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Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

УДК 633.853.494: 631.51.01:631.81  
Л.В. Губенко, канд. с.-г. наук 
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН» 

ВПЛИВ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ РІПАКУ 
ОЗИМОГО ЗА РІЗНИХ СПОСОБІВ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ 

Ріпак озимий — одна з важливих сільськогосподарських культур зони 
Лісостепу. Завдяки широкому попиту на рослинні олії і високобілкові ко-
рми ріпак протягом останнього десятиріччя значно зміцнив свої конкурен-
тні позиції на міжнародному ринку олії та жирів, а створення сучасних ви-
сокопродуктивних сортів і гібридів сприяло впровадженню цієї олійної ку-
льтури у сільське господарство, збільшенню посівних площ, удоскона-
ленню технології вирощування ріпаку з високим рівнем рентабельності [3, 
4, 6]. 

Одним із чинників, які регулюють і створюють умови для формування 
врожаю є система основного обробітку ґрунту, оскільки вона спрямована 
на оптимізацію агрофізичних властивостей ґрунту, мобілізацію елементів 
живлення, контролювання та регулювання кількості бур'янів, шкідників, 
розвитку хвороб, якісну заробку добрив, насіння, рослинних решток. Під 
польові культури, як відомо, найпоширенішими є полицевий, безполицевий 
і нульовий обробітки ґрунту. Основне завдання обробітку ґрунту полягає в 
створенні сприятливих умов для росту й розвитку рослин. В деяких випад-
ках перевагу надають можливостям підвищення врожайності, в інших − 
скороченню витрат і зростанню прибутку, що стало останнім часом голов-
ною умовою технологій вирощування сільськогосподарських культур. В 
зв’язку з цим проблема вибору оптимальних способів підготовки ґрунту не 
втрачає актуальності.  

Потенціал врожайності ріпаку озимого реалізується лише за високої 
ґрунтової родючості та збалансованого й оптимізованого мінерального жи-
влення. На думку В.В. Лихочвора і В.Ф. Петриченка [5], серед агрозаходів 
вплив добрив на продуктивність рослин може сягати 50-60 % і більше. 

Для отримання врожаю ріпаку озимого на рівні 3,5-4,0 т/га рослини ви-
користовують азоту 150-180, фосфору – 60-80, калію – 120-150 кг/га, з яких 
лише 15-25% надходить із ґрунту [7]. 

Для економічного обґрунтованого вирощування сільськогосподарсь-
ких культур важливо з'ясувати особливості впливу добрив при різних сис-
темах обробітку ґрунту на їх продуктивність. Частка добрив у формуванні 
врожаю складає 45-50%, обробітку – 15-20%. 

Матеріали та методи досліджень. Вивчення впливу мінеральних до-
брив і способів обробітку на насіннєву продуктивність ріпаку озимого та 
якісну оцінку отриманої продукції проводили впродовж 2014–2015 рр. в 
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стаціонарному технологічному польовому досліді на території Панфильсь-
кої дослідної станції ННЦ «Інститут землеробства НААН» на чорноземах 
типових. Вміст гумусу в ґрунті за Тюріним був на рівні низької забезпече-
ності 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. Гідролітична кислотність 
ґрунту становила 2,1 мг-екв./100 ґрунту, реакція ґрунтового розчину pH(КСІ) 
слабокисла – 5,7.  

Клімат зони помірно-континентальний з нестійким зволоженням, хо-
лодною зимою і жарким, а часто і сухим літом. Середньорічна температура 
повітря с тановить + 7,1 °С, кількість опадів – 468 мм.  

За роки досліджень погодні умови помітно різнилися від середніх бага-
торічних даних як за ходом температури, так і за характером розподілу опадів 
впродовж року. Вегетаційний період 2014 р. був у цілому сприятливим для 
розвитку рослин ріпаку озимого, тоді як у 2015 р. спостерігався негативний 
вплив посухи на формування врожайності насіння. Сума опадів за вегетацій-
ний період 2014 р. склала 502,3 мм, а середня температура повітря – 7,5 °С, у      
2015 р. відповідно 450,3 мм і 9,5 °С.  

Технологія вирощування ріпаку озимого в досліді загальноприйнята 
для ґрунтово-кліматичної зони. Попередником був ячмінь ярий. Розмір по-
сівної ділянки 150 м2, облікової 100 м2, повторність досліду ‒ триразова.  

В досліді висівали районований сорт ріпаку озимого Сенатор Люкс. 
Предметом дослідження був основний обробіток ґрунту: 1) полицевий,  

2) мінімальний,  3) обробіток No-till («нульовий» обробіток ґрунту, або те-
хнологія «прямої сівби»); варіанти удобрення: 1) без добрив (контроль),  2) 
N16P16K16,     3) N90P60K110,  4) N120P105K120. 

Мінеральні добрива: аміачну селітру, амофос, калій хлористий вно-
сили відповідно до схеми досліду – фосфорні та калійні добрива вносили 
під основний обробіток ґрунту, а азотні – як під основний, так і в піджив-
лення по мерзлоталому ґрунті навесні. 

Оранку проводили плугом ПЛН 3–35 на глибину 22–25 см після зби-
рання 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 пе-
редбачав культивацію на глибину 5–6 см. 

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

Польові та лабораторні дослідження проводили згідно із загально 
прийнятими методиками (Доспехов Б.А.) [2].  
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Вміст олії у насінні ріпаку визначали у сертифікованій лабораторії за 
допомогою методу інфрачервоної спектроскопії, згідно ДСТУ 4117:2007, 
на інфрачервоному аналізаторі NIP Scanner 4250 з комп’ютерним забезпе-
ченням ADI DM 3114. Отримані дані підлягали математичній обробці ме-
тодом дисперсійного аналізу. 

Об’єкт досліджень – закономірності формування урожайності та якості 
насіння ріпаку озимого залежно від системи обробітку ґрунту та удобрення. 

Результати досліджень. Найважливішими критеріями сучасної техно-
логії вирощування ріпаку озимого є підвищена продуктивність культури та 
поліпшена якість насіння [1].  

Урожайність – це якісний фактор, на рівень якого по-різному вплива-
ють багато чинників. На зміну врожайності впливають метеорологічні 
умови, своєчасність і якість проведення агрозаходів, поліпшення якості на-
сіння, внесення мінеральних добрив, збирання врожаю без втрат тощо.  

Проведений облік урожаю показав, що в середньому за 2014-2015 рр. 
урожайність ріпаку озимого залежно від факторів коливалася в межах 1,82-
3,34 т/га (табл. 1). Застосування класичної системи обробітку ґрунту на гли-
бину 22-25 см за різних варіантів удобрення забезпечило врожайність 2,01-
3,34 т/га. За виконання дискового обробітку грунту на глибину 10-12 см і 
внесення мінеральних добрив врожайність була на рівні 1,91-3,29 т/га. За 
сівби ріпаку озимого в необроблений ґрунт (No-till) урожайність знижува-
лась на всіх варіантах удобрення і становила 1,82-3,05 т/га. Недобір насіння 
порівняно з полицевим обробітком складав 0,19-0,35 т/га.  

 
Таблиця 1 – Урожайність ріпаку озимого залежно від способів  

обробітку ґрунту та системи удобрення, т/га, 2014-2015 рр. 
Система  

удобрення 
Обробіток ґрунту 

No-Till Мінімальний Полицевий 
Без добрив (контроль) 1,82 1,91 2,01 
N16P16K16 2,38 2,71 2,73 
N90P60K110 3,03 3,19 3,34 
N120P105K120 3,05 3,29 3,26 

НІР05 для фактору «обробіток ґрунту» – 0,06; «система 
удобрення» – 0,07; «рік» - 0,05 

Внесення мінеральних добрив також суттєво впливало на врожайність 
ріпаку озимого. За полицевого обробітку ґрунту на глибину 22-25 см збіль-
шення дози внесення добрив з N16P16K16 до N120P105K120 підвищувало вро-
жайність на 0,67 т/га (3,26 т/га), за мінімального обробітку ‒ на 0,58 т/га 
(3,29 т/га) і за сівби ріпаку в необроблений ґрунт за технологією Nо-till ‒ на 
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0,53 т/га (3,05 т/га). Приріст до контролю (без добрив) становив 1,25 т/га,  
1,38 т/га і 1,23 т/га. 

Найвищу середню врожайність (3,34 т/га) ріпак озимий забезпечив пі-
сля полицевого обробітку грунту і внесенні мінеральних добрив в дозі 
N90P60K110. Застосування мінімального обробітку ґрунту на глибину 10-12 
см за цієї дози добрив забезпечувало дещо меншу врожайність – 3,19 т/га. 
Сівба ріпаку в необроблений ґрунт за технологією Nо-till, навіть за вне-
сення N90P60K110, призводила до зниження врожаю насіння, який становив 
3,03 т/га. 

Отримані результати досліджень свідчать, що в середньому за роками 
досліджень, частка участі факторів у формуванні врожаю насіння ріпаку 
озимого була наступною: «система удобрення» – 57,1%, «обробіток гру-
нту» – 21,7%, «рік» ‒ 18,6%, «інші» ‒ 2,5%. 

Якість продукції, яку ми отримуємо при вирощуванні польових куль-
тур, відіграє не менш важливу роль, ніж рівень врожайності. Товарні пока-
зники якості насіння ріпаку визначаються біологічними особливостями 
сорту, грунтово-кліматичними умовами і агрозаходами вирощування. Ос-
новним показником, який визначає якість насіння ріпаку, є вміст сирого 
жиру або олії. 

Результати наших досліджень показують, що способи основного обро-
бітку ґрунту незначною мірою впливають на олійність ріпаку озимого. Від-
мічена тенденція до зниження олійності за глибоких обробітків. Також сут-
тєвий вплив мало мінеральне живлення. Поліпшення умов мінерального 
живлення призводило до зменшення вмісту жиру в насінні ріпаку. 

При визначенні вмісту олії в насінні ріпаку ярого у середньому за 2014-
2015 рр. виявлено наступну картину, що із збільшенням дози мінеральних 
добрив олійність зменшується за всіх обробітків ґрунту. Найбільший вміст 
олії був у насінні зразків, які вирощені без добрив (табл. 2). У середньому 
за роки досліджень вміст олії в насінні ріпаку знаходився в межах 44,42–
42,70%, залежно від варіантів удобрення та системи обробітку ґрунту. Най-
більший вміст олії 44,42% одержано у контрольному варіанті досліду за си-
стеми No-till, а найменший (42,70%) ‒ за внесення N90P60K110 на фоні міні-
мального обробітку ґрунту. 

При внесенні розрахункової дози добрив (N120P105K120) вміст жиру зни-
жувався на 1,0% за нульового обробітку грунту, на 0,86% за мінімального і 
на 0,07% за полицевого обробітку відносно до контролю (без добрив).  

Олійність насіння та врожайність є основними складовими виходу олії 
з гектару (збору олії). Вихід олії з насіння ріпака озимого залежав від уро-
жайності у варіантах. 

Найбільше олії (1,44 т/га) було отримано за проведення класичної сис-
теми обробітку грунту і внесення N90P60K110. Мінімальним виходом олії з 1 
га (0,81 т/га) характеризувався варіант без добрив на фоні No-till. 
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Таблиця 2 – Вміст олії в насінні ріпаку озимого та її вихід з одниці 

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

 
Розрахунки показали, що завдяки вищій урожайності ріпаку озимого 

при внесенні N16P16K16, тут, незважаючи на деяке гальмування жироутво-
рення, загальний вихід олії з одиниці площі становив 1,04–1,19 т/га проти 
0,81–0,88 т/га на ділянках без мінерального удобрення. Серед варіантів ос-
новного обробітку ґрунту на мінеральному фоні домінували мінімальний та 
полицевий з показниками 1,19 т/га.  

