанного заростання.  
При формуванні сіяних агроценозів було використано районовані 

сорти бобових і злакових трав: костриця лучна Евола, стоколос безостий 
Вишгородський, люцерна посівна Ольга, конюшина лучна Полянка. 

Фосфорні і калійні добрива вносили в один строк рано навесні, 
азотні – рівними частинами під кожний укіс:  за двохукісного скошування  
по N70,  а за чотириукісного – по N35. На дослідну ділянку восени 2013 р. 
поверхнево було внесено дефекат у дозі 5 т/га. 

Для досліджень використано загально прийняті методи. Розмір 
посівних ділянок – 10,5, облікових – 7 м 2 . Повторність досліду – 
чотириразова.  

Результати досліджень. Накопичення кореневої маси під різними 
травостоями залежно від удобрення за двоукісного використання було в 
межах від 7,3 до 12,5 т/га, а за чотириукісного – від 6,7 до 11,8 т/га (див.  
табл. 1). Відбувалось збільшення накопичення маси коріння під дією 
азотних добрив на злаковому травостої та перелозі спонтанного заростання, 
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а також на конюшино-злаковому травостої, де конюшина лучна на  
третьому  році користування  випала з травостою. Так, за внесення N140 або 
N140Р60К120 на злаковий травостій маса коріння збільшилась за двоукісного 
використання від 7,3 до 11,3–11,6 т/га, а за чотириукісного – від 6,7 до 10,7–
10,9 т/га –. Включення люцерни посівної до тих же злаків на фоні без 
внесення добрив збільшило нагромадження кореневої маси на 1 га 
відповідно від 7,3 до 12,2 т і від 6,7 до 11,6 т або або на 4,9 т. На фоні 
внесення N140 або N140Р60К120 азоту маса коріння від включення люцерни 
посівної до травосуміші збільшилась лише на 0,9-1,0 т/га.  

 
Таблиця 1 – Накопичення кореневої маси,  протиерозійна стійкість  та 
целюлазна активність 0-20-см шару ґрунту під лучними травостоями, 

у середньому за 2014-2016 рр. 

Травостій Удобрення Коренева 
маса, т/га 

Відношення 
надземної маси до 

коріння 

Час, за який 
ґрунт 

розмився, хв. 

Целюлазна 
активність, 

% 
Двоукісне використання 

Переліг  
без добрив 8,6 0,32 6,54 13 

N140 11,2 0,44 9,43 15 
N140Р60К120 11,4 0,46 9,54 16 

Злаковий 
без добрив 7,3 0,54 6,59 11 

N140 11,3 0,59 8,27 18 
N140Р60К120 11,6 0,61 8,45 19 

Люцерно-
злаковий 

без добрив 12,2 0,69 8,62 15 
N140 12,3 0,75 8,29 15 

N140Р60К120 12,5 0,78 8,35 16 

Конюшино-
лаковий 

без добрив 9,6 0,64 7,36 13 
N140 11,8 0,69 8,52 15 

N140Р60К120 12,1 0,70 8,57 16 
Чотириукісне використання 

Переліг  
без добрив 7,7 0,24 6,21 14 

N140 10,6 0,30 9,18 16 
N140Р60К120 10,8 0,33 9,24 17 

Злаковий 
без добрив 6,7 0,42 6,35 12 

N140 10,7 0,42 7,86 19 
N140Р60К120 10,9 0,44 7,93 20 

Люцерно-
злаковий 

без добрив 11,6 0,53 8,34 17 
N140 11,6 0,56 8,42 17 

N140Р60К120 11,8 0,58 8,51 17 

Конюшино- 
лаковий 

без добрив 8,9 0,48 7,14 2 
N140 11,3 0,49 8,16 14 

N140Р60К120 11,7 0,50 8,23 16 
НІР05, т/га 0,56    

Примітка.  Час, за який ґрунт розмився, хв. – характеризує його протиерозійну стійкість; 
Целюлазна активність, % – ступінь розкладання лляної тканини  місячної витримки. 
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Вивчення впливу різних режимів скошування на формування 
кореневої маси лучних травостоїв показало, що збільшення кратності 
відчужень наземної частини призвело до зменшення маси коренів на 0,8–
0,9 т.  

Коефіцієнт продуктивної дії коріння як відношення надземної сухої 
маси до сухої маси коріння залежав від типу  травостою, удобрення, та 
режимів використання був різним. На сіяному злаковому травостої та 
перелозі, у зв’язку з суттєвим підвищенням продуктивності надземної маси, 
коефіцієнт продуктивної дії коріння від внесення N140  збільшився за 
двоукісного використання від 0,32–0,54 до 0,44–0,61 або в 1,3–1,5 рази  і за 
чотириукісного – від 0,24–0,42 до 0,30–0,44 або в 1,1–1,3 рази, тим часом 
як на обох бобово-злакових, у зв’язку з слабкою дією добрив він збільшився  
відповідно лише  в 1,1–1,2 і 1,0–1,1 рази. Включення бобових трав до злаків 
збільшило відношення надземної маси до коріння за двоукісного 
використання від 0,54–0,61 до 0,64–0,78 і за чотириукісного – від 0,42–0,44 
до 0,49–0,58 або в 1,2–1,3 рази. 

Поміж бобово-злакових травостоїв вищим коефіцієнт продуктивної 
дії коренів був на травостої, який сформовано   включенням до травосуміші 
люцерни посівної порівняно з включенням конюшини лучної. Поміж 
злакових травостоїв вищим він був на сіяному порівняно з природним 
(перелогом).  

Протиерозійну стійкість травостоїв, ми  визначали, шляхом 
розмивання до повної руйнації моноліту ґрунту струменем води, який 
імітував дію зливи на схилових землях. 

У наших дослідженнях моноліти ґрунту розміром 20х20х20 см під 
травами, які відбирали у третій декаді жовтня рівномірним струменем води 
відповідно  різних фонів добрив і режимів використання розмивалися за 
6,54–9,54 хв. і за 6,21–9,24 хв., тим часом як моноліт озимої пшениці, 
відібраний у цей же строк у фазі кущення – за 1,10 хв., або у 5,6–8,7 рази 
швидше (див. табл. 6.1).  

Попередніми дослідженнями  встановлено, що під дією мінерального 
азоту добрив і симбіотичного  азоту бобових підвищується не тільки 
продуктивність, а й протиерозійна стійкість злакових лучних травостоїв. За 
нашими даними  внесення N140 і N140Р60К120 порівняно з варіантом без 
добрив, термін за який моноліти ґрунту, які відібрані на перелозі та сіяному 
злаковому травостої руйнувались, за двоукісного використання збільшився 
від 6,54–6,59 хв. до 8,27–9,54 хв., або в 1,3–1,5 рази та за чотириукісного – 
від 6,21–6,35 до        7,86–9,24 або в 1,2–1,5 рази. Нашими дослідженнями 
підтверджено, що не лише мінеральний азот підвищує протиерозійну 
стійкість трав, а й симбіотичний азот бобових трав, завдяки включенню їх 
до бобово-злакових травосумішей. За включення бобових, тривалість 
розмивання моноліту на безазотному фоні за двоукісного використання 
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збільшилася від 6,54–6,59 хв. до 7,36–8,62 хв. або в 1,1–1,3 рази, а за 
чотириукісного – від 6,21–6,35 хв. до 7,14–8,34 хв. або в 1,2–1,3 рази. 

У зв’язку з тим, що за двоукісного використання на 1 га 
нагромаджується більше коренів, тому й протиерозійна стійкість тут була 
дещо більшою, ніж за чотириукісного. Період за який ґрунт розмився за 
чотириукісного використання порівняно з двоукісним скоротився від 6,54–
9,54 до 6,21–9,24 хв. 
За нашими даними (табл. 6.7).  за обох режимів використання за внесення 
азотних добрив та повного удобрення порівняно з варіантом без добрив на 
сіяному злаковому травостої спостерігалось підвищення целюлазної 
активності ґрунту, вираженої ступенем розкладання льняної тканини 
місячної витримки в середньому за три роки від 11–12 до 18–20 % і за 
роками – від 10–13 до 17–21 %. 

Під люцерно-злаковим травостоєм порівняно із злаковим у варіанті 
без добрив також спостерігалось деяке підвищення целюлазної активності 
ґрунту (в середньому за три роки від 11–12 до 15–17 % і за роками – від 10–
13 до 15–17 %.). Внесення азотних добрив під люцерно-злаковий травостій 
на мікробіологічну активність ґрунту в середньому за три роки майже не 
впливало. Переложний травостій за мікробіологічної активності ґрунту у 
варіанті без добрив займав проміжне положення між сіяним злаковим і 
люцерно-злаковим травостоєм Внесення азотних добрив на переліг 
підвищувало мікробіологічну активність ґрунту в середньому за три роки 
від 13–14 до 15–17 % і по роках – відповідно від 12–14 до 13–18 %.  

Аналізуючи вміст та накопичення основних поживних речовин у 
сухій кореневій масі досліджуваних травостоїв (табл. 2) слід відмітити, що 
за двоукісного використання травостоїв азоту нагромаджувалось в межах 
від 1,19 до 1,76 %, фосфору  – від 0,20 до 0,23 %, калію – від 0,76 до 1,03 % 
і за чотириукісного відповідно – від 1,13 до 1,59 %, від  0,21 до 0,25 % і  від  
0,97 до 1,16 %.  

Аналіз вмісту основних поживних елементів у корінні показав, що 
найбільші зміни щодо їх вмісту відбулися за азотом. Слід зазначити, що за 
двоукісного режиму використання було накопичено дещо більше азоту 
порівняно з чотириукісним, а от фосфору і калію – дещо менше. Вміст 
фосфору і калію не зазнавав суттєвих змін під впливом  бобового 
компонента травосумішах та  удобрення.  

Вміст азоту суттєво збільшився в корінні травостоїв із домінуванням 
злаків за внесення азотних добрив та за включення бобових трав до злаків 
на фонах без добрив. На перелозі 1, від внесення N140 або  N140Р60К120  вміст 
азоту збільшився від 1,17–1,28 до 1,39–1,59 % на сіяному злаковому – від 
1,13–1,19 до 1,42–1,59 %, на лучноконюшино-злаковому – від 1,34–1,54 до 
1,41–1,71 % і люцерно-злаковому – від 1,59–1,76 до   1,75–1,85 %. 
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Таблиця 2 – Накопичення основних поживних елементів у коренях  
0-20-см шару ґрунту травостоями третього року користування (2016 р.) 

Травостій Удобрення Вміст у коренях, % Накопичення 
у коренях, кг/га 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
Двоукісне використання 

Переліг  
без добрив 1,28 0,2 0,98 110 17 84 

N140 1,57 0,19 0,86 176 21 96 
N140Р60К120 1,59 0,19 0,91 181 22 104 

Злаковий 
без добрив 1,19 0,2 0,76 87 15 55 

N140 1,47 0,19 0,83 166 21 94 
N140Р60К120 1,48 0,2 0,87 172 23 101 

Люцерно-
злаковий 

без добрив 1,76 0,23 1,03 215 28 126 
N140 1,83 0,21 0,95 225 26 117 

N140Р60К120 1,85 0,25 0,97 231 31 121 

Конюшино-
злаковий 

без добрив 1,54 0,22 0,96 147 21 92 
N140 1,67 0,2 0,84 197 24 99 

N140Р60К120 1,71 0,24 0,89 207 29 108 
Чотириукісне використання 

Переліг  
без добрив 1,17 0,21 1,16 90 16 89 

N140 1,39 0,2 1,04 147 21 110 
N140Р60К120 1,41 0,21 1,06 152 23 114 

Злаковий 
без добрив 1,13 0,22 1,08 76 15 72 

N140 1,42 0,2 0,96 152 21 103 
N140Р60К120 1,44 0,2 0,98 157 22 107 

Люцерно-
злаковий 

без добрив 1,59 0,25 1,05 184 29 122 
N140 1,75 0,22 0,92 203 26 107 

N140Р60К120 1,78 0,23 0,94 210 27 111 

Конюшино-
злаковий 

без добрив 1,34 0,23 0,97 119 20 86 
N140 1,41 0,21 0,87 159 24 98 

N140Р60К120 1,46 0,22 0,91 171 26 106 
НІР05, % 0,05 0,01 0,03    
 

За накопиченням у коренях на 1 га азоту спостерігалась така ж 
залежність як і за накопиченням кореневої маси та вмістом у ній цього 
поживного елемента (див. табл. 2). За обох режимів використання найбільше 
азоту нагромадилось у коренях люцерно-злакового травостою (184–231 кг/га) 
і найменше – у коренях сіяного злакового травостою (76–172 кг/га). Переліг 1 
та лучноконюшино-злаковий травостій за нагромадженням у коренях азоту 
займали середнє положення (90–207 кг/га). 

Нагромадження у коренях на 1 га фосфору і калію також 
обумовлювалось масою коренів. Найбільше їх нагромаджувалось у коренях 
люцерно-злакового травостою, зокрема, фосфору – 26–31 кг/га і калію –
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107–126 кг/га і найменше – у коренях сіяного злакового – відповідно 15–23 
кг/га та 55–107 кг/га. У коренях перелогу та лучноконюшино-злакового 
травостою фосфору нагромаджувалось 16-29 кг/га, калію – 84–114 кг/га.  

Помітно більше накопичення фосфору та калію відмічали на перелозі  
злаковому і лучноконюшино-злаковому травостоях, де під час  відбору 
монолітів у травостоях  домінували злаки, за внесення N140 або  N140Р60К120  
порівняно з варіантом без добрив. У цьому разі  накопичення фосфору 
збільшилось від 15–21 до 21–29 кг/га, калію – від 55–92 до 94–114 кг/га. 

За нашими даними (табл. 3) в середньому за 2014–2016 рр. найбільше 
симбіотичного азоту нагромадилось під люцерно-злаковим травостоєм 
136–272 кг/га, тим часом як під лучноконюшино-злаковим – лише 52–130 
кг/га. У коренях симбіотичного азоту нагромаджувалось відповідно 51–128 
і 7–60 кг/га, що становить 13–47 % від загальної кількості його 
нагромадження. Більше симбіотичного азоту нагромадилось у варіантах 
без добрив. На люцерно-злаковому травостої у цих варіантах 
нагромадилось 239–272 кг/га, тим часом як за внесення N140 або  
N140Р60К120 – 136–165 кг/га, на конюшино-злаковому – відповідно 108–130 і 
52–95 кг/га. Тобто від внесення на бобово-злакові травостої азотних добрив 
у дозі N140 накопичення симбіотичного азоту зменшилось в 1,6–1,8 рази на 
люцерно-злаковому травостої і в 1,4–2,1раза – на конюшино-злаковому. 
Варто зауважити, що за двоукісного використання накопичувалось дещо 
більше симбіотичного азоту, ніж за чотириукісного. 

 
Таблиця 3 – Накопичення симбіотичного азоту в надземній та 

кореневій масі бобово-злаковими травостоями залежно удобрення та 
режимів використання, кг/га 

Травостій Удобрення 
У надземній масі У коренях 

середнє 
Разом 

середнє роки користування середнє 2014 2015 2016 
Двоукісне використання 

Люцерно-
злаковий 

Без добрив 99 128 209 144 128 272 
N140 65 105 134 101 59 160 

N140Р60К120 64 104 146 105 60 165 

Конюшино-
злаковий 

Без добрив 75 88 47 70 60 130 
N140 64 80 47 64 31 95 

N140Р60К120 61 77 46 61 35 96 
Чотириукісне використання 

Люцерно-
злаковий 

Без добрив 98 111 181 130 109 239 
N140 47 81 127 85 51 136 

N140Р60К120 50 89 130 90 53 143 

Конюшино-
злаковий 

Без добрив 66 78 50 64 44 108 
N140 40 61 33 45 7 52 

N140Р60К120 46 61 30 46 14 60 
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Суттєво змінювалось накопичення симбіотичного азоту у надземній 
масі і за роками користування. Під лучноконюшино-злаковим травостоєм 
найбільше його накопичувалось у 2014–2015 рр. 40–88 кг/га, тим часом як 
у 2016 р. у зв’язку із зменшенням частки бобового компонента у травостої 
– 30–50 кг/га. Люцерно-злаковий травостій, особливо у варіанті без добрив 
добре нагромаджував симбіотичний азот в усі три роки користування 
травостоєм, зокрема в межах від 47 до 209 кг/га. Проте й  за роками 
користування на цьому травостої спостерігали суттєві відхилення в 
нагромадженні симбіотичного азоту. Найбільше його нагромаджувалось у 
2015 р. і 2016 р. – 128–209 кг/га – за двоукісного використання і 111–181 
кг/га – за чотириукісного та найменше – у 2014 р. 98-99 кг/га. 