Дози добрив N120P105K120 розраховані на програмований урожай на-
сіння ріпаку озимого забезпечили отримання 1,32 т/га олії за нульового об-
робітку грунту, 1,41 т/га – за мінімального і 1,43 т/га – за полицевого обро-
бітку, що на 0,51,  0,58 і 0,55 т/га більше порівняноз контрольним варіантом.  

Висновок. У процесі проведення польових досліджень найбільшу вро-
жайність (3,34 т/га) та вихід олії з одиниці площі (1,44 т/га) ріпаку озимого 
зафіксовано на фоні полицевого обробітку ґрунту за внесення дози мінера-
льних добрив – N90P60K110.  
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N90P60K110 43,51 1,32 42,70 1,36 43,18 1,44 
N120P105K120 43,42 1,32 42,83 1,41 43,95 1,43 



Випуск 4, 2018

8  

5. Лихочвор В.В. Рослинництво. Сучасні інтенсивні технології вирощу-
вання основних польових культур / В.В. Лихочвор, В.Ф. Петриченко. – Львів 
: Укр. технології, 2006. – 614 с. 

6. Секун М.П. Технологія вирощування і захисту ріпаку / М.П. Секун, 
О.М. Лапа, І.Л. Макаров. — К.: Урожай, 2008. — 113 с. 

7. Рекомендації з вирощування озимого ріпаку / [М. І. Абрамик, І. М. 
Кифорук, О. М. Стельмах, Г. Д. Чорній, В. М. Вовк]. – Івано-Франківськ : 
Ів.-Франк. ін-т АПВ УААН, 2007. – С. 9-10. 

 
1. Hoysalyuk Y.A. (2008). Zakhyst posiviv ozymoho ripaku vid shkidlyvykh 

orhanizmiv. Visnyk Lʹvivsʹkoho natsionalʹnoho ahrarnoho universytetu: 
ahronomiya,  12(1), 131-135. 

2. Dospekhov B.A. (1985). Metodyka polevoho opyta. M.: Ahropromyzdat. 
3. Lazar T.I. (1999). Intensyvna tekhnolohiya vyroshchuvannya ripaku 

ozymoho. Kyiv. Min-vo APK/ 
4. Lykhachvor V.V. (2005). Ripak . Lʹviv: NVF «Ukrayinsʹki tekhnolohiyi». 
5. Lykhochvor V.V. & Petrychenko V. F. (2006). Roslynnytstvo. Suchasni 

intensyvni tekhnolohiyi vyroshchuvannya osnovnykh polʹovykh kulʹtur. Lʹviv. 
Ukr. Tekhnolohiyi. 

6. Sekun M.P., Lapa O.M. & Makarov I.L.(2008). Tekhnolohiya 
vyroshchuvannya i zakhystu ripaku. Kyiv. Urozhay. 

7. Abramyk M. I., Kyforuk I. M., Stelʹmakh O. M., Chorniy H. D. & Vovk V. 
M. (2007). Rekomendatsiyi z vyroshchuvannya ozymoho ripaku. Ivano-
Frankivsʹk. Iv.-Frank. in-t APV UAAN, 9-10. 

 
Метою досліджень було визначити ефективність технологій обробі-

тку ґрунту (оптимальний спосіб основного обробітку ґрунту) експеримен-
тально встановити їх вплив за різних доз внесення мінеральних добрив на 
формування врожаю та якість насіння ріпаку озимого. 

Закладання досліду і проведення супутніх досліджень виконували від-
повідно до загальновизнаних методик. 

Наведено результати дослідів з вивчення впливу доз мінеральних доб-
рив та способів основного обробітку ґрунту (оранки, мілкого та нульового) 
на урожайність та якість насіння ріпаку озимого. За одержаними дворіч-
ними даними, встановлено, що ріпак озимий краще вирощувати на фоні 
оранки. Це забезпечує одержання найвищого врожаю і максимального ви-
ходу олії. В умовах проведення дослідів на чорноземах типових пряма сівба 
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в необроблений ґрунт, як і мінімальний обробіток не мали переваги над по-
лицевою оранкою. 

Максимальний рівень урожайності ріпаку озимого в 2014–2015 рр. ‒ 
3,34 т/га і збір олії ‒ 1,44 т/га в середньому за роки досліджень отримано 
при внесенні мінеральних добрив у дозі N90Р60К110 на фоні проведення поли-
цевого обробітку грунту.  

Найнижча врожайність насіння ріпаку озимого була за мінімального 
обробітку ґрунту на варіанті без добрив і становила 1,82 т/га. 

При вирощуванні ріпаку озимого в умовах 2014-2015 рр. найбільшу ча-
стку впливу на формування урожайності (57,1 %) мали мінеральні добрива, 
а частка впливу способів обробітку ґрунту становила 21,7 %.  

Ключові слова: ріпак озимий, урожайність, якість насіння, мінеральні 
добрива, основний обробіток ґрунту, збір олії. 

 
Целью исследований было определить эффективность технологий во-

зделывания почвы (оптимальный способ основной обработки почвы) экспе-
риментально установить их влияние при различных дозах внесения мине-
ральных удобрений на формирование урожая и качество семян рапса ози-
мого. 

Закладка опыта и проведение сопутствующих исследований выпол-
няли в соответствии с общепризнанными методиками. 

Приведены результаты опытов по изучению влияния доз минеральных 
удобрений и способов основной обработки почвы (вспашка, минимальная и 
нулевая) на урожайность и качество семян рапса озимого. По полученным 
двухлетним данным, установлено, что рапс озимый лучше выращивать на 
фоне вспашки. Это обеспечивает получение высокого урожая и максима-
льного выхода масла. В условиях проведения опытов на черноземах типич-
ных прямой сев в необработанную почву, как и минимальная обработка, не 
имели преимущества над отвальной вспашкой. Урожайность семян по ма-
лозатратным обработкам снизилась по сравнению со вспашкой. 

Максимальный уровень урожайности рапса озимого в 2014-2015 гг. ‒ 
3,34 т/га и сбор масла ‒ 1,44 т/га в среднем за годы исследований получен 
при внесении минеральных удобрений в дозе N90Р60К110 на фоне проведения 
отвальной обработки почвы. 

Самая низкая урожайность семян рапса озимого была по минимальной 
обработке почвы на варианте без удобрений и составила 1,82 т/га. 
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При выращивании рапса озимого в условиях 2014-2015 гг. наибольшее 
влияния на формирование урожайности (57,1%) имели минеральные удоб-
рения, а долевое участие способов обработки почвы составило21,7%. 

Ключевые слова: рапс озимый, урожайность, качество семян, мине-
ральные удобрения, основная обработка почвы, сбор масла. 

 
The purpose of the research was to determine the effectiveness of soil 

cultivation technologies (the optimal way of basic soil cultivation) to 
experimentally determine their influence on different dosages of mineral 
fertilizers on the formation of yield and quality of winter rape seeds. 

Laying an experiment and conducting related studies were performed in 
accordance with generally accepted methods. 

The results of researches on influence of doses of mineral fertilizers and 
methods of the basic cultivation of soil on yield and quality of winter rape seeds 
are given. According to the biennial data, it is established that winter rape is 
better to grow on the background of plowing. This ensures the highest yield and 
maximum oil yield. In the conditions of conducting experiments on chernozems, 
direct direct sowing in untreated soils, as well as minimal cultivation, had no 
advantage over the plow plowing. 

The maximum yield of winter rape in 2014-2015 is 3.34 tons/ha and oil 
consumption ‒ 1.44 tons / ha on average over the years of research received 
during the introduction of mineral fertilizers in a dose N90P60K110 against the 
background of classical soil cultivation. 

The lowest yield of winter wheat rape was at the minimum tillage without 
fertilizer and was 1,82 t/ha. 

In the growing of winter rape in the conditions of 2014-2015, mineral 
fertilizers had the largest share of influence on yield formation (57,1%), and the 
share of the soil tillage method was 21,7%. 

Key words: winter rape, yield, quality of seeds, mineral fertilizers, main 
tillage, oil collection. 
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П.С. Заяць, науковий співробітник 
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН» 

 
ВПЛИВ СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ НА ЩІЛЬНІСТЬ 

СКЛАДЕННЯ СІРОГО ЛІСОВОГО ҐРУНТУ В ЛАНЦІ  
ЗЕРНОПРОСАПНОЇ СІВОЗМІНИ 

 

Щільність ґрунту – важлива характеристика ґрунту для умов росту і 
розвитку рослини. Зі щільністю ґрунту пов’язані усі ґрунтові процеси: по-
вітрообмін, водопроникність, вологоємність, теплоємність, мікробіологі-
чна активність та окисно-відновні процеси. Вона також впливає на техно-
логічні властивості та якість обробітку ґрунту, що в кінцевому результаті 
відображається на величині та якості врожаю [13].  

Основним показником, який характеризує вплив способів обробітку на 
ґрунт є щільність складення. Оптимальна щільність складення ґрунту для бі-
льшості сільськогосподарських культур знаходиться в межах 1,1–1,4 г/см3. 
Перевищення цього рівня погіршує накопичення вологи в кореневмісному 
шарі, негативно позначається на рості і розвитку рослин, знижує біологічну 
активність ґрунту, призупиняючи процеси переходу важкодоступних елеме-
нтів мінерального живлення в доступні [12, 15, 16, 23] 

Постановка проблеми. Фізичні властивості ґрунту є однією з найваж-
ливіших характеристик. Вирішальне значення для отримання  стабільної 
урожайності сільськогосподарських культур має утримання ґрунту за пев-
ної щільності складення [17, 18]. Основний обробіток впливає на динаміку 
щільності складення та ряду режимів ґрунту, зокрема водного, повітряного 
та родючості загалом [18, 22]. 

Природними факторами, які впливають на щільність складення ґрунту 
є зміна вологості, процеси замерзання і розмерзання ґрунту, дія атмосфер-
них опадів, діяльність ґрунтової біоти тощо [16, 19]. Надмірна дія ходових 
органів машинно-тракторних агрегатів, недостатня глибина розпушування, 
брак внесення органічної речовини в ґрунті, практикування монокультури 
спричиняють до переущільнення ґрунту [1, 3, 12]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Результати досліджень 
А. Д Грицая, М. В. Коломійця [6], В. Я. Ятчука [25], Т. Б. Зведенюк [10], та 
ін. проведених на сірому лісовому крупнопилувато легкосуглинковому ґру-
нті свідчать, що максимальну продуктивність пшениця озима формує за 
щільності складення орного шару 1,23-1,38 г/см3, ячменю ярого, кукурудзи 
і гороху – 1,10-1,36 г/см3, а у кінці вегетації допустимим є рівень 1,40-1,50 
г/см3. При цьому, величина рівноважної щільності такого ґрунту сягає рівня 
1,50-1,51 г/см3 і перевищує її оптимальне значення. 
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За дослідженнями Н. К. Шикули встановлено, що безполицевий обро-
біток ґрунту позитивно впливає на щільність складенн я сірого лісового 
ґрунту лише за посушливої осені. На таких ґрунтах, де підорний шар ґрунту 
має високу щільність складення, важливе значення належить глибокому ро-
зпушенню [15]. За дискування і плоскорізного обробітку локалізовані у 
шарі ґрунту 0-10 см післяжнивні і кореневі рештки культури, утримуючи 
на собі ґрунтові частки і тим самим перешкоджаючи ущільненню ґрунту 
[10, 24]. 

В. В. Медведєв відзначає, що в природних умовах діапазон зміни щіль-
ності складення ґрунту під впливом його вологості й температури колива-
ється в межах ± 0,05 г/см3, а за механічного обробітку цей діапазон може 
сягати ± 0,40 г/см3  [17]. При цьому, ряд авторів відмічають, що оптимальна 
для росту і розвитку рослин щільність складення ґрунту не відповідає його 
розпушеному стану і визначається не лише типом ґрунту, але і біологіч-
ними особливостями культур [7, 8, 9, 22]. 

Зміна фізичних властивостей ґрунту під впливом способів основного 
обробітку пов’язано також з характером перерозподілу в шарі, що обробля-
ється, свіжої органічної маси і кореневої системи рослин. За результатами 
досліджень Л. І. Ворони [4, 5] тривале застосування безполицевого обробі-
тку, мілкої оранки та дискового обробітку обумовлює диференціацію ор-
ного шару за твердістю і щільністю складення ґрунту. Як правило, за без-
полицевих обробітків ці показники в шарі 0-10 см зменшуються, а в шарі 
10-20 і 20-30 см порівняно з оранкою, збільшуються. Однак іншими дослі-
дженнями науковців, встановлено, що диференціація орного шару ґрунту 
за щільністю складення чітко виражена лише у ранні фази розвитку куль-
тур, а на час збирання врожаю за різних обробітків вона вирівнюється [2]. 

Постановка завдання. Завданням наших досліджень було прослідку-
вати вплив застосування різних способів основного обробітку на фізичні 
властивості сірого лісового ґрунту за вирощування культур ланки сіво-
зміни. 

Виклад основного матеріалу. Польовий дослід проводили впродовж 
2014–2016 рр. у стаціонарному досліді відділу обробітку ґрунту і боротьби з 
бур’янами ННЦ «Інститут землеробства НААН», що в північній частині Пра-
вобережного Лісостепу України. Ґрунт дослідного поля – сірий лісовий круп-
нопилувато легкосуглинковий з умістом гумусу в шарі 0–30 см – 1,19%, азоту 
що легкогідролізується – 51 мг/100 г ґрунту, рухомого фосфору – 75 мг на кг 
ґрунту, рухомого калію – 78 мг/100 г ґрунту, рНKCl – 5,5. 

Об’єкт дослідження – ланка сівозміни: соя (сорт Легенда), пшениця 
озима (сорт Артеміда). Згідно з завданням наших досліджень аналізували 
вплив двох способів основного обробітку ґрунту: оранка (контроль) і плос-
корізне розпушування ґрунту. Повторність досліду трикратна. Площа посі-
вної ділянки 1000 м2, облікової 100 м2.  
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Роки дослідження за гідротермічними умовами періоду вегетації куль-
тур можна охарактеризувати таким чином, 2014 р. (ГТК – 1,1) – волого, 
2015 р. (ГТК – 0,4) – сухо та 2016 р. (ГТК – 0,8) – посушливо. 

Агротехніка вирощування культур у досліді загальноприйнята для 
зони Лісостепу. Визначення щільності ґрунту виконували згідно ДСТУ ISO 
11272–2001 в шарах ґрунту 0-10, 10-20, 20-30 см у фази повних сходів, цві-
тіння та повної стиглості культур. Статистичне оброблення даних прово-
дили методом дисперсійного аналізу з використанням пакету комп’ютер-
них програм AGROS 2.13. 

Основний обробіток ґрунту вважається важливим чинником регулю-
вання її агрофізичних властивостей. Якісним показником агрофізичного 
стану ґрунту є щільність складення. Дослідженнями проведеними в наших 
дослідах, встановлено, що щільність складення змінювалась в залежності 
від основного обробітку ґрунту та маси рослинних решток попередника 
(рис. 1, 2). 

Визначення щільності у полі сої засвідчили, що способи основного об-
робітку впливають на щільність ґрунту за профілем орного шару. Так, за 
плоскорізного розпушування на 20-22 см найпухкіший 0–10 см шар ґрунту, 
де показник щільності складав 1,31 г/см3, тоді як в шарі 20–30 см – 1,44 
г/см3. За оранки, де щільність 1,42–1,44 г/см3 спостерігається по всьому 0–
20 см шару ґрунту. Відмічено незначне збільшення щільності складення 
ґрунту профілю на варіанті з плоскорізним розпушенням в шарі 20-30 см до 
1,49…1,52 г/см3.  

 

Рис. 1. Вплив способів основного обробітку та маси рослинних решток 
на щільність складення ґрунту у посіві сої, 2014-2016 рр. 

За вирощування сої щільність складення впродовж вегетації культури 
збільшувалася на всіх варіантах. До збирання на оранці  щільність досягає 
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значення 1,42 г/см3 в шарі 0–10 і 1,42–1,47 г/см3 в шарі 10-30 см, на варіанті 
з плоскорізним розпушенням 1,39 г/см3 та 1,45…1,49 г/см3 відповідно Та-
ким чином до кінця вегетації культури за всі роки досліджень збільшення 
щільності складення проходить в усіх шарах і на всіх варіантах досліду. 
Однак щільність складення ґрунту впродовж досліджень не перевищувала 
оптимальних для культури значень. 

За оранки на глибину 20–22 см в ланці сівозміни (соя – пшениця озима) 
спостерігався рівномірний розподіл побічної продукції попередника по 
профілю 0-30 см шару, порівняно із плоскорізним розпушуванням. За три-
валого плоскорізного обробітку основна маса решток культур локалізу-
ється у шарі 0-10 см, де їх вміст становив на рівні 2,78 і 1,05 т/га, або 53,6 і 
56,8 % відповідно від усієї маси культури, що надходить у ґрунт. Нашими 
дослідженнями встановлено, що при зароблянні у ґрунт пожнивних решток 
попередника їх локалізація в шарі 0-30 см залежить від способу основного 
обробітку ґрунту. Пожнивні рештки сої, які заробляли при готуванні ґрунту під 
посів пшениці озимої, були в 4,8 раз менше від кількості соломи, яку заробляли 
під посів сої. Відповідно, щільність складення у полі пшениці озимої, під яку 
заробляли 1,6–1,9 т/га стебел сої, була в межах 1,41–1,42 г/см3. У полі сої, під яку 
заробляли пожнивні рештки пшениці озимої – 5,70 т/га, щільність складення ґру-
нту була найнижчою у ланці сівозміни і становила 1,38 г/см3 (рис. 2). 

Рис. 2. Вплив способів основного обробітку та маси рослинних решток 
на щільність складення ґрунту у посіві пшениці озимої, 2014-2016 рр. 

 
Слід зазначити, що за всіх варіантів способів основного обробітку 
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менш щільним, ніж за оранки, що на нашу думку пов’язано не лише з кон-
центрацією у верхній частині орного шару побічної продукції, але й розмі-
щенням основної маси коренів культур. За плоскорізного обробітку, у шар 
ґрунту 10-30 см, надходить значно менше пожнивних решток, ніж за ора-
нки, що викликає підвищення його щільності. Таку закономірність можна 
було спостерігати під обома культурами ланки сівозміни. 

 
Висновки.  
У результаті наших досліджень отримано дані проте, що оптимальний 

профіль орного шару у якому мінімальний вплив на продуктивність куль-
тур має розпушування верхнього шару ґрунту 0-10 см за проведення безпо-
лицевого обробітку і суттєво позитивно впливає на зниження щільності 
складення 10-20 і 20-30 см шару за оранки. А саме підвищена щільність у 
цих шарах за плоскорізного розпушення на 20-22 см є основною причиною 
нижчої продуктивності пшениці озимої порівняно до тієї, що формується 
за оранки, і навпаки у полі сої де вона позитивно впливає на кінцевий уро-
жай. 

Основним фактором, який впливає на щільність складення ґрунту за 
різних способів основного обробітку, є маса пожнивних решток культур 
ланки сівозміни, а також їх позиційне розміщення в орному шарі ґрунту. 
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У статті викладено основні результати досліджень впливу різних спо-

собів основного обробітку ґрунту у ланці зернопросапної сівозміни на щіль-
ність складення сірого лісового ґрунту. Встановлено, що за плоскорізного 
обробітку на 20-22 см створюються кращі агрофізичні властивості в 0–
10 см шарі ґрунту для росту і розвитку рослин культур ланки сівозміни, що 
обумовлено кількістю і локалізацією побічної продукції попередника, яка 
розміщується в цьому шарі. Показники щільності складення ґрунту на кі-
нець вегетації культур ланки сівозміни становили 1,44-1,47 г/см3 і не пере-
вищували оптимальні показники як за оранки, так і за плоскорізного розпу-
шення. 

Ключові слова: основний обробіток ґрунту, ланка сівозміни, пшениця 
озима, соя, побічна продукція, щільність складення ґрунту. 

 
В статье изложены основные результаты исследований влияния раз-

личных способов основной обработки почвы в звене зернопропашного сево-
оборота на плотность сложения серой лесной почвы. Установлено, что за 
плоскорезного рыхление на 20–22 см создаются лучшие агрофизические 
условия в 0–10 см слое почвы для роста и развития растений культур звена 
севооборота, что обусловлено количеством и локализацией побочной про-
дукции предшественника, которая размещается в данном слое. Показа-
тели плотности сложения на конец вегетации культур звена севооборота 
составляли 1,44–1,47 и не превышали оптимальные показатели как при 
вспашке, так и при плоскорезном рыхлении. 

Ключевые слова: основная обработка почвы, звено севооборота, пше-
ница озимая, соя, побочная продукция, плотность сложения почвы. 

 
The article presents the main results of studies of the influence of various 

methods of primary tillage in the link of grain cultivating crop rotation on the 
density of the addition of gray forest soil. It has been established that for flat-
cutting loosening at 20–22 cm, the best agrophysical conditions are created in 
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the 0–10 cm soil layer for the growth and development of plants of the crop ro-
tation link, which is caused by the quantity and localization of the precursor by-
products that are located in this layer. Indicators of the density of addition at the 
end of the growing season of crops of the crop rotation link were 1.44–1.47 and 
did not exceed the optimal indicators both during plowing and flat-cutting. 

Key words: basic soil cultivation, rotation link, winter wheat, soybean, crop 
residue, soil compaction. 
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ХМЕЛЬНИЦЬКА ДЕРЖАВНА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА  
ДОСЛІДНА СТАНЦІЯ  
ІНСТИТУТУ КОРМІВ ТА СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА ПОДІЛЛЯ НААН 

 
ТЕХНІЧНІ КУЛЬТУРИ У СІВОЗМІНАХ  

ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ 
 
Сучасне високотоварне сільськогосподарське виробництво неможливе 

без суворого регламентованого комплексу технологій і організаційно-гос-
подарських заходів, які відповідають виробничій спеціалізації господарств 
і прийнятій системі землеробства. Адже високі врожаї з одночасним підви-
щенням родючості грунту отримують лише за оптимальної структури посі-
вних площ, набору, співвідношення і чергування культур у різноротаційних 
сівозмінах [1 – 3]. 

Сьогодні потрібно обґрунтовано підійти до економічних питань орга-
нізації аграрного виробництва, враховуючи світову кон’юктуру і аналіз зо-
внішніх ринків збуту сільськогосподарської продукції, дотримуючись при 
цьому науково обґрунтованих підходів чергування культур у сівозміні 
Лише за наявності раціональних сівозмін формуються умови для планового 
застосування технологій на кожному полі, зростає продуктивність кожної 
культури. Беззмінне їх вирощування різко знижує врожайність, родючість 
грунту, погіршує фітосанітарний стан його і посівів порівняно із сівозмі-
ною. Правильно складена сівозміна має велике значення для підвищення 
культури землеробства, росту врожайності кожної культури і рентабельно-
сті землеробства [4 –– 6]. 
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Постійне зростання попиту на насіння ріпаку, сої, соняшнику як в Ук-
раїні, так і на світовому ринку призвело до розширення площ, зайнятих 
цими культурами.  

Тому метою наших досліджень було провести порівняльну оцінку ко-
роткоротаційних сівозмін, насичених технічними культурами, за різних си-
стем удобрення та визначити найефективніші їх варіанти для зони достат-
нього зволоження Правобережного Лісостепу. 