Висновки.   
Під різними лучними травостоями у 0-20-см шарі ґрунту 

нагромаджується  від 6,7 до 12,5 т/га сухої кореневої маси та вмістом у ній 
в розрахунку на 1 га азоту – 76–225, фосфору – 15–31 і калію 72–126 кг.  

Внесення N140 та включення багаторічних  бобових трав до 
травосумішей збільшує накопичення сухої кореневої маси в 1,1–1,3 рази, а 
також нагромадження у ній  азоту, фосфору і калію, протиерозійну 
стійкість лучних фітоценозів та целюлазну активність мікрофлори ґрунту. 

Поміж бобово-злакових травостоїв найбільше симбіотичного азоту 
(на фоні без добрив  239–272 кг/га) нагромаджує люцерно-злаковий 
фітоценоз, . 53–87 % його нагромаджується в надземній масі. За внесенням 
N140 або  N140Р60К120  симбіотичного азоту нагромаджується  в 1,4–2,1 рази 
менше. За двоукісного використання нагромаджується його більше ніж за 
чотириукісного. 
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Приведено показники нагромадження кореневої маси, продуктивної 
дії коренів, вміст та нагромадження у коренях азоту, фосфору та калію 
під різнотипними лучними травостоями на різних фонах удобрення та 
режимах використання у 0–20-см шарі сірого лісового ґрунту. Показано 
також розміри нагромадження симбіотичного азоту надземною 
кореневою масою багаторічними бобовими травами у складі сіяних 
бобово-злакових травостоїв.   

Під різними лучними травостоями у 0-20-см шарі ґрунту 
нагромаджувалось  від 6,7 до 12,5 т/га сухої кореневої маси та вмістом у 
ній в розрахунку на 1 га азоту – 76–225, фосфору – 15–31 і калію 72–126 кг.  

Внесення N140 та включення багаторічних  бобових трав до 
травосумішей збільшувало накопичення сухої кореневої маси в 1,1–1,3 рази, 
а також нагромадження у ній  азоту, фосфору і калію, протиерозійну 
стійкість лучних фітоценозів та целюлазну активність мікрофлори 
ґрунту. 

Поміж бобово-злакових травостоїв найбільше симбіотичного 
азоту (на фоні без добрив  239–272 кг/га) нагромаджував люцерно-
злаковий фітоценоз. 53–87 % його нагромаджувалось у надземній 
масі. За внесенням N140 або  N140Р60К120  симбіотичного азоту 
нагромаджувалось в 1,4–2,1 рази менше. За двоукісного використання 
нагромаджувалось його більше ніж за чотириукісного. 

Ключові слова: азот, калій,  коренева маса, поживні елементи, 
протиерозійна стійкість, симбіотичний азот, фосфор, целюлазна 
активність.  

 
Приведены показатели накопления корневой массы, продуктивного 

действия корней, содержания и накопления в корнях азота, фосфора и 
калия под разнотипными луговыми травостоями на разных фонах 
удобрений и разных режимах использования в 0-20-см слое серой лесной 
почвы. Показано также размеры накопления симбиотического азота в 
наземной и корневой массе многолетними бобовыми травами в составе 
сеяных бобово-злаковых травостоев.  

Под разными луговыми травостоями в 0-20-см слое почвы 
накапливалось от 6,7 до 12,5 т / га сухой корневой массы с содержанием в 
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ней в расчете на 1 га азота – 76-225, фосфора – 15-31 и калия 72 -126 кг. 
Внесение N140 и включение многолетних бобовых трав в травосмеси 
увеличивало накопление сухой корневой массы в 1,1-1,3 раза, а также 
накопление в ней азота, фосфора и калия, противоэрозийную 
устойчивость луговых фитоценозов и целлюлазну активность 
микрофлоры почвы. Между бобово-злаковыми травостоями наибольше 
симбиотического азота (на фоне без удобрений 239-272 кг/га) накапливал 
люцерно-злаковый фитоценоз. 53-87 % его накапливалось в наземной массе. 
При внесении N140 или N140Р60К120 симбиотического азота накапливалось в 
1,4-2,1 раза меньше. При двуукисном использовании накапливалось его 
больше чем при четырехукисном.  

Ключевые слова: азот, калий, корневая масса, питательные 
элементы, противоэрозионная устойчивость, симбиотическая азот, 
фосфор, целлюлазная активность почвы. 

 
The indicators of accumulation of the root mass, the productive action of the 

roots, the content and accumulation in the roots of nitrogen, phosphorus and 
potassium under different types of meadow grass stands on different fertilizer 
backgrounds and different modes of use in the 0-20 cm layer of gray forest soil 
are given. The dimensions of accumulation of symbiotic nitrogen in ground and 
root masses by perennial leguminous grasses in the composition of sown 
leguminous-cereal grass stands are also shown. 

Under different meadow grass stands, from 6.7 to 12.5 tons per hectare of 
dry root mass accumulated in the 0-20-cm soil layer, with a content of 76-225, 
phosphorus 15-31 and potassium 72 per hectare of nitrogen -126 kg. The 
introduction of N140 and the inclusion of perennial legumes in grass mixtures 
increased the accumulation of dry root mass by 1.1-1.3 times, as well as the 
accumulation of nitrogen, phosphorus and potassium in it, the anti-erosion 
resistance of meadow phytocenoses and cellulase activity of soil microflora. 
Between the legume-cereal grass stands, the greatest symbiotic nitrogen (against 
the background of no fertilizers 239-272 kg / ha) accumulated alfalfa-cereal 
phytocenosis. 53-87% of it was accumulated in the terrestrial mass. When 
introducing N140 or N140P60K120, symbiotic nitrogen accumulated 1.4-2.1 
times less. With the use of dioxide, it accumulated more than in the case of 
tetraconium. 

Key words: nitrogen, potassium, root mass, nutrients, anti-erosion 
resistance, symbiotic nitrogen, phosphorus, cellulase activity of soil. 
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І 
ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ 

БІОЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА ВИРОЩУВАННЯ БУРКУНУ БІЛОГО 
В ЧИСТИХ ТА СУМІСНИХ ПОСІВАХ З ОДНОРІЧНИМИ 

ЗЛАКОВИМИ КУЛЬТУРАМИ 

Важливим резервом нарощування виробництва продукції 
рослинництва є розширення площ вирощування сільськогосподарських 
культур за інтенсивними ресурсо- та енергозберігаючими технологіями. За 
рахунок впровадження таких технологій вирощування у виробництво 
можна досягти зростання рівня урожайності при одночасному зменшенні 
витрат ресурсів та енергії на створення одиниці рослинницької продукції. 

Окрім економічної оцінки будь якого процесу технології 
вирощування кормових культур у сільському господарстві у грошовому 
виразі, необхідна оцінка його енергетичного балансу [1], де значно 
об’єктивнішу інформацію можна отримати енергетичним методом. 
Згаданим методом можна визначити витрати сукупної енергії на всі 
технологічні операції вирощування та вихід акумульованої валової й 
обмінної енергії з одержаного врожаю. У свою чергу це дає можливість 
розкрити науково обґрунтовані підходи до удосконалення технологій 
вирощування кормових культур, що має на меті енерго- та 
ресурсозбереження [2]. 

В умовах ринкової нестабільності та постійного росту цін на 
енергоресурси, добрива і техніку саме біоенергетична оцінка агротехнічних 
заходів вирощування кормових культур являє собою найбільш об’єктивний 
показник їх ефективності. Однією з переваг такої є оцінка технологій 
вирощування сільськогосподарських культур параметрами, однаковими 
для різних країн світу.  

Біоенергетична оцінка дасть можливість об’єктивно і глибше 
визначити виробниче значення окремих культур і в цілому сівозміни, 
помітити шляхи більш економного використання ресурсів, а також 
підвищити коефіцієнт окупності енергії в кормовиробництві. 

Для зростання енергетичної ефективності кормовиробництва 
необхідно вирощувати такі культури, які забезпечать максимальний вихід 
обмінної енергії, найнижчі витрати грошових та енергетичних ресурсів. 
Зниження таких витрат, особливо не поновлюваної енергії, за такої же чи 
навіть більшої врожайності, є одним із найбільш важливих завдань та 
об’єктивною передумовою ефективності кормовиробництва [3]. 
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Сукупні витрати енергії включають суму витрат на виробництво 
врожаю, тобто рослинної сировини – сіна або зеленої маси. При 
розрахунках ефективності агротехнічних заходів використовували 
наступні види енергетичних ресурсів: уречевлені витрати енергії на 
сільськогосподарські машини, обладнання, мінеральні добрива та інше, а 
також внутрішньогосподарські ресурси – насіння; прямі витрати на ресурси 
– енергоносії (нафтопродукти) та електроенергію; енерговитрати на трудові 
ресурси. Уречевлені витрати енергії за встановленого фізичного їх об'єму 
перекладали в енергетичні показники на основі відповідних еквівалентів. 

Розрахунки біоенергетичної оцінки вирощування буркуну білого в 
одновидових та сумісних посівах виконували згідно з розробленими 
технологічними картами в єдиних міжнародних одиницях – джоулях, 
відповідно до методичних вказівок А. К. Медведовського та Т. І. Іваненка. 
При цьому як основний показник використовували енергетичний 
коефіцієнт. [4]. 

Як показує досвід вітчизняних та зарубіжних учених, що 
вирощування бобово-злакових травосумішей та буркуну білого в цілому 
енергетично ефективне. 

Проведені окремими науковцями польові досліди, на базі Вінницької 
державної сільськогосподарської станції протягом 2005–2007 років з 
вирощування буркуну білого під покривом житньо-гірчичної, вико-вівсяної 
сумішей та без покриву (з використанням гербіциду Півот) свідчать про 
енергетичну ефективність його вирощування. Так, витрати сукупної енергії 
знаходилися на рівні 31,3, 37,6 та 26,9 ГДж/га, вихід валової енергії – 183,4, 
202,1 та 175,9 ГДж/га відповідно. Енергетичний коефіцієнт становив 5,85, 
5,36 та 6,53 [5]. 

У процесі розрахунку біоенергетичної ефективності вирощування 
буркуну білого в одновидових та сумісних посівах із суданською травою і 
просом (Оренбурзька обл., РФ) отримано 36,9 ГДж/га чистого 
енергетичного доходу за одновидового вирощування, 33,7 – у травосумішці 
із суданською травою та 32,6 ГДж/га із просом [6]. 

Під час вивчення на дослідних ділянках Білгородського 
сількогосподарського університету вирощування травосумішок із різною 
кількістю компонентів встановлено високу біоенергетичну ефективність 
вирощування двокомпонентної травосумішки буркуну білого з пирієм сизим. 
Так, з одного гектара тут отримали 65,2 ГДж обмінної енергії при енергетичних 
витратах 7,1 ГДж., за коефіцієнта енергетичної ефективності 9,24 [7]. 

Отже, за результатами аналізу літературних джерел, можна 
стверджувати, що на сьогодні дослідження щодо вирощування буруну 
білого як у чистих посівах, так і в травосумішках саме в умовах Лісостепу 
України майже відсутні.  

Мета досліджень. Підбір компонентів, оцінка продуктивності, 
економічної та енергетичної ефективності різних травосумішок, 
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оптимальних норм висіву буруну білого та удобрення в умовах 
Правобережного Лісостепу України. 

Методика досліджень. Дослідження проводилися протягом 2015–
2017 рр. на дослідних полях наукової лабораторії кафедри 
кормовиробництва, меліорації і метеорології на базі Відокремленого 
підрозділу Національного університету біоресурсів і природокористування 
України «Агрономічна дослідна станція». 

Площа посівної ділянки – 50 м2, облікової – 25 м2, повторність – 
чотириразова. Дослідження виконували за схемою: фактор А – 
травосумішки: буркун білий, буркун білий + кукурудза, буркун білий + 
просо, буркун білий + суданська трава, буркун білий + сорго; фактор В – 
норма висіву буркуну білого: 16, 18, 20 та 22 кг/га; фактор С – удобрення: 
без добрив, N45P45K45, N60P60K60 та N60P90K90.  

Результати досліджень. На основі розрахунків виявлено, що найвищі 
витрати сукупної енергії 21–21,9 ГДж/га отримали за внесення мінеральних 
добрив у дозі N60P90K90 та норми висіву 22 кг/га. Найнижчі витрати сукупної 
енергії 11,3–12,3 ГДж/га забезпечили неудобрені варіанти за норми висіву 
буркуну білого 16 кг/га (табл. 1). 

Як у всіх варіантах травосумішок, так і в одновидовому посіві 
відзначено підвищення сукупних витрат зі збільшенням доз удобрення в 
середньому на 6,4–9,2 ГДж/га. Збільшення норми висіву викликало 
підвищення енергетичних витрат на 0,1–0,5 ГДж/га. 

Дослідженями встановлено, що удобрення позитивно впливало на 
показник врожайності від якої на пряму залежить і обсяг відтвореної енергії 
вирощеної продукції. Так, у середньому за роки досліджень залежно від 
рівня удобрення ця прибавка становила 13,6–39,0 ГДЖ/га. Збільшення 
норм висіву буркуну білого знижувало показник відтворення енергії: за 
норми 18 кг/га – на 3,4–11,3 ГДж/га; 20 кг/га – 13,2–22,7; 22 кг/га – на 20,8–
31,5 ГДж/га.  

За показниками – енергетичний еквівалент продукції (відтворено 
врожаєм) та енергетичними витратами (спожито) залежно від 
агротехнічних заходів визначався показник ефективності використання 
енергії – енергетичний коефіцієнт (ЕК) – відношення різниці між 
відтвореною енергією та спожитою. 

Серед досліджуваних варіантів ЕК коливався від 6,2 до 12,7, 
знижуючись із підвищенням удобрення та норм висіву. За одновидового 
посіву буркуну білого показники енергетичного коефіцієнта були досить 
високими і знаходидися в межах 7,3–12,7. Найвищі витрати енергії 
відзначено за норми висіву 22 кг/га та повного мінерального живлення – 
21,0 ГДж/га. Найбільшим показник відтворення – 178,8 ГДж/га (за 
врожайності 47,3 т/га), виявився за норми висіву буркуну білого16 кг/га та 
повного мінерального удобрення. 
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Найнижчими показниками енергетичної ефективності відзначилися 

посіви буркуну білого із просом, де сукупні енергетичні затрати коливалися 
від 11,9 до 21,6 ГДж/га. Відтворено при цьому було 106,2–164,4 ГДж/га (за 
врожайності 28,1–43,5 т/га). Енергетичний коефіцієнт знаходився в межах 
6,2–11,2.  

Вирощування буркуну білого із кукурудзою потребувало 
енергетичних витрат на рівні 12,1–21,8 ГДж/га, за відтворення 122,8–178,8 
ГДж/га (урожайність 32,1–44,8 т/га). 

Наближеними за енергетичним споживанням та кількістю відтвореної 
енергії до травосумішки буркуну білого та кукурудзи були сумісні посіви 
із сорго. Так, сукупні витрати на вирощування корму знаходилися в межах 
12,1–21,6 ГДж/га, надходження енергії з урожаєм – на рівні 121,0–177,3 
ГДж/га (урожайність 32,0–46,9 т/га). Енергетичний коефіцієнт становив 
6,9–12,4. 

Найвищими показники енергетичного коефіцієнта серед 
досліджуваних травосумішок виявилися у сумісних посівах із суданською 
травою – 7,4–12,7. Максимального рівня було досягнуто за норми висіву 
буркуну білого 16 кг/га та без внесення мінеральних добрив. 

При цьому витрачено енергії було 12,3, відтворено – 155,7 ГДж/га (за 
врожайності 41,2 т/га). Енергетичний коефіцієнт при внесенні повного 
мінерального живлення становив 9,1 при енергетичних витратах – 21,5 та 
відтворенню – 194,7 ГДж/га (за врожайності 51,5 т/га). 

Разом із цим важливо зазначити, що за цього варіанта одержано високі 
показники економічної ефективності із забезпеченням чистого прибутку на 
рівні 18221 грн (при рентабельності 151 %) і на варіанті за повного 
мінерального живлення – 18071 грн (рентабельність 84 %). 