Умови та методика проведення досліджень. Польові дослідження 
проводили в довготривалому стаціонарному досліді на Хмельницькій 
ДСГДС ІКСГП НААН протягом 2016 –– 2017 років на чорноземі опідзоле-
ному у чотирьох 5-пільних сівозмінах, насичених на 40 –– 60 % зерновими 
та 40 –– 60 % технічними культурами за різних систем удобрення (табл. 1). 

Грунт дослідної ділянки –– чорнозем опідзолений, середньосуглинко-
вий. 

Розміщення варіантів у досліді систематичне, посівна площа ділянки –
– 174 м2, облікова –– 100 м2, повторність триразова. У досліді висівали со-
рти та гібриди сільськогосподарських культур, занесені до Державного ре-
єстру сортів рослин, придатних до поширення в Україні. Технології виро-
щування культур –– загальноприйняті для зони.  

Розрахунки продуктивності, економічної та енергетичної ефективності 
сівозмін здійснено згідно відповідних методик [7, 8]. 

 
Таблиця 1 - Структура посівних площ та система удобрення  

у 5-пільних сівозмінах, 2016 –– 2017 рр. 
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N P2О
5 К2О 

1 60 20 20 20 40 20 - 20 - 8 74 60 78 
2 60 20 20 20 40 20 - - 20 - 62 52 58 
3 60 20 20 20 40 20 20 - - - 74 54 62 
4 40 40 - - 60 20 40 - - - 80 52 60 
5* 60 20 20 20 40 20 - - 20 - 62 52 58 

Примітка. У варіанті 5 у кожному полі щорічно побічну продукцію заробляли на 
добриво та вносили компенсуючи дозу азоту N10/т (альтернативна система удобрення). 
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За визначення економічної ефективності використовували закупіве-
льні ціни на сільськогосподарську продукцію, що діяли у 2017 році.  

Результати досліджень. Соняшник у зернопросапній сівозміні виро-
щували після пшениці озимої. Урожайність його у досліді становила 3,19-
3,99 т/га. Відмічено суттєве збільшення її у варіанті 5, де заорювали побічну 
продукцію попередника. Більша кількість доступної вологи у ґрунті у 
цьому варіанті забезпечила кращі умови для росту та розвитку рослин ку-
льтури. Результати структурного аналізу засвідчили про те, що у цьому ва-
ріанті були більші маса насіння з 1 рослини – на 4 % та маса 1000 насінин 
– 8 % порівняно  із варіантом 2. 

Аналіз структури урожаю сої показав, що найбільша кількість насінин 
на 1 рослині – 31,6 шт., маса 1000 насінин – 155,6 г була у варіанті 5, де 
попередником була кукурудза на зерно та вносили побічну продукцію на  
добриво. Найнижчу урожайність сої отримали у варіанті 4, де попередни-
ком був ріпак. Тут відмічено фітотоксичний вплив системи захисту засто-
сованої під попередник. 

Урожайність ріпаку у досліді  становила 2,61-3,25 т/га. Повернення рі-
паку у сівозміну через 2 роки знижує його урожайність на 6 %, через 1 рік 
– на 17 %. За цього відмічено зниження густоти посіву на 21 та 36 %, кіль-
кості насінин на 1 рослині на 8 та 14 % відповідно. 

Ріпак, як попередник пшениці озимої, забезпечив її урожайність на рі-
вні 6,99 т/га.  

 
Таблиця 2 - Урожайність сільськогосподарських культур 

у сівозмінах, 2016-2017 рр. 
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1 6,94 6,82 2,32 7,78 6,21 54,1 - - 
2 6,50 6,97 2,29 7,55 5,90 - - 3,19 
3 6,86 6,99 2,31 7,50 6,10 - 3,25 - 
4 6,77 6,77 1,92 - - - 2,89 - 
5 7,03 7,07 2,45 8,06 5,95 - - 3,99 
 
Продуктивність короткоротаційних сівозмін змінювалась залежно від 

набору, співвідношення і розміщення зернових та технічних культур та си-
стем удобрення у сівозміні.  
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Найбільший збір кормових одиниць (11,27 т)  та зерна (4,16 т) з гектара 
сівозмінної площі відмічено у сівозміні (вар. 1) насиченій на 60% зерно-
вими та 40% технічними культурами, у т.ч. 20% сої і 20% буряків цукрових, 
за органо-мінеральної системи удобрення (табл. 3). Введення у сівозміну 
замість буряків цукрових ріпака озимого знизило збір кормових одиниць на 
21 %, перетравного протеїну - на 11 % (вар. 3 порівняно з вар. 1), соняшнику 
– на 29 % та 2% відповідно (вар. 2 порівняно з вар. 1).  

 
Таблиця 3 - Показники продуктивності, економічної та енергетичної 

ефективності сівозмін, 2016-2017 рр. 
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1 4,16 10,9 11,27 0,809 - - 0,47 1818,85 1481,95 127 5,91 
2 4,09 - 8,03 0,793 - 0,64 0,45 1488,04 1530,81 156 7,53 
3 4,12 - 8,89 0,719 0,65 - 0,46 1414,02 1471,05 130 3,32 
4 2,71 - 7,06 0,680 1,15 - 0,39 1617,58 2202,44 108 5,36 
5 4,22 - 7,21 0,843 - 0,80 0,49 1532,50 1807,44 158 3,67 

 

У сівозміні (вар. 4) насиченій на 20% соєю та по 40% ріпаком і пшени-
цею озимою одержали найбільший збір продовольчого зерна (2,71 т/га сі-
возмінної площі). Однак, збір з гектара сівозмінної площі кормових оди-
ниць становив 7,06 т, що на 31% нижче відповідно, ніж у вар. 3. 

Встановлено, що найвищий рівень рентабельності (158 %) отримано у сі-
возміні 5, насиченій на 60 % зерновими та 40 % технічними культурами, з них 
20 % соняшника та 20 % сої, за альтернативної системи удобрення. Собівар-
тість кормових одиниць становила 1807,44 грн./т, зерна – 1532,50 грн./т. 

Найвищі показники енергетичної ефективності відмічено у сівозміні 
максимально насиченій люцерною за органічної системи удобрення, де ене-
ргетичні витрати на вирощування продукції були найменшими – 
22,9 ГДж/га, що дозволило отримати найвищий Кее – 6,06.  

Застосування лише мінеральної системи удобрення у такій сівозміні 
дозволило отримати найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) 
– 7,53 умовних одиниць. Слід відмітити, що саме в цій сівозміні отримали 
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найменший показник енергетичних витрат на 1 тонну зерна – 5,80 ГДж та 
кормових одиниць - 3,03 ГДж. 

Висновки. Серед сівозмін, насичених різними технічними культурами 
(буряками цукровими, ріпаком озимим, соняшником, соєю), високий рівень 
рентабельності (158 %) отримано у сівозміні насиченій на 60 % зерновими 
та 40 % технічними культурами, з них 20 % соняшника та 20 % сої, за аль-
тернативної системи удобрення. Собівартість зерна – 1532,50 грн./т, кормо-
вих одиниць – 1807,44  грн./т. Коефіцієнт енергетичної ефективності стано-
вив 3,67 умовних одиниць. Застосування лише мінеральної системи удоб-
рення у такій сівозміні підвищило цей показник до 7,53 умовних одиниць. 

 
1. Камінський В.Ф., Шевченко І. П., Коломієць Л. П. Науково-методи-

чне забезпечення охорони земель сільськогосподарського призначення як пе-
редумова сталого розвитку агропромислового комплексу України. Вісник 
аграрної науки. №1. 2018. С. 5 – 10.  

2. Бойко П. І., Літвінов Д. В., Демиденко О. В., Шаповал І. С., Коваленко 
Н. П. Продуктивність сільськогосподарських культур у різноротаційних сі-
возмінах на типових чорноземах. Вісник аграрної науки. №12. 2016. С. 11– 16. 

3. Шувар І А. Наукові основи сівозмін інтенсивно-екологічного земле-
робства: монографія; Львів: Каменяр, 1998. 224 с. 

4. Кернасюк Ю. Зовнішньоекономічний орієнтир для українського аг-
роекспорту. Агробізнес сьогодні. №4. 2016. С. 15 – 17. 

5. Камінський В. Ф. Наукові засади біологічного землеробства в умовах 
зміни клімату. Зб. наук. праць «Землеробство». 2016. Вип. 1. С. 3 – 11. 

6. Камінський В. Ф. Сівозміна як основа сталого землекористування 
та продовольчої безпеки України. Зб. наук. праць «Землеробство». 2015. 
Вип. 2. С. 3 – 13.  

7. Справочник по планированию в агропромышленном комплексе / [под 
ред. В. Д. Гревцова. К.: Урожай, 1991. 241 с. 

8. Тараріко Ю. О., Несмашна О. Ю., Глущенко Л. Д. Енергетична оці-
нка систем землеробства і технологій вирощування сільськогосподарських 
культур: [методичні рекомендації]. К.: Нора-Прінт. 2001.60 с.   

 
1. Kaminskyi V. F., Shevchenko I. P. & Kolomiiets L. P. (2018). Naukovo-

metodychne zabezpechennia okhorony zemel silskohospodarskoho 
pryznachennia yak peredumova staloho rozvytku ahropromyslovoho kompleksu 
Ukrainy. Visnyk ahrarnoi nauky, 1. 5 – 10.  

2. Boiko P. I., Litvinov D. V., Demydenko O. V., Shapoval I. S. & Kovalenko 
N.  P. (2016). Produktyvnist silskohospodarskykh kultur u riznorotatsiinykh 
sivozminakh na typovykh chornozemakh. Visnyk ahrarnoi nauky, 12, 11 – 16. 



25

ЗЕ
М
Л
ЕР
О
БС

ТВ
О

 

3. Shuvar I.A. (1998). Naukovi osnovy sivozmin intensyvno-ekolohichnoho 
zemlerobstva: monohrafiia; Lviv. Kameniar. 

4. Kernasiuk Yu. (2016). Zovnishnoekonomichnyi oriientyr dlia ukrainskoho 
ahroeksportu. Ahrobiznes sohodni, 4, 15-17. 

5. Kaminskyi V.F. (2016). Naukovi zasady biolohichnoho zemlerobstva v 
umovakh zminy klimatu. Zb. nauk. prats «Zemlerobstvo», 1, 3 – 11. 

6. Kaminskyi V.F. (2015). Sivozmina yak osnova staloho 
zemlekorystuvannia ta prodovolchoi bezpeky Ukrainy. Zb. nauk. prats 
«Zemlerobstvo», 2, 3 – 13.  

7. Hrevtsov V.D. (Ed.). (1991). Spravochnyk po planyrovanyiu v 
ahropromыshlennom komplekse. Kyiv.Urozhai. 

8. Tarariko Yu.O., Nesmashna O.Yu. & Hlushchenko L.D. (2001). 
Enerhetychna otsinka system zemlerobstva i tekhnolohii vyroshchuvannia 
silskohospodarskykh kultur: metodychni rekomendatsii. Kyiv. Nora-Print.  

 
Провести порівняльну оцінку короткоротаційних сівозмін, насичених 

технічними культурами, за різних систем удобрення та визначити найе-
фективніші їх варіанти для зони достатнього зволоження Правобереж-
ного Лісостепу. Методи. Польовий, порівняльно-розрахунковий. Висновки. 
Найвищу загальну продуктивність серед усіх експериментальних сівозмін 
(вихід з 1 га ріллі кормових одиниць – 11,27 т і зерна – 4,16 т) отримано у 
сівозміні із 20% насиченням буряками цукровими та соєю, 60% зерновими 
культурами за органо-мінеральної системи удобрення. Високі показники 
економічної ефективності (рівень рентабельності 158 %) забезпечила сі-
возміна на 20% насичена соняшником, 20% соєю та 60% зерновими куль-
турами за альтернативної системи удобрення. Застосування лише міне-
ральної системи удобрення у такій сівозміні підвищило коефіцієнт енерге-
тичної ефективності до 7,53 умовних одиниць. 

Ключові слова: сівозміна, система удобрення, соя, соняшник, ріпак ози-
мий,  буряки цукрові, економічна та енергетична ефективність. 

 
Цель. Провести сравнительную оценку короткоротационных севообо-

ротов, насыщенных техническими культурами, при различных системах 
удобрения и определить наиболее эффективные их варианты для зоны дос-
таточного увлажнения Правобережной Лесостепи. Методы. Полевой, 
сравнительно-расчетный. Выводы. Самую высокую общую производите-
льность всех экспериментальных севооборотов (выход с 1 га пашни кор-
мовых единиц – 11,27 т и зерна – 4,16 т) получено в севобороте с 20 % 
насыщением сахарной свеклой, 20 % соей и 60 % зерновыми культурами при 
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органо-минеральной системе удобрения. Высокие показатели экономиче-
ской эффективности (уровень рентабельности 158 %) обеспечил севообо-
рот с 20 % насыщением подсолнечником, 20 % соей и 60 % зерновыми ку-
льтурами при альтернативной системе удобрения. Применение только 
минеральной системы удобрения в таком севообороте повысило коэффи-
циент энергетической эффективности до 7,53 условных единиц. 

Ключевые слова: севооборот, система удобрения, соя, подсолнечник, 
рапс озимый, сахарная свекла, экономическая и энергетическая эффекти-
вность.  

 
The aim. To conduct a comparative assessment of short-term crop rotation, 

saturated with technical crops, for different fertilizer systems, and to determine 
the most effective their variants for the zone of sufficient moisture of the Right 
Bank Forest-steppe. Methods. Field, comparatively-calculated. Conclusions. 
The highest general productivity of all experimental crop rotations (the yield of 
1 hectare of arable land of feed units – 11.27 tons and grain – 4.16 tons) received 
in crop rotation with 20 % saturation of sugar beets and soya, 60 % of grain 
crops by organo -mineral fertilizer system. High rates of economic efficiency 
(profitability rate is 158 %) provided crop rotation by 20 % saturated with sun-
flower, 20% with soybean and 60 % with grain crops in an alternative fertilizer 
system. The application of only mineral fertilizer system in such crop rotation 
increased the energy efficiency coefficient to 7,53 unit units. 

Key words: crop rotation, fertilizer system, soybean, sunflower, winter rape, 
sugar beet, economic and energy efficiency. 
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1ІНСТИТУТ МІКРОБІОЛОГІЇ І ВІРУСОЛОГІЇ  
ІМ. Д.К. ЗАБОЛОТНОГО НАН УКРАЇНИ 
2НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ  
І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ 
 

ІНДУКЦІЯ СИСТЕМНОЇ СТІЙКОСТІ РОСЛИН ПШЕНИЦІ 
М’ЯКОЇ БІОПРЕПАРАТОМ ЕКСТРАКОН ЗА ПРОЛОНГОВАНОЇ 

ДІЇ ТА УМОВ ВІРУСНОГО ЗАРАЖЕННЯ 
 
Україна є одним із провідних експортерів на ринку зернових [1], тому 

підтримання урожайності такої культури як пшениця на високому рівні має 
стратегічне значення для нашої країни. Одним із критичних факторів зни-
ження урожаю посівів пшениці і його якості є зараження вірусом смугастої 
мозаїки пшениці (ВСМП). ВСМП має широке розповсюдження в різних ре-
гіонах земної кулі і зустрічається у США, Канаді, Мексиці, Східній Європі, 
Західній Азії й Австралії [2]. В заражених рослинах пригнічується ріст ве-
гетативної маси і кореневої системи, знижується ефективність викорис-
тання води, пригнічується фотосинтетична активність листків. Ураження 
ВСМП може призвести до втрат врожаю від 20% до більш ніж 80% (при 
зараженні чутливих сортів) та якості зерна. Варто відмітити, що уражені 
рослини стають більш чутливі до дії абіотичних стресорів, що поглиблю-
ють втрати урожаю [2, 3].  

Разом із тим, занепокоєння викликає стан природних ресурсів, зокрема 
земельного фонду, якій по всяк час погіршується [4, 5]. Перспективним у 
цьому напрямі є застосування екологічно ощадливих технологій до яких ві-
дноситься інокуляція у ґрунт консорціуму агрономічно-корисних мікроор-
ганізмів, що сприяє відновленню трофічних зв’язків і поліпшенню його 
структури [6]. Відповідні мікробіологічні технології широко розповсю-
джено на мировому рівні й добре зарекомендували себе у землеробстві [7, 
8]. У зв’язку із цим актуальним є дослідження впливу внесення у ґрунт кон-
сорціуму корінних мікроорганізмів за умов зараження вірусом смугастої 
мозаїки пшениці на продуктивність і посівну якість насіння пшениці м’якої 
щонайменше у дворічному циклі вирощування. 

Матеріали і методи досліджень. Пшеницю м’яку сорту Зимоярка ви-
рощували на дослідних ділянках Інституту мікробіології і вірусології ім. 
Д.К. Заболотного у дворічному циклі (2016–2017 рр.), трикратній повторю-
ваності. Площа дослідної ділянки 50 м2, ґрунт дерново-підзолистий. Схема 
дослідів першого року вирощування: 1 – інтактні рослини (контроль); 2 – 
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рослини інфіковані ВСМП; 3 – інтактні рослини на фоні додавання у ґрунт 
БП Екстакон; 4 – рослини інфіковані ВСМП на фоні додавання у ґрунт БП 
Екстакон. У польових дослідах 2017 року для посіву використовували на-
сіння, вирощене за схемою попереднього року. Зернову продуктивність і 
структурні показники урожаю досліджували у фазу повної стиглості зерна 
пшениці. Інфікували ювенільні рослини у фазі двох справжніх листків. За-
раження проводили методом механічної інокуляції листків свіжоприготов-
леним вірусовмісним матеріалом із попереднім опудрюванням карборун-
дом. Виділення вірусного матеріалу проводили шляхом гомогенізації сві-
жозрізаних листків хворих рослин з чіткими симптомами ВСМП з додаван-
ням 0,1 М фосфатного буферу рН 7,0. Рослинний гомогенат фільтрували 
через капронове сито та використовували для механічного зараження рос-
лин. Інфікування рослин здійснювали за допомогою скляного шпателя або 
пальцями в одноразових рукавичках, змочених в інокулюмі. Надлишок іно-
кулюму змивали водою. 

Виявлення антигену здійснювали за методом імуноферментного ана-
лізу (ІФА) з використанням діагностичних сироваток до ВСМП. Твердофа-
зний ІФА (сендвіч-варіант) проводили із використанням комерційних тест-
систем до ВСМП «Loewe» (Німеччина). Результати реакції реєстрували на 
рідері Termo Labsystems Opsis MR (США) із програмним забезпеченням 
Dynex Revelation Quicklink при довжинах хвиль 405/630 нм. За достовірні 
приймали значення, що перевищували негативний контроль у три рази [9–
11]. 

У досліді для передпосівного внесення у ґрунт застосовували біопре-
парат Екстракон (Україна), який складається з інокульованого у торфопо-
дібний субстрат консорціуму ґрунтових целюлозолітичних і гетеротрофних 
мікроорганізмів (Sporocytophaga mixococcoides, Sorangium cellulosum, 
Cellvibrio mixtus, Trichoderma viridae, Pseudomonas fluorescens, P. putida, 
Васillus subtilis, B. sphaericus, В. megaterium, B. pumilus), що знаходяться у 
функціонально-активному стані і тісно пов’язані трофічними зв’язками.  

Посівну якість насіння і ростові процеси отриманих ювенільних рос-
лин досліджували методом рулонної культури. З цією метою на поліетиле-
нові полоси покриті фільтрувальним папером, розмірам: 75×15 см, розкла-
дали тонким шаром по 50 насінин, відступаючи від верхнього краю 2–2,5 
см. Зверху насіння накривали фільтрувальним папером, скручували в ру-
лони і ставили в склянки з поживною сумішшю Хогленда-Арнона [12]. 
Морфометричний аналіз проводили на 7 добу, враховуючи приріст маси 
сирої речовини вегетативних органів і кореневої системи. У рослинному 
матеріалі 1 і 3-го варіантів проводили визначення вмісту фітогормонів – 
ІОК і АБК, використовуючи метод кількісної спектроденситометричної то-
нкошарової хроматографії [13]. Кількісне детектування фітогормонів здій-
снювали за допомогою скануючого спектросенситометра «Сорбфіл».  
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Фотохімічну активність листків вимірювали методом індукції флюоре-
сценції хлорофілу (ІФХ) [14–17] за допомогою портативного приладу Фло-
ратест за стандартною методикою [18]. Повторність вимірювань на кож-
ному варіанті – п’ятикратна. Темнову адаптацію листків перед вимірюван-
нями (не менше 20 хв.) створювали, закріплюючи на листку чохол із цуп-
кого паперу. На отриманих за цифровим масивом даних кривих Каутського 
знаходили відповідні критичні точки: F0, Fp, Fst. Розраховували наступні 
аналітичні параметри: величину Fv/Fp  – максимальної квантової ефектив-
ності фотохімії ФС II (віддзеркалює насиченість ФС II фотохімічно актив-
ними центрами); індекс Ki – корелює із інтенсивністю рибулозобісфосфат-
карбоксилази/оксигенази (Рубіско) або ланкою темнової фіксації вуглецю (

mtmi FFFK )(  ). Ki віддзеркалює ефективність темнових процесів фіксації 
вуглецю; індекс Rfd або «індекс життєстійкості», що розраховується як: 
Rfd=Fp-Ft/Ft. У деяких дослідженнях Rfd називається «індексом адаптивно-
сті» [14–17]. 

Статистичну обробку одержаних результатів виконували за методикою 
Доспехова [19] та з використанням комп’ютерних програм Microsoft Excel. 

Результати і обговорення. Відома здатність ґрунтової мікробіоти до 
синтезу вітамінів, ауксинів і фітогормонів, які можуть впливати на рослин-
ний метаболізм, стимулюючи ростові процеси і індукуючи відповідні коре-
неві виділення [20, 21]. Зокрема у роботі [22] показано здатність ґрунтових 
стрептоміцетів продукувати речовини ауксинової природи, зокрема ІОК та 
її похідні, що може спричиняти як ріст стимулюючий вплив на рослини так 
і антимікробну дію. Тому внесення у ґрунт консорціуму целюлозолітичних 
і гетеротрофних мікроорганізмів у складі БП Екстракон мало на меті поліп-
шення функціональної структури мікробіоценозу і збагачення ґрунту дос-
тупними для рослин елементами живлення. 

Оцінка фізіологічного стану дослідних посівів пшениці методом інду-
кції флюоресценції хлорофілу дозволила виявити пригнічення фотосинте-
тичної активності листків за дії вірусного зараження, що можна побачити 
як за характером змін кривих Каутського відносно контролю (рис. 1 а), так 
і за зниженням флуоресцентних параметрів Fv/Fp, Ki, Rfd, що певним чином 
віддзеркалюють її ефективність (рис. 1 б-г). Разом із тим, вищезгадані па-
раметри мали тенденцію до зростання в листках рослин вирощених на фоні 
БП Екстракон (див. рис. 1, б-г).  