Висновки.  
Найвищими показники енергетичного коефіцієнта серед 

досліджуваних травосумішок виявилися у сумісних посівах із суданською 
травою – 7,4–12,7. Максимального рівня було досягнуто за норми висіву 16 
кг/га та без внесення мінеральних добрив. При цьому витрати енергії 
становили 12,3, за відтворення – 155,7 ГДж/га. Енергетичний коефіцієнт 
при внесенні повного мінерального живлення знаходився на рівні 9,1 при 
енергетичних витратах – 21,5 та відтворенню – 194,7 ГДж/га. 

 
1. Дєдов О. В. Біоенергетична оцінка технології створення рівночасно 

достигаючих травостоїв для конвеєрного виробництва кормів / О. В. Дєдов 
// Корми і кормовиробництво. – К. : Аграрна наука, 1998. – № 41, – С. 24– 27. 

2. Головня А. И., Разумейко Н. И. Урожайность козлятника 
восточного в одновидовых посевах и травосмесях / А. И. Головня, Н. И. 
Разумейко // Известия ТСХА. – 2005. – № 1. – С. 44–49. 



89

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

КО
РМ

О
ВИ

РО
БН

И
Ц
ТВ

О

 
3. Славов В., Заря І. Шляхи підвищення біоенергетичного потенціалу 

виробництва кормів / В. Славов, І. Заря // Тваринництво України. – 2002. – 
№ 2. – С. 25–28. 

4. Медведовський О. К., Іваненко П. І. Енергетичний аналіз 
інтенсивних технологій в сільськогосподарському виробництві / 
О. К. Медведовський, П. І. Іваненко. – К. : Урожай, 1988. – 205 с. 

5. Квітко Г. П., Мазур В. А., Корнійчук О. В. Біонергетична оцінка 
технологій вирощування буркуну білого на корм в умовах Правобережного 
Лісостепу України / Г. П. Квітко, В. А. Мазур, О. В. Корнійчук // Корми і 
кормовиробництво. – К. : Аграрна наука, 2008. – № 62. – С.133–139. 

6. Mushinsky A. A. Productivity estimation of annual sweet clover in single-
grain and mixed sowings together with Sudan grass and millet on irrigated lands of 
the South Urals / A. A. Mushinsky // Известия Оренбургского государственного 
аграрного университета. – 2009. – № 1 (22-2). – С. 51– 54. 

7. Чернявских В. И. Продуктивность бобово-злаковых травосмесей и 
эффективность их возделывания на склоновых землях юго-запада ЦЧЗ / 
В. И. Чернявских // Достижения науки и техники АПК. – 2009. – № 7. – С. 
42– 45. 

 
1. Diedov, O. V. (1998). Bioenerhetychna otsinka tekhnolohii stvorennia 

rivnochasno dostyhaiuchykh travostoiv dlia konveiernoho vyrobnytstva kormiv. 
Kormy i kormovyrobnytstvo. K.: Ahrarna nauka. 1998. 41. 24–27. 

2. Golovnia, A. I., & Razumeiko, N. I. (2005). Urozhainost kozliatnika 
vostochnogo v odnovidovykh posevakh i travosmesiakh. Izvestiia TSKhA. 1. 44–49. 

3. Slavov, V. & Zaria, I. (2002). Shliakhy pidvyshchennia 
bioenerhetychnoho potentsialu vyrobnytstva kormiv. Tvarynnytstvo Ukrainy. 2. 
25–28. 

4. Medvedovskyi, O. K. & Ivanenko, P. I. (1988). Enerhetychnyi analiz 
intensyvnykh tekhnolohii v silskohospodarskomu vyrobnytstvi. K.: Urozhai, 205. 

5. Kvitko, H. P., Mazur, V. A. & Korniichuk, O. V. (2008). Bionerhetychna 
otsinka tekhnolohii vyroshchuvannia burkunu biloho na korm v umovakh 
Pravoberezhnoho Lisostepu Ukrainy. Kormy i kormovyrobnytstvo. K.: Ahrarna 
nauka. 62. 133–139. 

6. Mushinsky, A. A. (2009). Productivity estimation of annual sweet clover 
in single-grain and mixed sowings together with Sudan grass and millet on 
irrigated lands of the South Urals. Izvestija Orenburgskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo universiteta. 1 (22–2). 51–54. 

7. Cherniavskikh, V. I. (2009).  Produktivnost bobovo-zlakovykh 
travosmesei i effektivnost ikh vozdelyvaniia na sklonovykh zemliakh iugo-zapada 
TcChZ. Dostizheniia nauki i tekhniki APK. 7. 42–45. 

 



Випуск 2, 2018

90

Викладено результати трирічних досліджень з біоенергетичної 
ефективності вирощування буркуну білого у сумісних посівах з однорічними 
злаковими культурами залежно від норм висіву буркуну білого та норм 
мінерального живлення в умовах Правобережного Лісостепу.  

Біоенергетичну оцінку вирощування розраховано згідно з 
розробленими технологічними картами в єдиних міжнародних одиницях – 
джоулях, відповідно до методичних вказівок А. К. Медведовського та 
Т. І. Іваненка. Основним показником визначення при цьому був 
енергетичний коефіцієнт. 

На основі розрахунків виявлено, що найвищі витрати сукупної енергії 
21–21,9 ГДж/га були за внесення мінеральних добрив у дозі N60P90K90 та 
норми висіву 22 кг/га. Найнижчі витрати сукупної енергії 11,3–12,3 ГДж/га 
забезпечили неудобрені варіанти за норми висіву буркуну білого 16 кг/га. 

Відзначено підвищення сукупних витрат зі збільшенням доз 
удобрення в середньому на 6,4–9,2 ГДж/га. Підвищення норми висіву 
викликало збільшення енергетичних витрат на 0,1–0,5 ГДж/га. 

Енергетичний коефіцієнт коливався від 6,2 до 12,7, знижуючись із 
підвищенням удобрення та норм висіву. Найвищими показники 
енергетичного коефіцієнта серед досліджуваних травосумішок виявилися 
у сумісних посівах із суданською травою – 7,4–12,7.  

Максимального рівня було досягнуто за норми висіву 16 кг/га та без 
внесення мінеральних добрив. При цьому витрачено енергії 12,3, відтворено – 
155,7 ГДж/га (за врожайності 41,2 т/га). Енергтичний коефіцієнт у разі 
внесення повного мінерального живлення становив 9,1 при енергетичних 
витратах – 21,5 та відтворення – 194,7 ГДж/га (за врожайності 51,5 т/га). 

Ключові слова: сумісні посіви, енергетичний коефіцієнт, буркун 
білий, кукурудза, просо, суданська трава, сорго, норма висіву, удобрення. 

Изложены результаты трехлетних исследований по 
биоэнергетической эффективности выращивания донника белого в 
совместных посевах с однолетними злаковыми культурами в зависимости 
от норм высева донника белого и норм минерального питания в условиях 
Правобережной Лесостепи. 

Биоэнергетическую оценку выращивания донника белого в чистом и 
совместных посевах выполняли согласно разработанным технологическим 
картам в единых международных единицах – джоулях, в соответствии с 
методическими указаниями А. К. Медведовского и Т. И. Иваненко. При 
этом как основной показатель определения использовали энергетический 
коэффициент. 

На основе расчетов установлено, что высокие затраты совокупной 
энергии 21–21,9 ГДж/га были при внесении минеральных удобрений в дозе 
N60P90K90 и нормы высева 22 кг/га. Самые низкие затраты совокупной 
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энергии 11,3–12,3 ГДж/га обеспечили варианты без внесения удобрений при 
норме высева донника белого 16 кг/га. 

Отмечено повышение общих расходов с увеличением доз удобрения в 
среднем на 6,4–9,2 ГДж/га. Увеличение нормы высева вызвало повышение 
энергетических затрат на 0,1–0,5 ГДж/га. 

Энергетический коэффициент колебался от 6,2 до 12,7, снижаясь с 
повышением удобрения и норм высева. Высокими показатели 
энергетического коэффициента среди исследуемых травосмесей 
оказались в совместных посевах из суданской травой – 7,4–12,7. 

Максимального уровня было достигнуто при норме высева 16 кг/га и без 
внесения минеральных удобрений. При этом потрачено энергии 12,3, 
воспроизведено – 155,7 ГДж/га. Энергетический коэффициент при внесении 
полного минерального удобрения составил 9,1 при энергетических затратах 
– 21,5, и воспроизведению – 194,7 ГДж/га (при урожайности 51,5 т/га). 

Ключевые слова: совместные посевы, энергетический коэффициент, 
донник белый, кукуруза, просо, суданская трава, сорго, норма высева, 
удобрения. 

 
Three-year results of research the bioenergetic efficiency of the cultivation 

of white sweet clover in compatible crops with annual cereal crops depending of 
the norms of seeding and the fertilization in the Right-Bank Forest steppe.  

The bioenergetic assessment was performed according to the developed 
technological maps in the united international units - joule, in accordance with 
the methodical instructions of A. Medvedovsky and T. Ivanenko. The main 
indicator of the definition was the bioenergetic coefficient. 

On the basis of calculations, it was found that the highest costs of 
cumulative energy (21–21,9 GJ/ha) were obtained with the application of 
mineral fertilizers in a dose of N60P90K90 and 22 kg/ha seeding rate. The lowest 
costs of cumulative energy 11,3–12,3 GJ/ha were obtained on variants with 
seeding rate 16 kg/ha. 

The increase of total expenses with increase of fertilizer doses was noted 
on average by 6,4–9,2 GJ/ha. Increasing the seeding rate caused an increase in 
energy costs by 0,1–0,5 GJ/ha. 

The bioenergetic coefficient ranged from 6,2 to 12,7, decreasing with 
increasing fertilization and seeding rates. The highest bioenergetic coefficient 
among investigated grass mixtures were found in compatible sowings with Sudan 
grass – 7,4–12,7.  

The maximum level was reached at the seeding rate 16 kg/ha and without 
the use of mineral fertilizers. Spent energy was 12,3, and reproduced – 155,7 
GJ/ha. The bioenergetic coefficient with the maximum mineral nutrition was 9,1, 
energy costs – 21,5, reproduction energy – 194,7 GJ/ha (crop capacity of 51,5 
t/ha). 
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І 
ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ  

МОДЕЛЮВАННЯ СТРУКТУР ЕНТОМОКОМПЛЕКСІВ ЗЕРНОВИХ 
КУЛЬТУР У ЛІСОСТЕПУ  

Пшениця озима та кукурудза є важливими культурами світового 
землеробства за посівними площами і є беззаперечною умовою існування 
людства. Вони визначають і соціально-економічне та екологічне становище 
України на світовому ринку. Однак, збільшення обсягів виробництва 
продовольчого та фуражного зерна пшениці українськими 
товаровиробниками в сучасних ринкових умовах, ще проводиться на 
недостатньому рівні фітосанітарного стану агроценозів. Основною 
причиною цього є недосконалість технологій та низкий рівень адаптації їх 
до змін погодно-кліматичних чинників, що впливають на розвиток 
зернових культур, так і на виживання основних видів шкідників пшениці 
озимої та інших зернових культур. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Сучасні розробки 
фітосанітарного моніторингу і зокрема, моделей сезонного і багаторічного 
прогнозів, а також оцінка показників ефективності технологій на 75 - 86 % 
забезпечують ефективність і якість систем заходів захисту зернових 
культур від шкідників. Уточнення кількісних показників, як предикторів 
моделей за особливостями біології, екології, а також фізіологічного стану 
шкідників і їх трофічних зв’язків має теоретичне і практичне значення для 
управління ентомокомплексами у ресурсоощадних системах землеробства. 
За матеріалами наших досліджень підтверджено чотири аспекти таких 
механізмів дій. Перший передбачає вивчення екології і фізіології 
шкідливих видів як основи моделювання динаміки популяцій і їх взаємини 
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із сільськогосподарськими культурами. Другий уточнює динаміку 
популяцій шкідливих видів комах. Третій розробляє принципи і методи 
прогнозів поширення, розвитку, а також економічного значення шкідливих 
видів і інформатичного забезпечення сучасного прогнозу та шляхів їх 
автоматизації. Четвертий передбачає розробку наукових основ 
ефективного використання нових видів прогнозів для планування і 
організації заходів захисту рослин сільськогосподарських культур від 
шкідливих видів комах. 

При цьому, першочергового значення набуває застосування нових 
засобів моніторингу фітофагів, зокрема екологічної пастки (ЕП) особливо 
коли зовнішні характеристики місцеіснування, що приваблюють особин, не 
відповідають його справжнім властивостям. Нагальна потреба у 
екологічних пастках виникає завдяки впливу антропічних факторів, які 
суттєво змінюють продуктивність і захисні властивості місцеіснування, але 
при тому залишають без змін його зовнішній вид [2]. Екологічні пастки є 
важливим елементом в системі «агроценоз – екотон – агроценоз», що 
впливає на кількісні показники фітосанітарного стану екотону [1]. В 
окремих випадках ЕП є конструктором екотону, формує специфічне 
біорізноманіття та механізми його саморегуляції. 

Застосування на практиці розроблених нами моделей базується на 
прийнятті рішень за опоказниками оптимальної температури повітря 20 °С, 
як такої, при якій енерговитрати комахи рівні добовим енерговитратам при 
змінній температурі [4,5]. Зокрема, на конкретній площі, в певний період 
формування агроценозу з урахуванням частки рослинного живлення 
шкідника, яке змінюється в часі (Крч ) [9,10]. 

ПЖР = (Rim + RL + Rnim) Крч (t), мг/м2 при 20 ° С,  (1) 
де R - пасивний енергообмін імаго (im - капустянка), личинок (L - 

пластинчатовусих, дротяники і несправжнього дротяники), німф, при масі 
їх в грамах; 

Крч (t) - коефіцієнт рослинної частки живлення в момент часу t. 
Це дозволить оцінити вплив комплексу грунтових видів шкідників на 

урожай зерна за визначенням її кількості (У), яка формується при 
незначному пошкоджені рослин фітофагами. При цьому, важливими 
показниками є ступінь формуванн кореневої системи рослин на різних 
фазах їх розвитку і кількість її на 1 м2 при загальноприйнятих технологіях 
вирощування, а також планований урожай певної зернової культури при 
ресурсозберігаючих системах землеробства [4,10]. 

В = | (Б (t) - ПЖР Т) 100 / Б (t) |,%     (2) 
де Б (t) - біомаса підземної частини рослини, гр / м2; Т - коефіцієнт, 

що враховує факт загибелі чи відставання в рості кореневої системи рослин 
при живленні шкідника, або комплексу шкідливих видів комах. 
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Отримані значення фактичного і розрахункового врожаю зерна 
необхідно порівняти із середнім сформованим урожаєм і оцінити таким 
чином шкоду, заподіяну шкідником на момент обліку. Для визначення 
втрат у відсотках доцільно значення В відняти від 100 рівня шкідливості та 
розрахувати втрати врожаю по наступним градаціями: до 10% - слабка, 11-
20 - помірна, 21-30 - середня, 31-50 - сильна і більше 50% -загрозлива. Поріг 
шкідливості визначити 10% рівнем втрат врожаю зерна на кожному 
окремому посіві зернових культур. 

Характерно, що для різних стадій шкідників існують певні 
максимальні значення добового переміщення (табл. 1), а отже, втрати 
врожаю зерна є головним чином на площі максимальної шкідливості, що 
визначається за формулою наведеною вище.  

Для кожної стадії розвитку фітофагів визначаються свої значення SB, 
які додаються і розраховуються економічними показниками і страховими 
механізмами оптимізації фітосанітарного стану агроценозів. Так, в роки 
досліджень східний (Melolontha hippocastan F.) і західний (Melolontha 
melolontha L.) хрущі масово заселяли агробіоценози і впливали як на ріст і 
розвиток зернових культур і на міжвидові показники конкуренції фітофагів 
в регіоні спостережень. 