Варто відмітити, що на варіанті 4 – ураження ВСМП на фоні БП Екст-
ракон величина параметра Fv/Fp – квантової ефективності флюоресценції – 
залишалася на контрольному рівні, а рівень величин Ki і Rfd (віддзеркалює 
ефективність перебігу темнової ланки фіксації вуглецю) знижувався, але 
менш суттєво, ніж на варіанті 2 – ураження ВСМП (див. 1, б-г). Такі зміни 
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на варіантах із додаванням БП Екстракон свідчать про відновлення важли-
вих трофічних зв’язків у ґрунті, що дозволяє наситити ґрунт доступними 
елементами живлення, зокрема азотом і фосфором та біологічно-активними 
речовинами мікробіологічного походження, завдяки чому в рослинному ор-
ганізмі запускаються механізми протидії вірусному ураженню.  

Результати ІФА показали, що за ураження ВСМП вміст антигенів на 14 
добу після інфікування суттєво зростав у 5,6 разів, тоді як при зараженні на 
фоні БП Екстракон їх вміст зростав менш суттєво – у 4,6 раз по відношенню 
до контролю, а отже знижувався порівняно із ураженими рослинами на чи-
стому ґрунті – у 1,2 рази (рис. 2). 
 

а б  

в г    

Рис.1. Індукція флюоресценція хлорофілу (а – крива Каутського; па-
раметри ІФХ: б – Fv/Fp; в – Ki; г – Rfd ): 1 – інтактні рослини (контроль); 
2 – ураження ВСМП; 3 – БП Екстракон; 4 – ураження ВСМП на фоні БП 

Екстракон 
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Рис. 2. Дані ІФА за впливу штучного зараження ВСМП:  

1 – інтактні рослини (контроль); 2 – інфіковані рослини ВСМП; 3 – БП 
Екстракон+ВСМП 

 
За аналізом даних структурних показників урожаю пшениці м’якої 

першого року вирощування виявлено поліпшення структурних показників 
урожаю, таких як кількість продуктивних пагонів, кількість зерен у колосі, 
маса зерен бічних пагонів і дещо – маса 1000 зерен за вирощування на ва-
ріанті з додаванням консорціуму ґрунтоутворюючих мікроорганізмів у 
складі БП Екстракон порівняно із контролем. Також за цих умов дещо зро-
стала висота стебла (табл. 1). Тоді як, штучне ураження контрольних рос-
лин вірусом смугастої мозаїки пшениці призвело до суттєвого пригнічення 
основних показників структури урожаю: висоти стебел (на 50,8%), кілько-
сті продуктивних пагонів (на 30,8%), кількості колосків (на 28,6%), дов-
жини головного колосу (на 32,0%), кількості зерен у колосі (на 76,4%), маси 
зерен головного колосу (на 74,9%), маси зерен бокового колосу (на 92,4%) 
й маси 1000 зерен – на 31,5% (табл. 1). 

 
Таблиця 1 -Структурні показники урожаю пшениці м’якої першого 

року вирощування (польовий дослід, 2016 р.) 
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Інтактні рос-
лини 

(контроль) 

89,2± 
2,67 

2,60± 
0,07 21,7± 0,65 10,75± 

0,43 48,4± 1,93 1,75± 0,07 1,31± 0,05 35,2± 1,41 

ВСМП 43,9± 
1,32* 

1,80± 
0,05* 

15,7± 
0,78* 

7,30± 
0,22* 

11,4± 
0,57* 

0,44± 
0,02* 

0,10± 
0,01* 

24,1± 
0,96* 

БП Екстра-
кон 

93,8± 
2,81 

2,75± 
0,08* 20,9± 0,84 10,00± 0,4 52,5± 2,1* 1,64± 0,06 1,67± 

0,06* 
36,6± 
1,46* 

БП Екстра-
кон+ ВСМП 

62,0± 
1,86* 2,45± 0,07 14,6± 

0,58* 7,62± 0,3* 33,2± 
1,32* 

0,95± 
0,03* 

0,72± 
0,02* 27,5± 1,1* 

Примітка: * – різниця з контролем достовірна при Р≤0,05. 
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Разом із тим, штучне ураження рослин пшениці за інокуляції у ґрунт 
БП Екстракону хоча і призводило до зниження структурних показників 
урожаю, але воно було менш суттєвим, зокрема такий важливий показник 
продуктивності як маса 1000 зерен знижувався на 21,9%, що на 9,6% менше, 
ніж за ураження рослин на чистому ґрунті (див. табл. 1).  

Перевірка у лабораторних умовах посівної якості отриманого у польо-
вих дослідах насіння за параметрами енергії проростання і схожості пока-
зала подібну динаміку змін: погіршення цих показників за формування на-
сінин в умовах ураження ВСМП й поліпшення – за ґрунтовідновлюючої дії 
БП Екстракон (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Енергія проростання і лабораторна схожість насіння пшениці 
м’якої отриманої з насінин рослин першого року за різних умов виро-

щування:  1 – інтактні рослини (контроль); 2 – БП Екстракон; 3 – 
ВСМП; 4 – БП Екстракон+ураження ВСМП 

 
Ювенільні рослини вирощені з отриманого насіння за наростанням си-

рої маси цілої рослини мали тенденцію до збільшення на варіанті за дії БП 
Екстракону, суттєво знижуючись при ураженні рослин ВСМП – на 16%. 

У разі ж застосування Екстракону вірусне зараження діяло на ростові 
процеси менш згубно, пригнічуючи наростання сирої маси на 8,5% за раху-
нок поліпшення росту кореневої системи (рис. 4).  

Відома роль фітогормонів у регуляції ростових процесів, так і відповіді 
рослини на дію стресових чинників [21–23]. Зокрема індолілоцтова кислота 
(ІОК) виступає у якості стимулятору росту і диференціювання клітин, 
сприяє забезпеченню поживними елементами меристематичних тканин [21, 
23].  

Антагоністом ІОК, гальмуючим ріст фітогормоном є абсцизова кис-
лота (АБК). АБК є адаптогеном завдяки регуляції відповідь рослини на 
стрес [24]. Існують дані, що підтверджують включення АБК у регуляцію 
захисних механізмів рослин проти патогенів [25].  
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Рис. 4. Накопичення сирої маси ювенільними рослинами пшениці 

м’якої з насіння рослин першого року за різних умов вирощування й 
інфікування:  1 – інтактні рослини (контроль); 2 – ВСМП; 3 – БП Екст-

ракон; 4 – БП Екстракон+ВСМП 
 
У роботі X. Zhang [26] встановлено, що АБК індукує виділення H2O2, 

регулюючи тим самим стресовий сигналінг, який опосередковує адаптивні 
метаболічні зміни. Разом із тим, існують дані стосовно інгібування АБК ак-
тивності деяких захисних ферментів [24]. Radchuk R із співавторами пока-
зали, що у мутантних лініях гороху, дефіцитних по АБК формувалося на-
сіння із меншим вмістом глобулінів і накопиченням сухої речовини, що ви-
кликало пригнічення синтезу цитокинінів й затримку диференціації [27]. У 
дефіцитному за АБК насінні спостерігалося репресія вуглеводного окис-
лення, що пригнічувала мобілізацію сахарози, гліколіз і цикл трикарбоно-
вих кислот (Кребса). В мутантних зародках відбувалося загальне зниження 
метаболічних потоків, завдяки пригніченню генів, пов’язаних із біосинте-
зом крохмалю, амінокислот, біосинтезу білка [27]. В той же час, показано, 
синтез лектинів, зокрема аглютинінів зародків пшениці – знаходиться під 
контролем АБК, як у проростках пшениці, так і сформованих вегетуючих 
рослинах [28].  

Дослідження фітогормонального статусу проростків пшениці м’якої 
вирощеної з насіння отриманого з дослідних рослин на контрольному варі-
анті й за інокуляції БП Екстраконом виявило збільшення вмісту ІОК на 
21,9%, а і АБК – на 319% (рис. 5). Можна передбачити, що такі відмінності 
гормонального балансу ІОК і АБК у проростках з насіння вирощеного на 
фоні БП Екстракон можуть бути викликані низкою факторів: по-перше, по-
ліпшенням якісного складу насіння: більшим вмістом білків, зокрема гло-
булінів, вуглеводів та ін. запасних речовин. По-друге, завдяки кращому які-
сному складу насіння прискорювались процеси проростання і росту вегета-
тивної маси проростків, що надалі спричинювало деяке прискорення насту-
пної фази розвитку і відповідно диференціації тканин, чим і обумовлено 
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зростання вмісту АБК. В цьому разі поліпшення функціональних і біомет-
ричних показників проростків і рослин пшениці при зараженні ВСМП на 
фоні БП Екстракон порівняно із зараженням на контролі пояснюється під-
вищенням стійкості, що обумовлене стимулюючою дією на рослини екзо-
метаболітів мікробіоценозу ґрунтових мікроорганізмів та формування 
більш якісного насіння.  
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Рис. 5. Вміст ІОК (а) і АБК (б) у тканинах ювенільних рослин отрима-
них з насіння першого року за різних умов вирощування: 

1 – контроль; 2 – БП Екстракон 
 

Структурні показники урожаю пшениці м’якої отримані у 2017 році з 
висіяного насіння пшениці м’якої урожаю 2016 року мали подібну дина-
міку за основними показниками. Варто відмітити, що маса 1000 зерен із ва-
ріанту уражених рослин на фоні БП Екстракон навіть мала тенденцію до 
зростання по відношенню до чистого контролю (табл. 2).  

 
Таблиця 2 - Структурні показники урожаю пшениці м’якої другого 

року вирощування отриманої з насіння першого року  
(польовий дослід 2017 р.) 
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Інтактні рослини 
(контроль) 14,1±0,56 7,6±0,3 22,93±0,92 1,05±0,04 27,8±1,11 

ВСМП 12,6±0,51 6,9±0,28* 18,47±0,74* 0,93±0,03* 25,7±1,03* 
БП Екстракон 14,5±0,43 7,4±0,29 20,71±0,82* 0,97±0,03* 27,6±1,1 

БП Екстракон+ 
ВСМП 14,3±0,57 7,5±0,3 22,80±0,91 1,10±0,04 28,6±1,14* 

Примітка: * – різниця з контролем достовірна при Р≤0,05. 
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Висновок. Отже, застосування у технологіях вирощування пшениці 
м’якої агрономічно корисних ґрунтоутворюючих мікроорганізмів дозволяє 
протидіяти значним втратам урожаю і сприяє формуванню більш якісного 
насіння завдяки підвищенню стійкості рослин, зокрема до вірусного ура-
ження, що обумовлено стимулюючою дією на рослини екзометаболітів ґру-
нтового мікробіоценозу так і збільшенням доступних для рослин елементів 
живлення в ґрунтовому розчині.  
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Мета даної роботи – дослідження впливу внесення у ґрунт консорці-

уму корінних мікроорганізмів за умов зараження вірусом смугастої мозаїки 
пшениці (ВСМП) на продуктивність і посівну якість насіння пшениці 
м’якої щонайменше у дворічному циклі вирощування. Методи: морфомет-
ричні, біофізичні, хроматографічні, статистичного аналізу. Результати: 
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у польових дослідах встановлено підвищення зернової продуктивності за 
умов поліпшення показників структури урожаю і посівної якості насіння 
пшениці м’якої сорту Зимоярка у дворічному циклі вирощування на фоні бі-
опрепарату (БП) Екстракон. Показано пригнічуючий вплив штучного ура-
ження ВСМП на продуктивність і посівну якість насіння пшениці. Проте 
зараження ВСМП на фоні БП Екстракон дозволило знизити втрати уро-
жаю завдяки підвищення стійкості рослин до вірусного зараження. У ла-
бораторному досліді виявлено підвищення схожості і енергії проростання 
насіння й поліпшення інтенсивності ростових показників ювенільних рос-
лин отриманих з насіння пшениці вирощеної на фоні БП Екстракон. У тка-
нинах дослідних рослин встановлено суттєве зростання вмісту ІОК і АБК. 
Відмічене зростання фотохімічної активності листків дослідних рослин 
на фоні БП Екстракон. 

Ключові слова: Triticum aestivum, консорціум корінних мікроорганіз-
мів, ВСМП, продуктивність, фітогормони. 

 
Цель данной работы – исследование влияния внесения в почву консор-

циума коренных микроорганизмов в условиях заражения вирусом полоса-
той мозаики пшеницы (ВПМП) на продуктивность и посевное качество се-
мян пшеницы мягкой в двухлетнем цикле выращивания. Методы: морфо-
метрические, биофизические, хроматографические, статистического 
анализа. Результаты: в полевых опытах установлено повышение зерновой 
продуктивности в условиях улучшения показателей структуры урожая и 
посевного качества семян пшеницы мягкой сорта Зимоярка в двухлетнем 
цикле выращивания на фоне биопрепарата (БП) Экстракон. Показано не-
гативное влияние искусственного заражения ВПМП на продуктивность и 
посевное качество семян пшеницы. Однако заражение ВПМП на фоне БП 
Экстракон позволило снизить потери урожая благодаря повышению 
устойчивости растений к вирусному заражению. В лабораторном опыте 
выявлено повышение всхожести и энергии прорастания семян и улучшения 
интенсивности ростовых показателей ювенильных растений полученных 
из семян пшеницы выращенной на фоне БП Экстракон. В тканях исследу-
емых растений установлено существенный рост содержания ИУК и АБК. 
Отмечен рост фотохимической активности листьев исследуемых расте-
ний на фоне БП Экстракон. 

Ключевые слова: Triticum aestivum, консорциум ґрунтових микроорга-
низмов, ВПМП, продуктивность, фитогормоны.  

 
The purpose of this work is to research the effect of introducing into the soil 

of a consortium of native microorganisms in conditions of infection with the 
Wheat Streak Mosaic Virus (WSMV) on the productivity and seed quality of soft 
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wheat seeds in a two-year cycle of cultivation. Methods: morphometric, biophys-
ical, chromatographic, statistical analysis. Results: in field experiments, the in-
crease in grain productivity was established in conditions of improving the pa-
rameters of the crop structure and the seed quality of soft wheat seeds of Zimo-
yarka variety in a two-year growth cycle against the background of bioprepara-
tion (BP) Extrakon. The inhibition effect of WSMV artificial damage on produc-
tivity and seed quality of wheat seeds was indicated. However, the infection of 
WSMV against the background of BP Extrakon allowed reducing crop losses due 
resistance increase of plants to viral infection. In the laboratory experiment, an 
increase in the seed viability and germination readiness and an increase in the 
intensity of growth parameters of juvenile plants obtained from wheat seeds 
grown against a background of BP Extrakon were revealed. In the tissues of the 
investigated plants, a significant increase in the content of IAA and ABA was 
found. An increase in the photochemical activity of the leaves of study plants was 
observed against the backdrop of BP Extrakon. 

Keywords: Triticum aestivum, soil microbial consortia, WSMV, 
productivity, phytohormones.  
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ПРОДУКТИВНІСТЬ МІСКАНТУСУ ГІГАНТСЬКОГО ЗАЛЕЖНО 
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НА ОСУШУВАНИХ ОРГАНОГЕННИХ ҐРУНТАХ 

 
На сьогоднішній день одним з варіантів вирішення енергетичного пи-

тання для України є перехід від викопних енергетичних ресурсів до відно-
влювальних джерел енергії, тобто на біопаливо. Для цього важливо ство-
рити власне відновлювальне джерело енергії на основі вирощування рос-
линної біоенергетичної сировини на вилучених з інтенсивного обробітку 
землях. До таких земель відносяться і осушені торфові грунти яких в Укра-
їні нараховується близько - 1,0 млн.га. Вони оптимально підходять для ви-
рощування енергетичних культур оскільки добре забезпечені вологою та 
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азотом, що дозволяє накопичувати рослинами досить потужну біомасу з по-
мірним внесенням добрив. 

Серед широкого спектру високопродуктивних трав’янистих багаторіч-
них рослин перспективною енергетичною культурою є міскантус гігантсь-
кий.  

Попередніми пошуковими дослідженнями встановлено, що міскантус 
в даних умовах дає найвищий серед інших багаторічних трав’янистих ку-
льтур урожай 23 – 25 т/га сухої речовини.  

Валовий вихід енергії з одного гектара (в разі спалювання гранул) 
може становить біля 400 – 450 ГДж/га. Міскантус гігантський мінімально 
втрачає суху речовину наприкінці вегетації, ця культура стійка до виля-
гання. Міскантус потребує незначних витрат на вирощування, урожай ку-
льтури збирають звичайним кормозбиральним комбайном, а отриману масу 
можна відразу доправляти на спалювання або на виготовлення паливних 
гранул, палет чи брикетів. В той час біомаса інших енергетичних культур, 
як правило потребує доосушки. 

Згадані фактори доводять, що міскантус гігантський є однією з найпе-
рспективніших культур для вирощування його на вилучених з інтенсивного 
обробітку осушуваних торфовищах. Однак для промислового викорис-
тання відсутня технологія його вирощування, яка була – б адаптована до 
умов осушуваних торфовищ Лісостепу України. 

Тому розробка елементів технології вирощування міскантусу гігантсь-
кого в умовах осушуваних торфовищ має важливе наукове і господарське 
значення. 

 Мета досліджень. Встановити продуктивність міскантусу залежно від 
елементів технології вирощування, проаналізувати їх вплив на ріст і розви-
ток рослин в умовах осушуваних торфових ґрунтів Лісостепу України. 

Об’єкт досліджень – технологічні процеси і агротехнічні заходи виро-
щування міскантусу гігантського та закономірності росту  і розвитку рос-
лин на осушуваних торфовищах Лісостепу  України. 

Предмет досліджень – елементи технології та процеси вирощування 
міскантусу: строки садіння та глибина загортання, маса ризомів та густота 
їх садіння, норми внесення добрив, заходи боротьби з дротяниками та 
бур’янами, рослини міскантусу, ризоми (частина кореневищ). 

Методи дослідження – польовий, вегетаційний, вимірювальний та ви-
мірювально – ваговий, лабораторний, статистичний та розрахунково – по-
рівняльний  

Вперше в умовах осушуваних торфовищ Лісостепу  вивчається  техно-
логія вирощування міскантусу де залежно від строків садіння та глибини 
загортання ризомів, густоти стояння рослин та маси ризомів , норми міне-
ральних добрив та заходів боротьби з дротяниками і бур’янами буде вста-
новлено залежність формування врожайності біомаси міскантусу.  
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Дослідження  проводили  у стаціонарних польових дослідах на глибо-
кому (1,8 – 2,0м) осушуваному староорному карбонатному торфовищі,  ви-
веденому з інтенсивного обробітку в заплаві р. Супій у зоні Лісостепу (Пан-
фильська дослідна станція ННЦ “Інститут землеробства НААН”  Яготин-
ського району Київської області). Вміст валового азоту в ґрунті – 1,2%, фо-
сфору – 0,7-0,9%, калію – 0,12%, кальцію – 20-26%. Зольність 30-40%,  
рН7,0-7,5%. 

Для забезпечення найбільшої енергетичної продуктивності міскантусу 
нами застосовується така технологія його вирощування.  На площі  де бу-
дуть проводиться дослідження , восени проводили дворазове дискування 
важкою бороною БДТ−3 на 10-12см. пласта багаторічних злакових трав з 
наступною  його оранкою на 25-30см.  Весною наступного року на цій 
площі проводили дворазове дискування , дисковими боронами БДТ-3. Під 
останнє дискування вносили добрива. Потім проводили до і після посівне 
прикочування важкими болотними котками. 

У досліді  вивчалися 2 способи боротьби з бур'янами – агротехнічний, 
що включає проведення досходового боронування і подальшого при зяв-
ленні сходів бурянів дворазового, а при необхідності і триразового міжря-
дного обробіку і хімічний  внесення рекомендованих гербіцидів по вегета-
ції рослин (діален 0,6 л/га). 

Для  зниження  чисельності  дротяників  і його  шкодочинності  на 
площі  під  міскантус нами   застосовано  агротехнічний в поєднанні з біо-
логічним спосіб  боротьби,  який  полягає в попередньому  посіві гірчиці 
білої  і  проведенні  пізньоосінньої  оранки на 32 – 35 см з утворенням гре-
бенів 12-14 см при  переході середньодобової  температури через 0˚С гра-
дусів. 

Строки поcадки міскантусу  гігантського: 
1  варіант -  осінь (ІІІ декада листопада) 2  варіант -  весна  (І декада  

квітня ) 
В  досліді  проводилися  фенологічні спостереження .  
Динаміка появи сходів міскантусу визначалась шляхом щоденного пі-

драхунку кількості схожих рослин. Динаміку наростання маси ризомів  (ко-
реневищ) визначали методом пробних копок на початку червня та жовтня 
місяців. 

Визначення динаміки  наростання  вегетатівної  маси та сухої  речо-
вини,  визначення  динаміки  лінійного  приросту по календарних датах  11-
06;  10-07;    10-08; 10-09; 10 – 10; 10-11. 

Заселеність дротяниками грунту визначали за методикою В.Г. Доліна (5). 
Облік бурʼянів проводили за методикою, викладеною в рекомендаціях до-

відника В.І. Артеменка (4).  
Схема досліду 
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Таблиця 1 - Розробити технологію вирощування міскантусу  
гігантського на осушуваних торфовищах з метою отримання  

енергетичної біомаси 

Спосіб посадки м. Добрива Строки посадки 

0,70 × 0,55 
(25 тис.шт.га) 

Без добрив весна 
1 декада 
квітня 

К60 
К120 

0,70 × 0,70 
(20 тис.шт.га) 

Без добрив весна 
1 декада 
квітня 

К60 
К120 

0,70 × 0,90 
(15тис.шт.га) 

Без добрив весна 
1декада 
квітня 

К60 
К120 

0,70 × 1,40 
(10 тис.шт.га) 

Без добрив 
1 декада 
квітня 

К60 
К120 

0,70 × 0,70 
(20 тис.шт.га) 

Глибина посадки 
4-6см. 
6-8см. 

10-12см. 

1 декада 
квітня 

0,70 × 0,70 
(20 тис.шт.га) 

Вага ризомів 
20-30г. 
30-50г. 
50-70г. 

1 декада 
квітня 

0,70 × 0,70 
(20 тис.шт.га) 

К60 
 

Осіння посадка 
3 декада 

листопада 
0,70 – 0,70 

(20 тис.шт.га) 
 

К60 
Хімічний спосіб боротьби з 
бурянами, внесення гербіц. 

диален 0,6 л/га 
 
Міскантус гігантський (Miscanthus giganteus) – рослина з родини тон-

коногових походить із субтропічних і тропічних регіонів Африки та Азії. 
Швидкоростуча енергетична культура, багаторічна трава, яка вважається 
однією із енергетичних рослин європейської кліматичної зони. Рослини не-
вибагливі до ґрунту, вологи та температури, а врожайність їх сягає 25-30 
т.с.р./га з високим вмістом целюлози. 

Міскантус триплоїдний гібрид має стерильний пилок, тому насіння не 
утворює і розмножується вегетативно поділом кореневищ (ризомів). 

Технологія вирощування міскантусу розпочинається з зяблевої оранки 
площі на 27 – 30 см. І проведенні заходів боротьби з дротяниками. Навесні 
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проводять дворазове дискування ґрунту важкими дисковими боронами 
БДТ-2,5 на 10 – 12 см. Перед останнім дискуванням вносять добрива з роз-
рахунку і проводять коткування площі. Посадку міскантусу на осушених 
торфовищах проводять в першій половині квітня, коли ґрунт прогріється на 
глибині 10 см, не менше як на 60 С. 