Таблиця 1 – Добове переміщення грунтових фітофагів в грунті 
(в середньому за 2010-2017 роки) 

Стадія онтогенезу Радіус добового 
переміщення – r , м 

Площа максимальної 
шкідливості, м2

Совка озима (Agrotis segetum) 
L3 1,32 5,47 
L4 9,37 275,68 
L5 7,59 180,89 

Nim 7,44 173,81 
Im 10,91 373,75 

Хрущ травневий (Melolontha) 
L1 (личинки першого року життя) 0,19 0,11 
L2 (личинки другого року життя) 0,42 0,55 
L3 (личинки третьго року життя) 0,9 2,54 

Західний кукурудзяний жук (Diabrotica virgifera virgifera) 
L1 0,35 0,39 
L2 0,35 0,39 
L3 0,35 0,39 

Встановлено, що першими навесні вилітають самці при температурі 
на глибині грунту 10 см в межах 9,6-11,5 оС, для вильоту самиць на цій 
глибині потрібна температура не менше 13 °С. Західний травневий хрущ 
більш теплолюбний і його міграція спостерігалась на 10-14 днів пізніше 
східного хруща. 
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Рис. 1. Залежність площі максимальної шкідливості совки озимої від 
радіуса добового переміщення 

Таким чином генерація травневого хруща частіше 4-х річна, але може 
бути і 3-х і 5-річна. Закінчення генерації хрущів характеризується масовим 
виходом імаго - так звані "літні" роки, які необхідно відрізняти від років 
підвищеної чисельності шкідників і масовими пошкодженнями 
сільськогосподарських культур 2005, 2012, 2016, 2018 роках. 

На розвиток культурних рослин, врожай і його якість, а також на 
формування ентомокомплексу в тій чи іншій мірі впливає весь комплекс 
факторів зовнішнього середовища. При цьому жоден фактор не може бути 
замінений іншим, а за своєю фізіологічною дією всі вони мають рівне 
значення для системи “фітофаг-рослини”. Так, недостатня освітленість не 
може бути замінена підвищеною температурою, повітря і грунту, а 
наприклад надлишок калію не компенсує нестачу фосфору в грунті. Це 
окремі особливості закону фізіологічної рівнозначності і незамінності 
факторів, що підтверджено і іншими дослідниками [4,5,12]. 

Доцільно відмітити, що температура повітря і агрохімічні показники 
грунту є важливим фактором розвитку трофічних зв’язків спеціалізованих 
видів фітофагів. При цьому, зерно озимої пшениці проростає при 1-2 °С, а 
асиміляційні процеси починаються при 3-4 °С, а сходи з'являються при 15-
18 °С. Однак, за цих умов розвиток грунтових фітофагів проходить без 
біологічно-екологічних відхилень. Навесні при відновленні росту і 
розвитку культурних рослин для пшениці озимої сприятливою є 12-15 °С, 
а вище 25 °С негативно впливає на проходження окремих фаз росту рослин, 
що впливає на живлення внутрішньостеблових шкідників. 

У фазу виходу в трубку ефективним є 15-16 °С, тоді як при -7 ... -9 °С 
- пошкоджується головне стебло і рослин місцями гинуть. У зимовий
період пшениця озима вимерзає при -17 ... -19 °С без снігового покриву, а з
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покривом витримує до -25 °С [2, що також сприяє і виживанню шкідників 
генеративних органів культурних рослин. В період колосіння-цвітіння, 
пшениці озимої позитивними є 18-20 °С, а при 35-40 °С повітря під час 
наливу зерна, яке формується дрібним і щуплим, а додаткове живлення 
клопа шкідливої черепашки практично не проходить. 

У період достигання зерна сприятливою температурою повітря є 22-
25 °С. Таким чином, пшениця озима - як порівняно посухостійка культура, 
але менш зимостійка, ніж озиме жито при високих показниках температури 
повітря (вище 40 °С), і при нестачі вологи та сухих вітрах з порушенням 
процесу фотосинтезу, підвищенням транспірації, гальмується ріст рослин, 
що негативно впливає і на розвиток та розмноження комплексу шкідливих 
видів комах [4,6,11]. 

Рис. 2. Вплив факторів зовнішнього середовища на динаміку 
чисельності основних шкідників пшениці озимої (2006 - 2018 рр.) 

В 2008-2018 роках серед факторів, що впливали на систему “фітофаг-
рослина” особливе місце займали три основні види шкідників пшениці 
озимої. Їх шкідливість залежала від температури та вологості повітря і 
агрохімічних показників грунту та інших чинників (рис.2). 

При цьому, інтенсивне сонячне освітлення і зниження температури 
повітря і грунту негативно впливали на формування першого міжвузля і 
сприяли порівняно глибшому заляганню вузла кущіння, що позитивно 
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забезпечувало перезимівлю пшениці озимої та зменшувало ступінь 
заселення головного стебла личинками злакових мух. Освітленість посівів 
залежала від густоти стояння рослин, а загущені посіви знижували 
освітленість, що також впливало на заселення посівів пшениці звичайним 
хлібним пильщиком. 

Висновки.  
1. В сучасних системах землеробства ентомокомплекси зернових

культур формуються на взаємозв’язках основних факторів погодних умов. 
У нових системах захисту зернових культур від комплексу шкідливих видів 
комах доцільно враховувати механізми саморегуляції та фактори, що 
впливають на показники просторових міграцій фітофагів, а також 
закономірності локальних проявів їх шкідливості на різних етапах 
органогенезу рослин. 

2. Застосування у виробництві моделей розрахунку комплексних
порогів шкідливості фітофагів на посівах зернових культур по теоретичних 
даних динаміки чисельності личинок комах з різними періодами розвитку 
достовірно (до 92%) дозволяє визначити кількісні зміни ентомокомплексу 
в часі і просторі. Це доцільно застосовувати при розробці і впровадженні у 
виробництво інформаційних технологій контролю розвитку і розмноження 
шкідників зернових культур. 
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В сучасних умовах вирощування зернових культур нагальним є 

обгрунтування механізму розподілу ентомологічних об'єктів в агроценозах, 
яке часто має контагіозну форму, відбивається в показнику «площа 
максимальної шкодочинності», наприклад для грунтових фітофагів з 
обмеженим радіусом їх добового переміщення. Для нових умов ведення 
рослинництва актуальним є і визначення сумарної потреби шкідників в 
живленні за фактичною сукупності особин виду на різних етапах 
органогенезу зернових культур. Це набуває важливого значення на 
конкретній площі, в певний період формування агроценозу при різних рівнях 
живлення шкідників, які змінюються в часі. 

Ключові слова: зернові культури, прогноз, агробіоценози, грунтові 
шкідники, комплексні пороги шкідливості, заходи захисту зернових 
культур. 
 

В современных условиях выращивания зерновых культур актуальным 
является обоснование механизма распределения энтомологических 
объектов в агроценозах, которое часто имеет контагиозную форму, 
отражается в показателе «площадь максимальной вредоносности», 
например для грунтовых фитофагов с ограниченным радиусом их 
суточного перемещения. Для новых условий ведения растениеводства 
актуален и определения суммарной потребности вредителей в питании по 
фактической совокупности особей вида на разных этапах органогенеза 
зерновых культур. Это приобретает важное значение для конкретной 
площади, в определенный период формирования агроценоза при различных 
уровнях питания вредителей, которые изменяются во времени. 

Ключевые слова: зерновые культуры, прогноз, агробиоценозы, 
грунтовые вредители, комплексные пороги вредоносности, меры защиты 
зерновых культур. 
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In modern conditions of growing grain crops, the substantiation of the 
mechanism of distribution of entomological objects in agrocenoses, which often 
has a contagious shape, is reflected in the indicator "area of maximum damage", 
for example for soil phytophages with a limited radius of their daily movement. 
For new conditions of crop management, the determination of the total need of 
pests in the diet according to the actual population of the species at different 
stages of organogenesis of cereal crops is also relevant. This becomes important 
for a specific area, in a certain period of formation of agrocenosis at different 
levels of nutrition of pests that vary in time. 

Key words: cereals, prognosis, agrobiocenosis, soil pests, complex 
thresholds of damage, measures for the protection of cereals. 
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН» 

ІДЕНТИФІКАЦІЯ КОЛЕКЦІЇ ЛЮПИНУ БІЛОГО ЗА ВИСОТОЮ 
РОСЛИН ТА УРОЖАЙНІСТЮ ЗЕЛЕНОЇ МАСИ 

Висота рослин – одна із важливих ознак для оцінювання люпину за 
морфологічними і господарськими характеристиками. Висота – це 
генетично індетермінована ознака, прояв якої також значно залежить від 
умов вирощування. За суттєвої зміни умов зовнішнього середовища може 
відбуватися диференціація ростової реакції сортів,створених в інших 
умовах [1].  Але вплив зовнішнього середовища не може до кінця 
знівелювати різницю за висотою між біотипами [2-4]. За висотою рослин у 
люпину виділяють чотири типи: низькорослі, середньорослі, високорослі і 
дуже високорослі. Водночас різноманітність сортів люпину на даний час 
представлена в основному тільки середньорослими і високорослими 
типами. Відсутність низькорослих форм обумовлена низькою врожайністю 
біомаси і насіння, а дуже високорослих – схильністю до вилягання та 
низькою насіннєвою продуктивністю. У зв’язку з цим в процесі селекції 
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відбулося накопичення середньорослих і високорослих генотипів, що 
забезпечують переважно високу врожайність і стійкість до вилягання [5]. 
Проте сучасне виробництво ставить перед селекціонерами нові вимоги до 
створюваних сортів. У сортів люпину зернового призначення стебло 
повинне бути відносно коротким, достатньо товстим і стійким до 
вилягання. Для створення сортів, що використовуються як сидерати, а 
також на зелений корм, потрібні форми із більшою висотою стебла, що 
дозволяє рослинам сформувати велику вегетативну масу. Низькорослі 
форми є найбільш скоростиглими, а на основі використання дуже 
високорослих форм можливо створення матеріалу, що здатний 
забезпечувати підвищену врожайність за рахунок формування 
продуктивності у загущених посівах. Тому вивчення колекції за висотою 
рослин, виділення і збереження різноманітних форм, як вихідного 
матеріалу для селекції, є досить актуальним питанням. 

Мета досліджень. Провести оцінку і класифікацію колекційних 
зразків люпину білого за висотою рослин та виділити нові джерела для 
подальшого використання у селекційній практиці. 

Умови, матеріал та методика. Польові досліди проводили впродовж 
2013–2016 років в селекційній сівозміні на полях ННЦ „Інститут 
землеробства НААН”, які розташовані в Києво-Святошинському районі 
Київської області у Правобережній зоні Північного Лісостепу України. 
Роки проведення досліджень були досить різними за погодними умовами. 
За температурним режимом і зволоженням 2013 і 2016 роки 
характеризувалися як відносно сприятливі для росту й розвитку рослин 
люпину, 2014 рік відрізнявся нерівномірністю розподілу опадів та 
окремими періодами спекотної погоди, а 2015 рік у цілому виявився дуже 
посушливим та спекотним. Предметом досліджень слугували 44 
сидеральних і 50 кормових колекційних зразків люпину білого, які 
походять із різних країн світу, зокрема з України, Росії, Угорщини, 
Португалії, Німеччини, Іспанії, Австралії. Оцінку колекції проводили за 
методиками та методичними рекомендаціями [6-8]. Висоту рослин і 
урожайність зеленої маси визначали у фазу блискучих бобів. 

Результати досліджень. Нашим завданням було проведення 
ідентифікації колекційних алкалоїдниїх і безалкалоїдних зразків люпину 
білого та виділення форм, що відрізняються за висотою рослин. 
Встановлено, що висота як у зразків сидеральної, так і кормової груп значно 
різнилася за роками досліджень, тобто на формування цієї ознаки сильно 
впливають умови зовнішнього середовища. Взяті для дослідження зразки 
були розподілені на групи (високорослі, середньорослі і низькорослі) за 
середніми значеннями за чотири роки. У таблиці 1 наведені алкалоїдні 
сидеральні колекційні зразки, що є типовими представниками кожної із 
груп. 
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Таблиця 1 – Висота рослин і урожайність зеленої маси алкалоїдних 
сидеральних колекційних зразків люпину білого у фазу  

блискучих бобів 
Номер 
національного 
каталогу 

Назва зразка 
Висота рослин за роками, см Урожайність 

зеленої маси, 
середнє за 

2013-2016 рр., 
кг/м2 

2013  2014  2015  2016  середнє 
за 2013–
2016 рр. 

Високорослі  (>70 см, за середнім значенням) 
UD0800452 Don 82,0 60,5 57,1 92,0 72,9 5,41 
UD0800788 80,6 59,8 54,7 93,0 72,0 4,02 
UD0800823 75,3 52,2 53,2 101,0 70,4 4,51 

Середньорослі  (60-70 см, за середнім значенням) 
UD0800554 75,8 50,9 50,8 97,0 68,6 4,70 
UD0800864 Population 76,5 47,4 49,3 96,0 67,3 4,77 
UD0800691 Hadmers 

blebener 
Kiaftquell 70,8 46,0 44,2 106,0 66,8 3,67 

UD0800940 6309 73,1 53,0 43,0 93,0 65,5 3,80 
UD0800812 73,7 46,1 41,4 95,0 64,1 3,55 
UD0800701 6-063 Bila 62,0 46,0 52,3 94,0 63,6 4,17 
UD0800808 67,5 43,8 41,8 97,0 62,5 3,75 
UD0800806 62,0 41,4 40,5 100,0 61,0 4,27 
UD0800802 Ell Harrach 3 65,2 47,2 46,5 83,0 60,5 4,21 

Низькорослі  < 60 см, за середнім значенням) 
UD0801163 292-1 75,5 46,0 43,0 73,0 59,4 3,87 
UD0800917 Б- 3 61,2 45,0 43,5 87,0 59,2 4,11 
UD0800726 Comin 61,0 45,0 42,0 88,0 59,0 3,45 
UD0800930 60,3 41,0 43,3 89,0 58,4 3,79 
UD0801144 53-18 70,1 47,0 43,2 70,0 57,6 3,59 
UD0800795 Hamburg 64,5 42,9 46,7 75,0 57,3 3,90 
Середнє (по колекції 
сидеральних) 68,2 47,5 47,1 89,8 63,2 

4,12 

lim 53,4-
82,0 

41,0-
60,5 

40,0-
58,1 

70,0-
106,0 

57,3- 
72,9 

S 6,4 3,9 5,0 7,4 3,6 
V, % 9,4 8,3 10,6 8,2 5,6 

У 2013 році висота рослин у сидеральних зразків змінювалась від 53,4 
до 82,0 см, а в середньому по колекції становила 68,2 см. Найбільш 
високорослими (>70 см) були вісімнадцять зразків (UD0800554, UD0800445, 
UD0800823, FC 23698, Population, UD0800438 та інші), а такі зразки як Don 
і UD0800788 мали висоту понад 80,0 см. Середньорослими були двадцять 
чотири зразки, висота яких сягала 60–70 см (UD0800765, Hamburg, Ell 
Harrach 3, Ell Harrach 4, UD0800806, UD0800808, Алк 125-12, Kisvardai Edes, 
Венгерський та інші). Низькорослими (< 60 см) виявилися тільки два зразки: 
Хейне 703 і UD0801710. 
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В 2014 та в 2015 роках висота рослин у середньому по колекції 

алкалоїдних зразків була практично однаковою і сягала 47,5 і 47,1 см 
відповідно, а в цілому вона значно знизилася порівняно з 2013 роком. В 2014 
році висота варіювала від 41,0 см у зразка UD0800930 до 60,5 см у Don. 
Висоту рослин понад 50,0 см також мали ще шість зразків (UD0800788 – 
59,8 см, UD0800895 – 55,0 см, 6309 – 53 см та інші). Найнижчими були 
десять зразків із висотою до 45,0 см (Hamburg, Comin, UD0800930 та інші). 
Всі інші двадцять три зразки ввійшли у інтервал від 45,1 до 49,4 см. В 2015 
році висота рослин змінювалася від 40,0 см у зразка UD0800865 до 58,1см у 
Kisvardai Edes. Найбільш високорослими (з висотою рослин понад 50,0 см) 
були десять зразків (Kisvardai Edes, Don, UD0800788, Алк 125-12 та інші), а 
самими низькорослими (менше 45,0 см) – дев’ятнадцять (Б-3, UD0800930, 
Comin, 53-18 та інші). П'ятнадцять зразків мали висоту від 45,9 до 50,1 см. 

Умови 2016 року були найсприятливішим для росту рослин люпину: 
сидеральні колекційні зразки сформували найбільшу висоту за всі роки 
досліджень. Вона становила від 70,0 до 106,0 см і в середньому по колекції 
89,8 см. Практично всі алкалоїдні зразки за результатами цього року були 
високорослими. Найбільша висота (96–106 см) визначена у зразків Hadmers 
blebener Kiaftquell, UD0800806, UD0800808, UD0800554, UD0800445, 
UD0800823, UD0800845, UD0801708, Population, UD080046. Коефіцієнт 
варіації за роками досліджень змінювався від 8,2 до 10,6 %, а в середньому 
становив 5,6 %, що свідчить про незначну різноманітність зразків 
сидерального типу за даною ознакою. 

За середніми чотирирічними даними зразки сидерального 
використання було розподілено наступним чином: високорослі (>70 см) – 3 
зразки (Don, UD080078 і UD0800823); середньорослі (60–70 см) – 34 зразки 
(UD0800765, UD0800791, Ell Harrach 3, Ell Harrach 4, UD0800662, 
UD0800806, UD0800808, UD0800812, UD0800554, UD0800445, Алк 125–12, 
UD0800845, Kisvardai Edes та інші) і низькорослі (< 60 см) – 7 зразків 
(Hamburg, Б 3, UD0800930, Comin, 53-18, 292-1 і Жовтий-773). Група 
середньорослих виявилася найчисельнішою і становила 77,3 % від усієї 
колекції. Групи високорослих і низькорослих зразків були менш 
чисельними і становили всього 6,8 % і 15,9 % відповідно. Зразки 
високорослої групи виявилися найбільш стабільними, за всі роки 
досліджень вони займали практично лідируючі позиції серед всієї колекції. 
Проте зразки середньорослої групи показали більшу нестабільність. Так, у 
2016 році вони мали високі показники і в основному не поступалися зразкам 
першої групи, проте у 2014 і 2015 роках значно відставали від них за 
висотою рослин. Третя група показала меншу мінливість і за всі роки мала 
в цілому низькі показники за висотою рослин.  

У кормових безалкалоїдних зразків за середніми чотирирічними 
даними в групу високорослих не увійшов жодний зразок, у групу 
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середньорослих – тільки десять і серед них такі, як 246/35, 686, 765/18, а всі 
інші сорок зразків віднесені до низькорослих (табл. 2). Висота рослин у 
середньому по колекції становила 55,9 см і змінювалась від 46,9 см у сорту 
Гама до 65,5 см у зразка 824/34. Близькими за показниками висоти рослин 
були результати 2013 і 2016 та 2014 і 2015 років, в середньому по колекції 
вони становили відповідно 67,7 і 68,3 см та 44,4 і 43,2 см. 

В 2013 році мінімальна висота рослин становила 48,4 см (7793), а 
максимальна – 84,5 см (765/18). Найбільш високорослими (> 80 см) були 
також зразки 824/34, 105/4, 170/78, 825/10, 105/17. Найменшою висотою ( 
<60 см) відрізнялися зразки 996/12, Дега, Рапсодія, Гама, UD080453, 7812. 
Висота рослин в 2014 та в 2015 роках у кормових зразків була найнижчою. 
В 2014 році вона змінювалася від 35 см у сорту Піщовий до 51,3 см у номеру 
1641. Як найбільш високорослі (≥ 50 см) відрізнялися зразки Чабанський, 
105/4, 1641, 105/17. В 2015 році висота рослин у кормових зразків варіювала 
від 36,5 см у номеру 7137 до 54,5 см у номеру 246/35. Найбільші її 
показники (≥ 50 см) були відмічені у 46/35, 686, 765/18, 824/34, 105/4, 
170/78, 825/10. В 2016 році за висотою рослин ≥ 70 см було виділено 
дев’ятнадцять зразків: 246/35, 765/18, 824/34, 105/4, 170/78, 1281/7, 522/24 
та інші. Найбільш низькорослими, із висотою до 60,0 см, були зразки Синій 
парус, Піщовий, Рапсодія, Гама і UD080453. Коефіцієнт варіації за цією 
ознакою мав значення за роками від 8,2 до 12,0 %, що свідчить про 
незначний і середній рівень варіювання. 

 
Таблиця 2 – Висота рослин і урожайність зеленої маси безалкалоїдних 
кормових колекційних зразків люпину білого у фазу блискучих бобів 

Номер 
національного 

каталогу 

 
Назва зразка 

Висота рослин за роками, см Урожайність 
зеленої маси, 

середнє за 
2013-2016 рр., 

кг/м2 

2013  2014  2015  2016  середнє за 
2013–
2016 рр. 

Середньорослі  (60-70 см, за середнім значенням) 
UD0801748 824/34 83,6 47,6 51,8 79,0 65,5 4,17 
UD0801747 765/18 84,5 45,9 52,0 76,0 64,5 4,12 
UD0801749 105/4 83,5 51,0 52,4 70,0 64,2 4,11 
UD0801767 246/35 74,1 46,9 54,5 78,0 63,4 4,38 
UD0801750 170/78 79,7 48,4 51,9 70,0 62,5 4,29 
UD0801751 825/10 81,1 45,9 53,0 69,0 62,3 3,78 
UD0801766 105/17 78,8 50,0 49,1 69,0 61,7 3,80 
UD0801768 686 76,6 49,7 51,1 69,0 61,6 4,10 
UD0801707 Чабанський 75,3 50,0 49,0 69,0 60,8 4,75 
UD0801753 522/24 74,3 43,4 44,7 78,0 60,1 4,75 

Низькорослі  (< 60 см, за середнім значенням) 
UD0801233 7460 71,3 48,8 43,5 73,0 59,2 4,04 
UD0801764 830 70,6 49,0 41,0 72,0 58,2 3,91 
UD0801755 104/13 70,1 43,2 40,6 72,0 56,5 3,67 
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UD0801754 996/12 59,3 40,1 43,6 78,0 55,3 3,66 
UD0801244 7600 64,1 44,6 38,4 70,0 54,3 3,79 
UD0801515 7809 61,9 45,0 38,9 66,0 53,0 3,46 
UD0801257 7755 56,7 47,1 40,8 65,0 52,4 4,53 
UD0801224 7760 66,2 40,7 37,0 61,0 51,2 3,98 
UD0801260 7607 61,1 37,9 39,3 62,0 50,1 3,56 
UD0800636 Рапсодія 59,4 41,1 37,9 60,0 49,6 4,00 
UD0801225 7793 48,4 39,1 39,8 61,0 47,1 3,87 
UD0801474 Гама  53,3 39,0 39,3 56,0 46,9 3,24 
Середнє (по колекції кормових) 67,7 44,4 43,2 68,3 55,9 3,89 
lim 48,4-

84,5 
35,0-
51,3 

36,5-
54,5 

56,0-
79,0 

46,9- 
65,5 

 

S    8,1 3,7 4,9 5,6 4,6 
V, % 12,0 8,3 11,4 8,2 8,3 

 
В цілому кормові зразки кожний рік і в середньому за роки досліджень 

(на 7,1 см) поступалися сидеральним за висотою рослин. Особливо це 
простежувалося у 2016 році, коли в середньому по колекції сидеральних 
висота становила 89,8 см, а кормових – 68,3 см. В той час, як частина (6,8 %) 
сидеральних увійшла у високорослу групу, а більшість (77,3 %) – у 
середньорослу, основна кількість кормових зразків (80,0 %) складала групу 
низькорослих і тільки п’ята частина (20,0 %) – середньорослих (рис. 1).  

 

 
1 -  високорослі (>70 см);  2 -  середньорослі (60 - 70 см);  3 -  низькорослі (< 60 см) 
 

Рис. 1. Розподіл зразків люпину білого на групи за висотою рослин, 
середнє за 2013-2016 рр., % від загальної чисельності 

 
Якщо проаналізувати показники врожайності зеленої маси і 

висоти рослин у колекційних зразків, то можна дійти висновку, що 
врожайність не завжди напряму залежить від висоти. Це пояснюється 
тим, що врожайність визначається також низкою інших елементів її 
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структури, зокрема велике значення має кількість і маса зелених бобів. 
Проте при аналізі конкретних зразків все ж встановлено, що найбільш 
високорослі форми відрізнялися і більшою урожайністю зеленої маси. 
Тому як джерела за значною висотою рослин (в середньому від 67,3 до 
72,9 см), що також є і високопродуктивними за вегетативною масою 
(від 4,51 до 5,41 кг/м2), виділені наступні сидеральні зразки: Don, 
UD0800554, UD0800823, Population. Серед кормових, як найбільш 
високорослі, виділені зразки 246/35, 765/18, 824/34, 105/4, 170/78 із 
висотою до 65,5 см і урожайністю зеленої маси 4,11-4,38 кг/м2. Слід 
відмітити, що високорослі форми в основному характеризувалися 
також швидшим темпом росту, завдяки чому вони менш 
пригнічувалися у посівах бур’янами. Як джерела низької висоти 
виділені сидеральні зразки Hamburg, Б- 3, UD0800930, Comin, 53-18, 
292-1 із висотою рослин до 59,4 см і кормові зразки Гама, 7793, 
Рапсодія, 7607 (до 50,1 см). Ці зразки мають меншу продуктивність за 
зеленою масою, проте є найбільш скоростиглими. 

Висновки. 
1. Встановлено, що висота рослин у колекційних зразків значно 

змінювалася за роками досліджень, тобто на формування цієї ознаки 
сильно впливають умови зовнішнього середовища. 

2. Кормові зразки поступалися сидеральним за висотою рослин 
кожний рік і в середньому по колекції за чотири роки. Особливо це 
простежувалося у 2016 році, коли в середньому по колекції 
сидеральних висота рослин становила 89,2 см, а кормових – 68,3 см.  

3. Виділені джерела, що мають значну висоту рослин: сидеральні 
– Don, UD0800554, UD0800823, Population (до 72,9 см); кормові – 
246/35, 765/18, 824/34, 105/4, 170/78 (до 65,5 см) та відрізняються 
високою урожайністю зеленої маси (до 5,41 кг/м2 і до 4,38 кг/м2 
відповідно). 

4. Як джерела низької висоти виділені сидеральні зразки Hamburg, 
Б-3, UD0800930, Comin, 53-18, 292-1із висотою рослин до 59,4 см і 
кормові Гама, 7793, Рапсодія, 7607 (до 50,1 см), які є також найбільш 
скоростиглими. 

 
1. Ткачик С.О. Особливості прояву морфобіологічних ознак та 
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Різноманітність сортів люпину на даний час представлена в 

основному середньорослими і високорослими типами. Проте сучасне 
виробництво в залежності від напряму використання ставить перед 
селекціонерами нові вимоги до створюваних сортів. Тому вивчення 
колекції за висотою рослин і збереження генетичного різноманіття 
люпину є досить актуальним питанням. 

Метою дослідження було провести оцінку і класифікацію 
колекційних зразків люпину білого за висотою рослин та виділити нові 
джерела для подальшого використання у селекційній практиці. 
Предметом дослідження слугували 44 сидеральних і 50 кормових 
колекційних зразків люпину білого. 

Встановлено, що формування висоти рослин у колекційних зразків 
значно залежить від погодних умов року. За середними значеннями за 
чотири роки всі зразки розподілені на три групи (високорослі – >70 см, 
середньорослі – 60-70 см і низькорослі – < 60 см). Серед алкалоїдних 
сидеральних зразків у групу високорослих ввійшло 3; у середньорослих – 
34 і низькорослих – 7 зразків. Серед кормових безалкалоїдних зразків у 
групу високорослих не увійшов жодний зразок, середньорослих – 10, а 
40 зразків віднесені до низькорослих. Кормові зразки поступалися 
сидеральним за висотою рослин кожний рік і в середньому по колекції 
за чотири роки. 



109

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

СЕ
Л

ЕК
Ц

ІЯ
 Т

А 
Н

АС
ІН

Н
И

Ц
ТВ

О

 
Виділені джерела за значною висотою рослин: сидеральні – Don, 

UD0800554, UD0800823, Population (до 72,9 см); кормові – 246/35, 
765/18, 824/34, 105/4, 170/78 (до 65,5 см), що відрізняються високою 
урожайністю зеленої маси (до 5,41 кг/м2 і до 4,38 кг/м2 відповідно). Як 
джерела низької висоти виділені сидеральні зразки Hamburg, Б-3, 
UD0800930, Comin, 53-18, 292-1 із висотою рослин до 59,4 см і кормові 
Гама, 7793, Рапсодія, 7607, (до 50,1 см), які є також найбільш 
скоростиглими. 

Ключові слова: люпин білий, колекція, кормові та сидеральні 
зразки, висота рослин, джерела цінних ознак. 

 
Разнообразие сортов люпина в настоящее время представлено в 

основном среднерослыми и высокорослыми типами. Однако 
современное производство в зависимости от направления 
использования ставит перед селекционерами новые требования к 
создаваемым сортам. Поэтому изучение коллекции по высоте 
растений и сохранение генетического разнообразия люпина является 
достаточно актуальным вопросом. 

Целью исследования было провести оценку и классификацию 
коллекционных образцов люпина белого по высоте растений и 
выделить новые источники для дальнейшего использования в 
селекционной практике. Предметом исследования служили 44 
сидеральных и 50 кормовых коллекционных образцов люпина белого. 

Установлено, что формирование высоты растений у 
коллекционных образцов значительно зависит от погодных условий года. 
По средним значениям за четыре года все образцы распределены на три 
групи (високорослые – >70 см, среднерослые – 60-70 см и низкорослые – 
< 60 см). Среди алкалоидных сидеральных образцов в группу 
высокорослых вошло 3; среднерослых – 34 и низкорослых – 7 образцов. 
Среди кормовых безалкалоидных образцов в группу високорослых не 
вошел ни один образец, среднерослых – 10, а 40 образцов отнесены к 
низкорослым. Кормовые образцы уступали сидеральным по высоте 
растений каждый год и в среднем по коллекции за четыре года. 

Выделены источники значительной высоты растений: 
сидеральные – Don, UD0800554, UD0800823, Population (до 72,9 см); 
кормовые – 246/35, 765/18, 824/34, 105/4, 170/78 (до 66,0 см), которые 
отличаются высокою урожайностью зеленой массы (до 5,41 кг/м2 і до 
4,38 кг/м2 соответственно). Как источники низкой высоты, выделены 
сидеральные образцы Hamburg, Б-3, UD0800930, Comin, 53-18, 292-1 с 
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высотою растений до 59,4 см и кормовые Гамма, 7793, Рапсодия, 7607 
(до 50,1 см), которые являются также наиболее скороспелыми. 

Ключевые слова: люпин белый, коллекция, кормовые и 
сидеральные образцы, высота растений, источники ценных признаков. 

 
The diversity of lupine varieties currently present mainly by midl-high 

and tall types. However modern production, depending on the direction of 
use, set the task for breeders with new requirements for the varieties being 
created. Therefore, the study of the collection of plant height and the 
preservation of the genetic diversity of lupine is quite an urgent issue. 

The aim of the study was to assess and classify the collection samples 
of white lupine in height and to identify new sources for further use in 
breeding practice. The subject of the study were 44 green-manure and 50 
fodder collection samples of white lupine. 

It has been established that the formation of plant height in collection 
samples depends significantly on the weather conditions of the year. 
According to the average values for four years, all samples are divided into 
three groups (tall-hight -> 70 cm, midl-hight - 60-70 cm and low-hight - <60 
cm). Among the alkaloid green-manure specimens 3 were entered to the tall 
group; midl-hight - 34 and low-hight - 7 samples. Among fodder non-
alkaloid samples no specimen entered the group of tall-hight ones, 10 , midl-
hight ones, and 40 samples were classified as low-hight. Fodder samples 
were inferior to sideral plants in height each year and an average of four 
years in the collection. 

The sources of significant plant heights were identified: green manure - 
Don, UD0800554, UD0800823, Population (up to 72.9 cm); fodder - 246/35, 
765/18, 824/34, 105/4, 170/78 (up to 66.0 cm), which differ in high yield of 
green mass (up to 5.41 kg/m2 and up to 4.38 kg/m2 respectively). As sources 
of low hight were choosed next green manure samples  Hamburg, B-3, 
UD0800930, Comin, 53-18, 292-1 with plant heights up to 59.4 cm and 
fodder Gamma, 7793, Rhapsody, 7607 (up to 50.1 cm), which are also the 
most precocious. 

Key words: white lupine, collection, fodder and green manure samples, 
plant height, sources of valuable traits. 
 

Рецензенти: 
Ткачик С.О. – канд. с.-г. наук 

Каражбей П.П. – канд. с.-г. наук  
Стаття надійшла до редакції 10.04.2018 



111

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

СЕ
Л

ЕК
Ц

ІЯ
 Т

А 
Н

АС
ІН

Н
И

Ц
ТВ

О

 
 
УДК 633.14: 631.522 
І.І. Губа, науковий співробітник 
В.М. Стариченко, канд. с-г наук 
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН» 
 

ЕКОЛОГІЧНА ПЛАСТИЧНІТЬ ТА СТАБІЛЬНІСТЬ 
КОЛЕКЦІЙНИХ ЗРАЗКІВ ЖИТА ОЗИМОГО ЗА 

ПРОДУКТИВНІСТЮ 
 

Підвищення адаптивного потенціалу жита озимого за різних умов 
вирощування є одним із важливих завдань в селекційнії культури. Здатність 
давати високі та сталі врожаї прямо залежить від адаптивного потенціалу 
рослин [1]. Тобто, створений селекційний матеріал, адаптований до різних 
екологічних умов вирощування, має оцінюватися не лише за потенціалом 
урожайності, але й за параметрами пластичності та стабільності [2].  

Зразки зі сильно вираженою пластичністю та сильно вираженою 
стабільністю не мають високої селекційної значущості для адаптивної 
селекції. Зразки із максимальним виразом пластичності відносять до тих що 
мають специфічну адаптивність. Вони можуть реалізувати потенціал 
продуктивності тільки у вузькій області зовнішнього середовища, зокрема 
з високим рівнем агротехніки, комфортними за гідротермічними умовами 
та відсутністю інфекцій. У свою чергу, крайній вираз гомеостазу вказує на 
відсутність можливості селекції за певною ознакою. Максимальний 
гомеостаз вказує на низьку реакцію на агротехнічні прийоми та 
неефективне управління урожаєм технологіями обробітку [3].  

На думку S.A. Eberhart і W.A. Russell, кращими є середньопластичні 
сорти з високими та середніми значеннями ознаки та високою стабільністю 
в різних умовах вирощування [4]. G. Wricke вважає, що найбільш 
адаптовані ті генотипи, які мають мінімальну взаємодію з середовищем чи 
високу стабільну реакцію ознаки властиву генотипу [5]. K.W. Finley та J.N. 
Wilkinson мають іншу точку зору, згідно з якою оптимальним сортозразок, 
той що характеризується високою загальною адаптивною здатністю та дає 
найбільший врожай у сприятливих умовах середовища, тим самим 
забезпечуючи максимальну стабільність у несприятливих умовах. Тобто, 
при створюванні сортів та гібридів важливо оцінити їх гомеостатичність, 
що основана на широкій нормі реакції, високому ступеню пластичності, а 
також на значному рівні адаптивного потенціалу [6]. В. М. Стариченко та 
інші [7] показали, що власне коефіцієнт регресії не є визначальним 
показником в селекції на адаптивну здатність. Кращими є сорти з високою 
загальною адаптивною здатністю, високим проявом ознаки та середньою 
пластичністю.  
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Мета дослідження – вивчити екологічну пластичність та стабільність 

(гомеостатичність) колекційних зразків жита озимого за масою зерна з 
головного колоса та масою зерна з рослини. 

Матеріал і методи досліджень. Дослідження проводилися протягом 
2014-2016 рр. у польовому досліді селекційної сівозміни ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» на чорноземних ґрунтах північної частини Лісостепу. 
Об’єктом дослідження слугували 7 зразків жита озимого, а саме 5 сортів та 
2 багатоквіткові інцухт-лінії. Новий багатоквітковий селекційний матеріал 
доцільно характеризувати за різними показниками [8]. 

Оцінку екологічної пластичності та стабільності проводили згідно 
методики і формул S.A. Eberhart, W.A. Russell [4]. Статистичну обробку 
вихідних даних проводили методом дисперсійного аналізу за Б.А. 
Доспєховим [9]. 

Кількісні методи оцінки екологічної пластичності та стабільності 
сортів сільськогосподарських культур були розроблені та застосовані 
багатьма дослідниками [4, 5, 7, 10]. Метод оцінки екологічної пластичності 
та стабільності сортозразків оснований на дисперсійному та регресійному 
аналізах, що дає можливість оцінити їх реакції в залежності від умов 
середовища. Коефіцієнт регресії (b) характеризує середню реакцію 
селекційної ознаки зразків на зміну умов середовища та показує 
пластичність селекційної ознаки, що дає можливість прогнозувати зміну 
ознаки. Чим вище значення коефіцієнта регресії, тим сорт більш чутливий 
до змін умов вирощування за роками. Якщо коефіцієнт регресії 
наближається до одиниці, то ознака не реагує на зміни умов середовища. 
Від’ємне значення коефіцієнта регресії вказує на зниження показника 
ознаки внаслідок вилягання чи ураження хворобами. Нульове або близьке 
до нуля значення – вказує на те, що зразок не реагує на зміну умов 
вирощування. 

Амплітуду коливання показників ознаки характеризує 
середньоквадратичне відхилення (S), чим менше числове значення, тим 
більш стабільніший прояв рівня ознаки за різних умов середовища. 
Коефіцієнт варіації (V) є відносний показник, що дозволяє судити про 
мінливість ознаки в досліджуваному варіаційному ряді. Середнє значення 
ознаки було розраховано із врахуванням стандартної похибки (x̄±Sx̄).  

Як характеристику продуктивності прийняли масу зерна з головного 
колоса та масу зерна з рослини.  

Результати досліджень. Серед наведених зразків найбільш 
реагуючим на погіршення умов вирощування за масою зерна з головного 
колоса був зразок Інтенсивне 95, у якого коефіцієнт регресії дорівнював 
1,87, середньоквадратичне відхилення 0,59, а коефіцієнт варіації 14,97 %, 
що вказують на його високу чутливість (табл. 1). Також чутливими до умов 
вирощування були зразки Пам'ять Худоєрка та лінія 15-14, у яких 
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коефіцієнти регресії становлять відповідно 1,36 та 1,40, 
середньоквадратичнє відхилення – 0,43 та 0,44 та коефіцієнт варіації – 13,28 
та 13,14 %. Проте, сорт-стандарт Пам'ять Худоєрка та лінія 15-14 
потребують високого рівня агротехніки та достатнього агрофону, тільки так 
вони даватимуть максимальну віддачу. 

Слабо реагуючими за масою зерна з головного колоса на зміну умов 
вирощування були зразки Левітан та Сіверське, коефіцієнти регресії у яких 
були 0,58 та 0,82 відповідно, середньоквадратичні відхилення – 0,18 та 0,26 
та коефіцієнти варіації – 4,41 та 6,61 %, що вказує на слабку реакцію зразків 
на покращення умов вирощування. 

 
Таблиця 1 - Маса зерна з головного колоса (г), показники 

пластичності та стабільності та параметри прояву ознаки у зразків 
жита озимого 

Сорт, інцухт-лінія 2014р. 2015р. 2016р. x̄±Sx̄ b S V,% 
Пам'ять Худоєрка 3,17 3,66 2,81 3,21±0,25 1,36 0,43 13,28 
Хамарка 3,01 2,76 2,67 2,81±0,10 0,21 0,18 6,26 
Сіверське* 3,95 4,07 3,58 3,87±0,15 0,82 0,26 6,61 
Інтенсивне 95* 4,13 4,36 3,25 3,91±0,34 1,87 0,59 14,97 
Левітан* 4,24 4,29 3,95 4,16±0,11 0,58 0,18 4,41 
Лінія 15-14* 3,31 3,85 2,97 3,38±0,26 1,40 0,44 13,14 
Лінія 17-14* 4,07 3,98 4,03 4,03±0,03 -0,07 0,05 1,12 
Індекс умов року 0,04 0,28 -0,33     

Примітка: *сорт та інцухт-лінія селекції ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
 
Найменш реагуючими за масою зерна з головного колоса на зміну 

умов вирощування були зразки Хамарка та лінія 17-14, у яких 
коефіцієнти регресії дорівнювали лише 0,21 та -0,07. Низькі значення 
середньоквадратичних відхилень – 0,18, 0,05 та коефіцієнтів варіації – 
6,26 та 1,12 %, вказують на високу стабільність (гомеостатичність) 
зразків та слабку реакцію на покращення умов середовища. Хоча 
зразки Левітан, Сіверське, Хамарка та інцухт-лінія 17-14 слабо 
реагують і на погіршення умов вирощування, тим самим забезпечують 
стабільну масу зерна з головного колоса.  

Лінії регресії таких зразків як Пам'ять Худоєрка (1), Інтенсивне 
95 (3) та лінії 15-14 (6) мали досить круті нахили над віссю абсцис (рис. 
1), а лінії регресії зразків – Хамарка (2), Сіверське (4), Левітан (5), та 
лінії 17-14 (7) мали незначні нахили. Все це підтверджує більшу 
реакцію зразків Пам'ять Худоєрка, Інтенсивне 95 та лінії 15-14 та вищу 
стабільність зразків Хамарка, Сіверське, Левітан та лінії 17-14 за 
зміною маси зерна з головного колоса в залежності від умов 
вирощування. 
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Примітка: 1 – Пам'ять Худоєрка; 2 – Хамарка; 3 – Інтенсивне 95; 4 – Сіверське; 
5 – Левітан; 6 – Інцухт-лінія 15-14; 7- Інцухт-лінія 17-14. 

 
Рис. 1. Залежність маси зерна з головного колоса від умов року 

 
Маса зерна з рослини – ознака, що обумовлює продуктивність 

сортозразку, тим самим характеризує його урожайність. Та сама аналогія 
розподілу зразків за пластичністю та стабільністю спостерігається і за 
масою зерна з рослини. Серед зразків, наведених у таблиці 2, найвищою 
середньою по роках досліджень масою зерна з рослини характеризувались 
три зразки, а саме Левітан (2,23±0,95 г), інцухт-лінії 15-14 (13,27±0,64 г) та 
17-14 (15,13±0,71 г). Левітан та 17-14 мали невисокі коефіцієнти регресії (-
0,67 та -0,31), середньоквадратичні відхилення (1,65, 1,24), що свідчить про 
їх стабільність. Хамарка та Сіверське мають дещо нижчі показники маси 
зерна з рослини (10,53±0,29 г та 11,35±0,11 г) але також показали високу 
гомеостатичність до умов вирощування на протязі років досліджень. Зразки 
Хамарка та Сіверське мають невисокі коефіцієнти регресії – 0,51 і -0,20, 
середньоквадратичні відхилення – 0,50 і 0,20, коефіцієнти варіації – 4,71 та  
1,73 %. Від’ємні значення коефіцієнтів регресії свідчать про високу 
стійкість зразків до несприятливих умов, проте їхня адаптивна здатність до 
покращення умов вирощування є досить низькою. 

Інцухт-лінія 15-14, Пам'ять Худоєрка та Інтенсивне 95 – пластичні 
зразки за масою зерна з рослини, що досить добре реагують на покращення 
умов вирощування та є сприйнятливими до умов року. Коефіцієнти регресії 
цих трьох зразків становлять 1,30, 1,33 та 1,63 відповідно, 
середньоквадратичні відхилення – 1,10, 1,18 та 1,40, коефіцієнти варіації – 
8,30, 10,64 та 13,03 %. 
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Таблиця 2. Маса зерна з рослини, показники пластичності та 
стабільності та параметри прояву ознаки у сортозразках жита 

озимого 
Сорт, інцухт-лінія 2014р. 2015р. 2016р. x̄±Sx̄ b S V,% 

Пам'ять Худоєрка 10,70 12,18 9,38 10,75±0,81 1,63 1,40 13,03 
Хамарка 10,88 10,74 9,96 10,53±0,29 0,51 0,50 4,71 
Сіверське* 11,20 11,27 11,57 11,35±0,11 -0,20 0,20 1,73 
Інтенсивне 95* 11,70 11,82 9,72 11,08±0,68 1,33 1,18 10,64 
Левітан* 13,90 10,60 12,20 12,23±0,95 -0,67 1,65 13,49 
Лінія 15-14* 13,40 14,30 12,11 13,27±0,64 1,30 1,10 8,30 
Лінія 17-14* 13,70 15,77 15,91 15,13±0,71 -0,31 1,24 8,18 
Індекс умов року 0,15 0,76 -0,91     

Примітка: *сорт та інцухт-лінія селекції ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
 
Лінії регресії зразків Пам'ять Худоєрка (1), Інтенсивне 95 (3) та 15-14 

мали більший нахил над віссю абсцис, що підтверджує їх вищу реагуючу 
здатність на умови вирощування. Лінії регресії зразка 17-14 (7) була майже 
паралельна осі абсцис, що підтверджує його високу стабільність при 
високій масі зерна з рослини.  

 
Примітка: 1 – Пам'ять Худоєрка; 2 – Хамарка; 3 – Інтенсивне 95; 4 – Сіверське; 
5 – Левітан; 6 – інцухт-лінія 15-14; 7- інцухт-лінія 17-14. 

 
Рис. 2. Залежність маси зерна з рослини від умов року 

 
Висновки.  
Було вивчено та оцінено екологічну пластичність та стабільність семи 

колекційних зразків жита озимого за масою зерна з головного колоса та 
масою зерна з рослини. Виявлено, що найбільш адаптивними та чутливими 
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до умов вирощування за зміною маси зерна з головного колоса та масою 
зерна з рослини були такі зразки, як Пам'ять Худоєрка, Інтенсивне 95 та 
інцухт-лінія 15-14. Зразки Хамарка, Сіверське та Левітан та інцухт-лінія 17-
14 показали свою високу стабільність до умов вирощування. Інцухт-лінія 
17-14 проявила себе як найкращий гомеостатичний зразок з високими 
показниками як маси зерна з головного колоса (4,03±0,03 г) так і найвищою 
масою зерна з рослини (15,13±0,71 г). 
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Цель исследований. Изучить экологическую пластичность и 
стабильность коллекционных образцов ржи озимой по массе зерна с 
главного колоса и массе зерна с растения. Материал и методы. 
Исследования проводились в 2014-2016 гг. в полевом опыте селекционной 
севооборота ННЦ «Институт земледелия НААН» на черноземных почвах 
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северной части Лесостепи. Объектом исследования служили 7 образцов 
ржи озимой, а именно 5 сортов и 2 инцухт-линии. Оценивали 
экологическую пластичность и стабильность семи коллекционных 
образцов ржи озимой по массе зерна с главного колоса и массе зерна с 
растения. Результаты исследований. Выявлено, что наиболее 
адаптивными и чувствительными к условиям выращивания за изменением 
массы зерна с главного колоса и массы зерна с растения были такие 
образцы, как Память Худоерка, Интенсивное 95 и инцухт-линия 15-14. 
Образцы Хамарка, Сиверское, Левитан и инцухт-линия 17-14 показали 
свою высокую стабильность к условиям выращивания. Выводы. 
Исследовано экологическую пластичность и стабильность семи 
коллекционных образцов ржи озимой по продуктивности (масса зерна с 
главного колоса и масса зерна с растения). Лучшим гомеостатическим 
образцом была инцухт-линия 17-14, которая имела низкие показатели 
коэффициента регрессии, а именно -0,07 и -0,31, и высокое значение массы 
зерна с главного колоса (4,03 ± 0,03 г) и наивысшую массу зерна с растения 
(15,13 ± 0,71 г). 

Ключевые слова: рожь озимая, селекция, адаптация, 
многоцветковость, сорт, инцухт-линия, коллекционные образцы, 
коэффициент регрессии (пластичности). 
 

The purpose of research was to study ecological plasticity and stability of 
collected samples of winter rye on the weight of grain from the head spike and 
weight of grain from the plant. Material and methods. The research was 
conducted during 2014-2016 in the field experiment in breeding crop rotation of 
the NSC «Institute of Agriculture of the NAAS» on black soils of the northern part 
of the forest-steppe of Ukraine. The objects of the study were 7 samples of winter 
rye, namely 5 varieties and 2 inbreed-lines. The ecological plasticity and stability 
of seven collected samples of winter rye for the weight of grain from the head 
spike and from the plant was evaluated. Results. It was found that the most 
adaptive and sensitive to growing conditions by changing the weight of grain 
from the head spike and the weight of grain from the plant were samples Pamiat 
Khudoerka, Intensivne 95 and inbreed-line 15-14. Samples such as Khamarka, 
Siverske, Levitan and inbreed-line 17-14 showed their high stability to growing 
conditions. Conclusions. The ecological plasticity and stability of seven 
collected samples of winter rye according to productivity (weight of grain from 
the head spike and weight of grain from the plant) have been established. The 
best homeostatic sample revealed an inbreed-line 17-14 that had low regression 
coefficients, namely -0.07 and -0.31, and high values of the weight of grain from 
the head spike (4,03 ± 0,03 g) and the highest weight grains from the plant (15.13 
± 0.71 g). 
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Вступ. Відомо, що при весняному висіві озимі форми (жито, пшениця, 
ячмінь) інтенсивно зростають, кущаться, але, на відміну від ярих форм, не 
переходять до репродукції, не виколошуються. Відмінності між озиминою 
і ярими формами зернових культур обумовлені генетично. Дослідження 
ряду вчених показали, що для переходу до репродукції озимі рослини 
мають потребу протягом певного часу в дії знижених температур. У 
природних умовах при осінньому висіві озимі рослини підпадають під 
тривалий вплив знижених температур і нормально виколошуються. Саме 
ця особливість озимих рослин дозволяє їм переносити зимові умови. 

Виявилось, що якщо піддати дії пониженої температури накільчене 
насіння озимих культур протягом певного часу дружно переходить до 
репродукції (виколошується) і при весняному висіві. Саме це і дало 
підставу для введення терміну «верналізація» [1, 2]. 

Аналіз літературних даних, постановка проблеми. Реакція на 
температурний і світловий вплив дозволяє рослинам адаптуватися до умов 
їх існування, використовуючи найбільш сприятливий строк цвітіння і 
плодоношення [3, 4]. Перехід рослини до цвітіння та плодоношення має дві 
фази: індукцію і евокацію. У фазі індукції рослина реагує на 
екологобіологічні фактори – температуру (верналізація) і довжину 
світлового дня (фотоперіодизм), а також на вік рослини (ендогенна 
регуляція). Саме ці фактори створюють флоральний стимул для рослин, 
тобто стимулюють перехід до стадії цвітіння. У фазі евокації (від лат. 
Evocatio - викликання) в апікальних (верхівкових) меристемах 
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відбуваються кількісні і якісні біохімічні зміни, що призводять до 
закладання і формування квіток [5, 6]. 

Верналізація (яровизація) – процес, що протікає в озимих форм 
однорічних і дворічних рослин під дією низьких позитивних температур 
певної тривалості, що сприяє прискореному розвитку цих рослин; 
фізіологічна реакція рослин на охолодження, викликана адаптацією до 
сезонних змін помірного клімату [7]. Здатність м’якої пшениці до 
репродуктивного розвитку пов’язана з функціонуванням генів Vrn 
(vernalization – верналізація, яровизація) і Ppd (photoperiodic – 
фотоперіодичність). У озимої пшениці гени обох систем розвитку 
знаходяться в рецесивному стані – vrn vrn ppd ppd. Такий генотип зумовлює 
обов’язкову потребу в яровизації та довгому дні. Верналізацією називають 
також агротехнічний прийом тривалого витримування накільченого 
насіння за низьких позитивних температур перед посівом, що дозволяє 
скоротити терміни вегетації рослин, зокрема, висівати озимі культури 
навесні [7, 8]. Це також оснований на цьому явищі агротехнічний прийом 
контрольованого охолодження зерен перед їх висівом в грунт, що дозволяє 
скоротити строки вегетації рослин, і в окремих випадках забезпечити їх 
дозрівання в більш холодному кліматі [8]. 

Даний агроприйом розроблявся вітчизняними та зарубіжними 
спеціалістами: масове, хоча і не зовсім успішне введення його на полях 
проводилося в 1930-х роках, але пізніше дослідження по верналізації були 
припинені (за виключенням культури проса і картоплі) через недоліки 
даного методу, які полягали в підвищенні трудоємкості польових робіт, 
невизначеності ефекту від масової верналізації та можливості 
пошкодження зерна, що покільчилось при його несвоєчасному висіві [9]. 

На сьогодні техніка верналізації знаходить застосування саме в 
селекції, дозволяючи отримувати додаткові покоління рослин в 
селекційних камерах і теплицях, тому була підтримана Н.І. Вавіловим та 
іншими вченими того часу [10]. 

Для проходження верналізації насінню необхідні вода і кисень, 
оскільки проходять зміни, пов'язані з диханням і є потреба у великій 
кількості води. Для верналізації також необхідні цукри і вуглеводи (проте 
без останніх стадія верналізації може завершитися, хоча буде протікати 
повільніше) [10]. У світовій науці існує поділ рослин на три групи. До 
першої групи належать рослини, які не можуть перейти до цвітіння без дії 
знижених температур (такими є озимі, дворічники і деякі види багаторічних 
рослин). До другої групи належать рослини, зацвітання яких 
прискорюється після дії на них знижених температур (проте подібний 
вплив для їх розвитку необов'язковий). До третьої групи належать рослини, 
які не потребують впливу на них знижених температур для переходу до 
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цвітіння (ярі). Для підготовки до закладання квіток різним видам рослин 
необхідні різні діапазони знижених температур. 

Мета досліджень. Встановити потребу у верналізації шляхом 
застосування весняного строку висадки яровизаційного пророслого насіння 
різних колекційних зразків пшениці озимої м’якої. Матеріал та методика. 
Матеріалом для досліджень було насіння 24 сортів пшениці озимої м'якої 
(Triticum aestivum L.), відібране з робочої колекції відділу селекції та 
насінництва зернових культур, яке витримували зволоженим в спеціальних 
посудинах (бюксах) певний період (рис. 1). Насіння кожного з сортів 
відділяли від сміття, відкидали недорозвинене та пошкоджене. Відібранне 
здорове насіння (по 20 г) замочували в 3-4 кратному об΄ємі дистильованої 
води на 24 години. Промите насіння розкладали в ростильні бюкси, які були 
попередньо підготовлені (на дно кожного бюкса, обробленого засобами для 
миття, промитого дистильованою водою та протертого 70% етанолом, 
клали фільтрувальний папір, змочений у воді). Кожен бюкс відповідно 
підписувався. Бюкси з насінням викладали закритими в ящики та 
розташовували у термостаті лдя пророщування при температурі +20˚С на 
дві доби. Триденні проростки розташовували у холодильнику при 
температурі +1-+3˚С з метою верналізації. 

Дослід проводили в п’яти варіантах – по два повторення в кожному. 
Перший варіант закладався на 60 днів, другий – на 50 днів, третій – на 40, 
четвертий – на 30 і п’ятий – на 20 днів відповідно. 

З ростильних бюксів регулярно видаляли насіння, уражене інфекцією; 
один-два рази на тиждень при необхідності насіння зволожували водою за 
допомогою піпетки по 5 мл на бюкс. 

Верналізаційна потреба сортів пшениці озимої м’якої вивчалася у 
2014-2016 рр. на фоні весняного посіву (рис. 2) після попередньої 
верналізації пророслого насіннєвого матеріалу впродовж 20, 30, 40, 50 та 60 
діб. Щоб не допустити додаткової верналізації у польових умовах, посів 
проводили у пізні строки (23-25 квітня). 

Відмічали дату виколошування кожного зразка у кожному варіанті. 
Якщо зразок повністю виколошувався і достигав до збирання з поля ярої 
пшениці, то термін верналізації вважався достатнім для задоволення 
верналізаційної потреби сорту. 

Було відібрано такі сорти: Поліська 90, Перлина Лісостепу, Аналог, 
Столична, Артеміда, Бенефіс, Краєвид, Ольжана, Пам’яті Гірка, Кесарія 
Поліська, Водограй, Цвіт калини, Копилівчанка, Гном, Поліська 29, 
Поліська 92, Поліська 95, Миронівська сторічна, Мирлена, Фаворитка, 
Колумбія, Вінничанка, Повернa. За стандарт взяли сорт Миронівська 808. 

Результати досліджень. Верналізація для озимих культур є 
важливою стадією, адже від її перебігу залежить подальша здатність до 
колосіння, а отже і врожайність. Значний вплив на зимо- та морозостійкість 
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рослини має не стільки проходження нею всього процесу верналізації, 
скільки його перебіг. Сорти, в яких верналізаційний процес проходить 
повільно, є більш загартованими і підготовленими до низьких температур, 
а ті, у яких цей процес є прискореним, входять в генеративний стан ще на 
початку зими, не набуваючи достатньої загартованості. Як результат, 
вимерзання та зменшення врожайності. 

В кожен бюкс насипали по 20 г насіння відібраного зразка пшениці 
озимої, зволоженого дистильованою водою і пророщували в термостаті при 
температурі +20 ˚С. Після появи проростків (2-3 мм) бюкси ставили в 
холодильну камеру на верналізацію за температури +1-+3˚С (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Верналізація накільченого насіння озимих зразків 
пшениці при температурі +1-+3˚С протягом 60 діб у алюмінієвих 

бюксах 
 
Проверналізоване насіння висаджували весною в пізні строки (23 

квітня), добре зволожуючи грунт водою. Світло, тепло і достатня кількість 
вологи сприяли швидкому приживанню проростків та подальшому росту і 
розвитку рослин (рис. 2). 
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Рис. 2. Ріст і розвиток рослин навесні після верналізації 
порівняно із колекційними зразками за сівби під зиму 

 
Для більш достовірної оцінки отриманих результатів дослідження ми 

використали такі статистичні показники, як коефіцієнт пластичності та 
стабільності. Коефіцієнт пластичності дає змогу охарактеризувати певний 
сорт на його реакцію щодо зміни умов середовища вирощування, а 
коефіцієнт стабільності – стабільність цієї реакції. 

Отримані дані щодо верналізаційної потреби досліджуваних сортів за 
період з 2014 по 2016 роки, а також результати проведеного аналізу 
представлено у таблиці 1. 

Аналіз стабільності і пластичності дозволяє оцінити сорти не лише за 
середніми показниками, але і за пластичністю (bi), яка відображає реакцію 
сорту на зміну умов середовища та стабільністю (S2i) цієї реакції. 
Стабільним є сорт, у якого коефіцієнт регресії дорівнює 1, а відхилення від 
лінії регресії мінімальне. При такому поєднанні параметрів і високій 
середній врожайності сорт можна вважати ідеальним. При порівнянні 
показників пластичності досліджуваних сортів генотипи з коефіцієнтом 
bi˃1 відносять до високо пластичних, а при 1˃bi=0 сорт відносять до 
відносно низькопластичних. 

Сортом-стандартом в даному дослідженні було доцільно взяти сорт з 
дуже високою тривалістю верналізації (60 діб) – Миронівська 808, що 
підтверджують і дослідження інших вчених. Даний сорт є стабільним по 
цьому показнику, найбільш зимостійким в селекційному процесі та 
відносно низькопластичним згідно з проведеним дослідженням. Вища 
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потреба в яровизації (47-53 доби) відмічено у зразків – Поліська 90, 
Перлина Лісостепу, Столична, Краєвид, Ольжана, Водограй, Фаворитка, 
Колумбія. Частка зразків з вищою потребою у верналізації склала 33,3 %. 
Середню потребу (37-43 доби) мали зразки Аналог, Артеміда, Бенефіс, 
Пам’яті Гірка, Кесарія Поліська, Цвіт Калини, Копилівчанка, Поліська 29, 
Поліська 92, Поліська 95, Миронівська Сторічна, Мирлена, Вінничанка, 
Поверна. Частка зразків з потребою у верналізації 37-43 доби була 
найвищою та склала 58,3 %. Карликовий зразок Гном мав нижчу 
верналізаційнупотребу – 30 діб, відповідно його частка склала 4,2 %. 

 
Таблиця 1 - Верналізаційна потреба сортів пшениці озимої 

м’якої (середнє за 2014-2016 рр., днів) 

№ Cорт 

Рі
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1 
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2 
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3 
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, 
S2 i 

1 
Миронівська 808 (St.) 
(МІП) 60 60 60 60 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 Поліська 90 (ІЗ) 50 60 50 53,33 1,79 21,65 1,67 24,81 

3 
Перлина Лісостепу 
(БДСС) 50 50 50 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 Аналог (ІЗ) 40 40 50 43,33 -2,04 27,95 -1,95 9,69 
5 Столична (ІЗ) 50 50 50 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 Артеміда (ВНІС+ІЗ) 40 40 30 36,67 2,04 27,95 1,95 9,69 
7 Бенефіс (ІЗ) 40 40 40 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 Краєвид (ІЗ) 50 40 50 46,67 -1,79 21,65 -1,67 24,81 
9 Ольжана (ІЗ) 50 50 50 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 Пам’яті Гірка (ІЗ) 40 50 40 43,33 1,79 21,65 1,67 24,81 
11 Кесарія Поліська (ІЗ) 50 50 30 43,33 4,07 111,81 3,91 38,76 
12 Водограй (ІЗ) 50 50 50 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
13 Цвіт калини (ІЗ) 40 40 40 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
14 Копилівчанка (ІЗ) 40 40 30 36,67 2,04 27,95 1,95 9,69 
15 Гном () 30 30 30 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
16 Поліська 29 (ІЗ) 40 40 40 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
17 Поліська 92 (ІЗ) 40 50 40 43,33 1,79 21,65 1,67 24,81 
18 Поліська 95 (ІЗ) 40 50 40 43,33 1,79 21,65 1,67 24,81 

19 
Миронівська Сторічна 
(МІП) 40 50 30 40,00 3,83 98,79 3,63 3,49 

20 Мирлена (МІП) 40 40 40 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

21 
Фаворитка (ІФРГ, 
МІП) 50 50 50 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

22 Колумбія (МІП, ІФРГ) 50 60 40 50,00 3,83 98,79 3,63 3,49 
23 Вінничанка (ІФРГ) 40 40 30 36,67 2,04 27,95 1,95 9,69 
24 Поверна (ІР) 50 50 30 43,33 4,07 111,81 3,91 38,76 

Індекси умов 0,330 2,418 -2,747      
 
Погодні умови досліджуваних років значно різнилися. У 2014 році 

надмірна волога навесні і влітку дала можливість швидкому приживанню 
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проростків та хорошому росту і розвитку рослин. Колосіння проходило 
швидше, однак, періодичні зливи з сильним вітром у період дозрівання 
призвели до вилягання пшениці. У 2015 р. дефіцит опадів та спекотна 
погода зі значними перепадами температури, а у 2016 р. інтенсивне 
накопичення тепла значно прискорило розвиток зернових і, відповідно, 
скоротило період вегетації.  

За таких погодних умов ступінь варіювання верналізаційної потреби 
2015 року був вищим, ніж у 2014 році на 10 діб у зразків Поліська 90, 
Пам’яті Гірка, Поліська 92, Поліська 95, Миронівська Сторічна та Колумбія 
і нижчою на 10 діб у зразка Краєвид. Відповідно, 2016 року ступінь 
варіювання верналізаційної потреби був вищим, ніж у 2014 році на 10 діб у 
зразка Аналог. Нижчим на 10 діб у сортів Артеміда, Копилівчанка, 
Миронівська Сторічна, Колумбія, Вінничанка та на 20 діб у Кесарії 
Поліської та Поверни. Отже, погодні умови 2015 і 2016 років значно 
вплинули на ступінь варіювання верналізаційної потреби і привели до 
коливання її від 10 до 20 діб. 

Згідно з проведеним дослідженням сорти Поліська 90, Артеміда, 
Пам’яті Гірка, Кесарія Поліська, Копилівчанка, Поліська 92, Поліська 95, 
Миронівська Сторічна, Колумбія, Вінничанка та Поверна відносяться до 
високопластичних. 

До групи відносно низькопластичних слід віднести сорти Перлина 
Лісостепу, Аналог, Столична, Бенефіс, Краєвид, Ольжана, Водограй, Цвіт 
калини, Гном, Поліська 29, Мирлена та Фаворитка, однак вони є 
стабільними (0,00) за строкатих (лімітуючих) умов температурного 
режиму. 

Висновки.  
1. За результатами проведених лабораторних досліджень сорти, які 

вивчалися, класифіковані за коефіцієнтами стабільності та пластичності: 
Поліська 90, Артеміда, Пам’яті Гірка, Кесарія Поліська, Копилівчанка, 
Поліська 92, Поліська 95, Миронівська Сторічна, Колумбія, Вінничанка та 
Поверна виявилися високопластичними. 

2. Сорти Перлина Лісостепу, Аналог, Столична, Бенефіс, Краєвид, 
Ольжана, Водограй, Цвіт калини, Гном, Поліська 29, Мирлена та 
Фаворитка є низькопластичими. Це дає можливість рекомендувати останні 
як генетичні джерела ознаки зимостійкості при створенні нових ліній та 
сортів пшениці озимої. Слід відмітити, що ці сорти є стабільними за 
строкатих (лімітуючих) умов температурного режиму. 

3. Вивчення процесу верналізації не тільки широко відомих, а й нових 
сортів є досить важливою складовою нормальної зимостійкості озимини та 
покращення показників урожайності на виробництві, враховуючи певні 
зміни клімату та різкі перепади температур впродовж доби. 
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Мета досліджень. Встановити потребу у верналізації шляхом 

застосування весняного строку висадки проверналізованого пророслого 
насіння різних колекційних зразків пшениці озимої м’якої. Матеріал та 
методика. Матеріалом для досліджень було накільчене насіння 24 сортів 
пшениці озимої м'якої (Triticum aestivum L.), відібране з робочої колекції 
відділу селекції та насінництва зернових культур, яке витримували 
зволоженим до накільчення в спеціальних посудинах (бюксах) та закладали 
на певний період у холодильну камеру. Дослід проводили в п’яти варіантах 
– по два повторення в кожному. Кожен ящик – це один варіант. Перший 
варіант закладався на 60 днів, другий – на 50 днів, третій – на 40, 
четвертий – на 30 і п’ятий – на 20 днів відповідно. Верналізація 
(яровизація) – процес, що протікає в озимих форм однорічних і дворічних 
рослин під дією низьких позитивних температур певної тривалості, що 
сприяє прискореному розвитку цих рослин; фізіологічна реакція рослин на 
охолодження, викликана адаптацією до сезонних змін помірного клімату. 
Це також оснований на цьому явищі агротехнічний прийом 
контрольованого охолодження зерен перед їх висівом в грунт, що дозволяє 
скоротити строки вегетації рослин, і в окремих випадках забезпечити їх 
дозрівання в більш холодному кліматі. Верналізаційна потреба сортів 
пшениці озимої м’якої вивчалася у 2014-2016 рр. на фоні весняного посіву 
після попередньої верналізації пророслого насіннєвого матеріалу впродовж 
20, 30, 40, 50 та 60 діб. Щоб не допустити додаткової верналізації у 
польових умовах, посів проводили у пізні строки (23-25 квітня). Відмічали 
дату виколошування кожного зразка у кожному варіанті. Якщо зразок 
повністю виколошувався і достигав до збирання з поля ярої пшениці, то 
термін верналізації вважався достатнім для задоволення верналізаційної 
потреби сорту. Результати досліджень. Стандарт пшениці озимої 
м’якої Миронівська 808 мав найвищу потребу в верналізації – 60 діб. Даний 
зразок є стабільним за цим показником та найбільш зимостійким в 
селекційному процесі. Вища потреба у верналізації (47-53 доби) відмічена у 
зразків – Поліська 90, Перлина Лісостепу, Столична, Краєвид, Ольжана, 
Водограй, Фаворитка, Колумбія. Частка зразків з вищою потребою у 
верналізації склала 33,3 %. Середню потребу (37-43 доби) мали зразки 
Аналог, Артеміда, Бенефіс, Пам’яті Гірка, Кесарія Поліська, Цвіт Калини, 
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Копилівчанка, Поліська 29, Поліська 92, Поліська 95, Миронівська 
Сторічна, Мирлена, Вінничанка, Поверна. Частка зразків з потребою у 
верналізації 37-43 доби була найвищою та склала 58,3 %. Карликовий зразок 
Гном мав нижчу верналізацію 30 діб, – відповідно, частка склала 4,2 %. 
Встановлено ступінь варіювання верналізаційної потреби у 2015 році до 
2014 року з коливанням +10 діб у зразків Поліська 90, Пам’яті Гірка, 
Поліська 92, Поліська 95, Миронівська Сторічна, Колумбія; -10 діб – 
Краєвид. Відповідно у 2016 році до 2014 року +10 діб – Аналог; -10 діб – 
Артеміда, Копилівчанка, Миронівська Сторічна, Колумбія, Вінничанка; -20 
діб – Кесарія Поліська, Поверна. Висновки. В селекційному процесі для 
підвищення зимостійкості краще використовувати зразки з потребою у 
верналізації 47-60 діб. Це зразки Миронівська 808, Поліська 90, Перлина 
Лісостепу, Столична, Краєвид, Ольжана, Водограй, Фаворитка, Колумбія. 
Погодні умови за період дослідження значно вплинули на формування зерна 
та в подальшому на ступінь варіювання верналізаційної потреби і у 2015-
2016 роках привели до коливання її від 10 до 20 діб. Встановлення потреби 
у верналізації шляхом застосування весняного строку висадки 
верналізованого пророслого насіння різних колекційних зразків пшениці 
озимої м’якої дає можливість створювати новий вихідний матеріал, 
стійкий до біотичних та абіотичних чинників. 

Ключові слова: верналізація, яровизаційна потреба, пшениця озима 
м'яка, колекційні зразки, накільчене насіння, ступінь варіювання, ростильні 
бюкси, вегетація. 

 
Цель исследований. Установить потребность в вернализации путем 

применения весеннего срока высадки яровизированных проросших семян 
различных коллекционных образцов пшеницы озимой мягкой. Материал и 
методика. Материалом для исследований были наклюнутые семена 24 
сортов пшеницы озимой мягкой (Triticum aestivum L.), отобранных из 
рабочей коллекции отдела селекции и семеноводства зерновых культур, 
которое выдерживали увлажненным до наклёвывания в специальных 
сосудах (бюксах) и закладывали на определенный период в холодильную 
камеру. Опыт проводили в пяти вариантах - по два повторения в каждом. 
Первый вариант закладывался на 60 дней, второй - на 50 дней, третий - на 
40, четвертый - на 30 и пятый - на 20 дней соответственно. Вернализация 
(яровизация) - процесс, протекающий в озимых форм однолетних и 
двулетних растений под действием низких положительных температур 
определенной длительности, способствует ускоренному развитию этих 
растений; физиологическая реакция растений на охлаждение, вызванное 
адаптацией к сезонным изменениям умеренного климата. Это также 
основан на этом явлении агротехнический прием контролируемого 
охлаждения зерен перед их посевом в грунт, что позволяет сократить 
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сроки вегетации растений, и в отдельных случаях обеспечить их 
созревания в более холодном климате. Вернализационная потребность 
сортов пшеницы озимой мягкой изучалась в 2014-2016 гг. На фоне 
весеннего высаживания после предварительной вернализации проросшего 
семенного материала в течение 20, 30, 40, 50 и 60 суток. Чтобы не 
допустить дополнительной вернализации в полевых условиях, высадку 
проводили в поздние сроки (23-25 апреля). Отмечали дату выколашивания 
каждого образца в каждом варианте. Если образец полностью 
выколашивался и созревал к уборке с поля яровой пшеницы, то срок 
вернализации считался достаточным для удовлетворения 
вернализационной потребности сорта. Результаты исследований. 
Стандарт пшеницы озимой мягкой Мироновская 808 имел самую высокую 
потребность в вернализации - 60 суток. Данный образец является 
стабильным по этому показателю и наиболее зимостойким в 
селекционном процессе. Возросшая потребность в вернализации (47-53 
суток) отмечена у образцов - Полесская 90, Жемчужина Лесостепи, 
Столичная, Краевид, Ольжана, Водограй, Фаворитка, Колумбия. Доля 
образцов с высшей потребностью в вернализации составила 33,3%. 
Среднюю потребность (37-43 суток) имели образцы Аналог, Артемида, 
Бенефис, Памяти Гирка, Кесария Полесская, Цвет Калины, Копиливчанка, 
Полесская 29, Полесская 92, Полесская 95, Мироновская Столетняя, 
Мирлена, Винничанка, Поверна. Доля образцов с необходимостью в 
вернализации 37-43 суток была самой большей и составила 58,3%. 
Карликовый образец Гном имел низкую вернализацию – 30 суток, - 
соответственно его доля составила 4,2%. Установлена степень 
варьирования вернализационной потребности в 2015 году к 2014 году с 
колебанием +10 суток в образцов Полесская 90, Памяти Гирка, Полесская 
92, Полесская 95, Мироновская Столетняя, Колумбия; -10 суток - Краевид. 
Соответственно в 2016 году к 2014 году +10 суток - Аналог; -10 суток - 
Артемида, Копиливчанка, Мироновская Столетняя, Колумбия, 
Винничанка; -20 суток - Кесария Полесская, Поверна. Согласно 
проведенному исследованию сорта Полесская 90, Артемида, Памяти 
Гирка, Кесария Полесская, Копиливчанка, Полесская 92, Полесская 95, 
Мироновская Столетняя, Колумбия, Винничанка и Поверна относятся к 
высокопластичным. В группу относительно низкопластичних следует 
отнести сорта Жемчужина Лесостепи, Аналог, Столичная, Бенефис, 
Краевид, Ольжана, Водограй, Цвет калины, Гном, Полесская 29, Мирлена 
и Фаворитка, – они являются стабильными при пестрых (лимитирующих) 
условиях температурного режима. Выводы. В селекционном процессе для 
повышения зимостойкости лучше использовать образцы с 
необходимостью в вернализации 47-60 суток. Это образцы Мироновская 
808, Полесская 90, Жемчужина Лесостепи, Столичная, Краевид, Ольжана, 
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Водограй, Фаворитка, Колумбия. Погодные условия за период исследования 
значительное влияние на формирование зерна и в дальнейшем на степень 
варьирования вернализационой потребности и в 2015-2016 годах привели к 
колебанию ее от 10 до 20 суток. Установление потребности в 
вернализации путем применения весеннего срока высадки вернализованных 
проросших семян различных коллекционных образцов пшеницы озимой 
мягкой дает возможность создавать новый исходный материал, 
устойчивый к биотических и абиотических факторов. По результатам 
проведенных лабораторных исследований сорта, которые изучались, 
классифицированы по коэффициентам стабильности и пластичности: 
Полесская 90, Артемида, Памяти Гирка, Кесария Полесская, 
Копиливчанка, Полесская 92, Полесская 95, Мироновская Столетняя, 
Колумбия, Винничанка и Поверна оказались высокопластичные. Сорта 
Жемчужина Лесостепи, Аналог, Столичная, Бенефис, Краевид, Ольжана, 
Водограй, Цвет калины, Гном, Полесская 29, Мирлена и Фаворитка 
являются низькопластичимы. Это дает возможность рекомендовать 
последние как генетические источники признака зимостойкости при 
создании новых линий и сортов озимой пшеницы. 

Ключевые слова: вернализация, яровизационная потребность, 
пшеница озимая мягкая, коллекционные образцы, наклюнутые семена, 
степень варьирования, ростильные бюксы, вегетация. 

 
The purpose of research. Establish the need for vernalization by applying 

the spring term for planting sprouting germinated seeds of various collection 
samples of winter soft wheat. 

Material and methods. The research material included seeds of 24 wheat 
varieties of winter soft wheat (Triticum aestivum L.), selected from the working 
collection of the plant breeding and seed production department, which was kept 
moist until bored in special vessels (bottles) and placed in a refrigerating 
chamber for a certain period. The experiment was carried out in five variants - 
two repetitions in each. The first option was laid for 60 days, the second for 50 
days, the third for 40, the fourth for 30 and the fifth for 20 days, respectively. 

Vernalization (yarovization) - a process occurring in winter forms of 
annual and biennial plants under the influence of low positive temperatures of a 
certain length, which promotes accelerated development of these plants; The 
physiological reaction of plants to cooling caused by adaptation to seasonal 
changes in temperate climate. It is also based on this phenomenon an agronomic 
technique for controlling the cooling of grains before sowing them into the soil, 
which reduces plant growth periods and, in some cases, ensures their maturation 
in a colder climate. The vernalization requirement of winter wheat varieties was 
studied in 2014-2016. Against the background of spring planting after 
preliminary vernalization of germinated seed material for 20, 30, 40, 50 and 60 
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days. In order to prevent additional vernalization in the field, the disembarkation 
was carried out at a later date (April 23-25). Noted the date vykolashivaniya 
each sample in each version. If the sample was fully cultivated and ripened for 
harvesting from the spring wheat field, then the validation period was considered 
sufficient to meet the verticalization needs of the variety. 

The results of research. The standard of soft winter wheat Mironovskaya 
808 had the highest need for vernalization - 60 days. This sample is stable in this 
indicator and the most winter-hardy in the selection process. The increased need 
for vernalization (47-53 days) was noted for the samples - Poliska 90, Perlina 
Lisostepu, Stolichna, Kraevid, Olzhana, Vodogray, Favoritka, Columbia. The 
share of samples with the highest need for vernalization was 33.3%. The samples 
of Analog, Artemida, Benefis, Pamyati Gyrka, Kesaria Poliska, Tsvit Kaliny, 
Kopilivchanka, Poliska 29, Poliska 92, Poliska 95, Mironovska Storichna, 
Mirlena, Vinnichanka, Poverna had average demand (37-43 days). The share of 
samples with the need to vernalize 37-43 days was the largest and amounted to 
58.3%. The dwarf dwarf pattern had a low vernalization - 30 days, - respectively, 
its share was 4.2%. The degree of variation of the verticalization requirement in 
2015 by 2014 with a fluctuation of +10 days in the samples of Poliska 90, 
Pamyati Gyrka, Poliska 92, Poliska 95, Mironovska Storichna, Columbia was 
established; -10 days - Kraevid. Accordingly, in 2016 by 2014 +10 days - 
Analog; - 10 days - Artemida, Kopilivchanka, Mironovska Storichna, Columbia, 
Vinnichanka; -20 days - Kesaria Poliska, Poverna. According to the study, the 
varieties Poliska 90, Artemida, Pamyati Girka, Kesaria Poliska, Kopilivchanka, 
Poliska 92, Poliska 95, Mironovska Storichna, Columbia, Vinnichanka and 
Poverna are highly plastic. The group of relatively low-plastic should include the 
Perlina Lisostepu, Analog, Stolichna, Benefis, Kraevid, Olzhana, Vodogray, 
Tsvit kaliny, Gnom, Poliska 29, Mirlena and Favoritka, they are stable under the 
variegated (limiting) conditions of the temperature regime. 

Conclusions. In the breeding process, it is better to use samples with the 
need to vernalize 47-60 days to increase winter hardiness. These are samples of 
Mironovskaya 808, Poliska 90, Perlina Lisostepu, Stolichna, Kraevid, Olzhana, 
Vodogray, Favoritka, Columbia. The weather conditions during the study period 
had a significant effect on the grain formation and further on the degree of 
variation of the verticalization need and in 2015-2016 led to its fluctuation from 
10 to 20 days. Establishing the need for vernalization by applying the spring term 
of planting vernalized germinated seeds of various collection samples of winter 
soft wheat makes it possible to create a new source material that is resistant to 
biotic and abiotic factors. According to the results of laboratory studies, the 
varieties that were studied were classified according to the factors of stability 
and plasticity: Poliska 90, Artemida, Pamyati Girka, Kesaria Poliska, 
Kopilivchanka, Poliska 92, Poliska 95, Mironovska Storichna, Columbia, 
Vinnichanka and Poverna turned out to be highly plastic. The varieties Perlyna 
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Lisostepu, Analog, Stolichna, Benefis, Kraevid, Olzhana, Vodogray, Tsvit kaliny, 
Gnom, Poliska 29, Mirlena and Favoritka are low-plastic. This makes it possible 
to recommend the latest as genetic sources of signs of winter hardiness when 
creating new lines and varieties of winter wheat. 

Key words: vernalization, vernalization need, soft winter wheat, collection 
specimens, pecked seeds, degree of variation, growth buds, vegetation. 
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Вимоги до структури та оформлення наукових статей 
 
1. Наукова стаття повинна містити такі необхідні елементи: 

- вступ; 
- 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), посада, науковий ступінь, вчене звання; 
 - повна назва установи; 
 - назва статті – по центру (виділеними прописними літерами); 
 - анотація українською, англійською, російською мовами (200–250 слів  кожна); 
анотація повинна бути структурованою, містити мету дослідження та застосовані 
методи, основні одержані висновки; 
 - 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. 

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, розмір  кеглю 14, 
міжрядковий інтервал –  1.5, формат А4 з полями: ліве, праве, верхнє та нижнє – 
2 см. Порядок абзацу виділяється відступом 1,25. 

5. Посилання на джерела в тексті: бібліографічний опис оформлюється 
згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 «Система стандартів з інформації, бібліотечної та 
видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні 
вимоги та правила складання». 

6. Стаття подається мовою оригіналу (українською, російською, 
англійською) у електронному варіанті (електронна версія статті надсилається на 
E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net, назва файла – прізвище першого автора англійською 
мовою), фото і графіки (окремими файлами в форматі ipeg та Excel). 
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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. 

 
Статті друкуються в авторській редакції 

 
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 
Стаття, що не відповідає вказаним вимогам  редакцією 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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