Серед агротехнічних і організаційно-господарських заходів під час ви-
рощування міскантусу найважливішу роль відіграє перед садильна підгото-
вка садивного матеріалу і сам процес садіння. Підготовка до садіння сади-
вного матеріалу міскантусу починається з викопування маточних корене-
вищ (це як правило дворічні рослини) навесні перед садінням. Викопування 
маточних кореневищ здійснюється вручну або картоплезбиральним ком-
байном типу КПК 2-0,1. Розділення кореневищ на ризоми проводять вру-
чну. Головною вимогою досадивного матеріалу є наявність і кількість по-
тенціальних бруньок, які можуть проростати. Їх кількість має бути не меше 
3 – 5 шт на одній ризомі. 

Садіння ризомів міскантусу здійснюють на глибину 10-12 см  Для ме-
ханізованого садіння ризомів міскантусу може використовуватись картоп-
лесаджалка. 

Догляд за міскантусом, у перший рік вирощування, полягає в агрозахо-
дах по боротьбі з бур’янами, проведенні до сходового боронування легкими 
боронами та двохразового, а за необхідністю і трьохразового міжрядного 
обробітку та боротьби з дротяниками які представляють найбільшу загрозу 
сходам міскантусу на початку його вегетації 

Косить міскантус на тверде біопаливо можна з кінця вересня до нового 
року і пізніше, оскільки він стійкий до вилягання і мало втрачає сухих ре-
човин. 

Результати досліджень. Для забезпечення високої продуктивності міс-
кантусу гігантського  важливе значення мають технологічні агрозаходи в 
боротьбі з бур’янами і шкідниками (дротяниками) особливо в перший рік 
його вирощування. 

При вирощуванні міскатусу гігантського в перший рік його вегетації 
на осушених торфових грунтах для захисту рослин від бур’янів застосову-
вали два способи боротьби. Агротехнічний, який полягав в проведенні до-
сходового боронування і дво а при необхідності і трьохразовому міжряд-
ному обробітку і для порівняння хімічний з внесенням гербіциду діален 0,6 
л/га по вегетації бур’янів. 

Як показали наші дослідження агротехнічний спосіб боротьби з 
бур’янами виявився достатньо ефективним і в подальшому на другий рік 
вирощування міскантусу необхідності в проведенні заходів в боротьбі з 
бур’янами не було (табл.2) 
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Таблиця 2 - Рівень забур’яненості  посівів міскантусу  
залежно від способів захисту 

Спосіб 
боротьби 

з бурʼянами 

Кількість схожих бурʼянів, шт./м2 

До міжрядного обробітку і вне-
сення гербіцидів Перед збиранням урожаю 

Всього 
бурʼянів 

В тому числі Всього 
бурʼяні

в 

В тому числі 
однорі

чні 
багаторічн

і одноріч. багат
ор. 

Агротехнічни
й (2 міжрядні 

обробітки) 

 
564 

 
528 

 
36 

 
44 

 
35 

 
9 

Хімічний 
(внесення діа-
лен 0,6 л/га) 

 
711 

 
663 

 
58 

 
194 

 
153 

 
41 

 

Нами також вивчався агротехнічний в поєднанні з біологічним спосіб 
боротьби з дротяниками. Встановлено,  що  чисельність дротяника на площі 
під посадку міскантусу  коливалась в межах 34 – 60 екз./м2, в залежності від 
варіанту, що відповідало високому ступеню зараженості цим шкідником.  

Для зниження чисельності  дротяників і його шкодочинності на площі 
під міскантус нами було  застосовано  агротехнічний в поєднанні з біологі-
чним спосіб боротьби, який полягає в попередньому посіві гірчиці білої в 
першій декаді серпня і  проведенні пізньоосінньої оранки на 32 - 35см з 
утворенням гребенів 12-14см при переході середньодобової температури 
через 0˚С градусів . 

Дослідження показали, що завдяки застосуванню даного методу боро-
тьби кількість дротяників знизилась в межах 69 – 83 % від загальної чисе-
льності, а загибель рослин міскантусу від їх пошкодження складала лише 
3,4 – 5,1 % в 2016 році. 

Таким чином сумарна дія проміжної культури, гірчиці білої та пізньо-
осінньої оранки на 32 – 35см, з утворенням гребенів 12-14 см при переході 
середньодобової температури через 00С градусів виявилась ефективною в 
боротьбі з дротяниками в перший рік вирощування міскантусу. 

В 2017р весною пошкодженість дротяниками сходів рослин  після їх пере-
зимівлі завдяки застосованому методу боротьби не перевищувала -2%. 

Для розробки сучасних технологій вирощування рослин в умовах осушених 
торфовищ Північного Лісостепу України виникає необхідність вивчення законо-
мірностей їх росту, розвитку і формування врожаю та його якості залежно від 
комплексної дії агротехнічних заходів, таких як строки садіння та глибина заго-
ртання ризомів, норми мінеральних добрив тощо. 
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На показники лінійного приросту найбільший вплив мали – добриво та 
густота стояння рослин. Встановлено, що на кінець вегетації найбільша ви-
сота  головного пагона рослин була за густоти стояння 10тис.шт./га і сягала 
286 см, а найменша 266 см за густоти стояння 25тисшт/га (табл4). Це можна 
пояснити більшою площею живлення  рослин при схемі посадки (0,70 Х 
1,40м ) в порівнянні зі схемою (0,55 Х 0,70)  

Висота головного пагона залежала від фону живлення і в кінці вегетації 
рослин становила на варіанті досліду (0,70 X 0,70 м)  К120 -268 см;  К60- 254 
см і на контролі без добрив – 193 см.  Позитивний ефект від внесення ка-
лійних добрив отримали на всіх варіантах досліду. 

 
Таблиця 4 - Динаміка лінійного росту міскантусу в залежності  

від густоти садіння та добрив 
Густота садіння 

(посадка весною) Добрива 
Висота, см 

12.06 10.08 11.10 

25 тис/га 
0 58 154 198 

К60 61 162 261 
К120 63 170 266 

20 
тис/га 

0 60 149 193 
K60 63 158 254 
K120 64 167 268 

15 
тис/га 

0 65 159 201 
K60 65 168 257 
K120 67 171 269 

10 
тис/га 

0 63 162 203 
K60 68 174 273 
K120 69 176 286 

20тис/га внесення 
гербіцид.агелон К60 60 152 225 

посадка 
осінню 25тис/га K60 64 170 268 

 
 Результати досліджень залежності продуктивності рослин міскантусу 

від досліджуваних факторів викладено в (табл. 5 ). 
Маса сухих речовин у рослинах міскантусу впродовж періоду вегетації 

постійно збільшувалась. При цьому інтенсивність їх накопичення була різ-
ною. З травня  по липень процес протікав повільніше, а далі пришвидчувався.  

Визначальними факторами у підвищенні продуктивності міскантусу  
були, густота садіння ризомів і внесення мінеральних добрив. Так як видно 
з (табл. 5.) зі збільшенням густоти стояння рослин міскантусу врожайність 
біомаси також зростає. 
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Відповідно вихід твердого біопалива також буде зростати. Так за гус-
тоти стояння рослин 10тис.шт./га вихід енергії при внесенні К60 становив : 

328,4 ГДж/га, за 15 тис.шт./га – 313,5 ГДж/га за 20 тис.шт./га – 364,3 
ГДж/га, за 25 тиc.шт./га 403,4 ГДж/га. Найбільшій вихід енергії 414,6 
ГДж/га отримали за осінньої посадки. 

Вихід сухої біомаси і енергії при виснянній посадці міскантусу най-
вища була на варіанті з внесенням К120 за густоти садіння 25 тис.шт/га і 
складала - 24,10 т/га і 409,7 Гдж/га енергії, відповідно 20 тис.шт/га – 23,36 
т/га і 397,1 Гдж/га; 15 тис.шт/га – 21,13 т/га і 359,2 Гдж/га; та 10 тис.шт/га – 
20,03 т/га і 340,5 Гдж/га. 

Урожайність за першого строку садіння культури (восени ІІІ декада ли-
стопада) становила 24,38 т/га сухої речовини , а за другого строку (весною 
І декада квітня) 23,73 т/га сухої речовини 

 
Таблиця 5 - Урожайність міскантусу  та вихід енергії  

залежно від густоти садіння та добрив, т/га 
Густота садіння 

(посадка 
весною) 

Добрива Урожайність 
(зелена маса ) 

Урожайність 
(суха речовина) 

Вихід енергії 
ГДж/га 

25 тис/га 
без добрив 40,2 17,25 293,3 

К60 52,6 23,73 403,4 
К120 55,3 24.10 409,7 

20 
тис/га 

без добрив 37,5 16,34 227,8 
K60 47,5 21,43 364,3 
K120 48,3 23,35 397,1 

15 
тис/га 

без добрив 31,4 14,31 243,4 

K60 40,4 18,44 313,5 

K120 41,3 21,13 359,2 

10 
тис/га 

без добрив 26,2 13,26 225,4 

K60 37,9 19,32 328,4 

K120 38,4 20,03 328,4 
20 т/га внесен. 

гербіц. К60 37,3 18,07 307,2 

посадка осінню 
25 тис/га K60 51,8 24,39 414,6 

НІР05 

за добривами 3,82 
за схемою посадки 1,95 

загальне 7,8 

за добривами 0,59 
за схемою посадки 0,45 

загальне 1,76 
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Таблиця  6 - Урожайність сухої маси міскантусу залежно від глибини 
загортання та маси ризомів  т/га 

Строк са-
діння 

Глибина загортання ризомів, 
см Маса ризомів, г 

4-6 6-8 10-12 20-30 30-50 50-70 
I-Осінь 

1- декада 
листопад 

 
,,--,, 

 
,,--,, 

 
24,39 

 
,,--,, 

 
23,00 

 
,,--,, 

ІI-Весна 
2-декада 
квітня 

 
22,60 

 
21,95 

 
23,00 

 
19,64 

 
22.05 

 
23,41 

 
Внесення калійних добрив суттєво підвищило урожайність міскантусу. 

Так по схемі посадки 20 тис/га на варіанті без добрив урожайність складала 
– 16,34 т/га, а при внесенні К60 – 21,43 т/га і К120 – 23,36 т/га сухої речовини. 
Прибавка урожаю при внесенні калійних добрив відмічалась  і на решті ва-
ріантів досліду, як видно із таблиці. 

Одним із важливих факторів, який  впливає на врожайність міскантусу,  
є маса ризомів збільшення якої призводить до зростання врожайності рос-
лин, як першого так і другого років вирощування. Так за маси ризомів 20-
30 г урожайність сухої надземної маси міскантусу становила в середньому 
в перший рік вегетації 2,3 т/га, другий -19,6 т/га, а за маси 50-70 г відповідно 
-3,3 т/га  і  23,41 т/га. (Табл6) 

Вплив глибини загортання ризомів  на врожайність міскантусу вияви-
лась несуттєвою. З іншого боку, як показують попередні дослідження при 
сильних весняних заморозках 5 – 70С в 2 і 3 декадах квітня, ефективнішим 
було загортання ризомів на 10 – 12 см, оскільки негативна дія заморозків на 
сходи міскантусу по такій глибині була мінімальною. 

 
Висновки. 
1. Урожайність сухої біомаси і вихід енергії  при виснянній посадці 

міскантусу найвища була на варіанті з внесенням К120 за густоти садіння 25 
тис.шт/га і складала - 24,10 т/га і 409,7 Гдж/га енергії, відповідно 20 
тис.шт/га – 23,36 т/га і 397,1Гдж/га; 15 тис.шт/га – 21,13 т/га і 359,2 Гдж/га; 
та 10 тис.шт/га – 20,03 т/га і 340,5 Гдж/га. 

2. Урожайність за першого строку садіння культури (восени ІІІ декада 
листопада) становила 24,38 т/га сухої речовини, а за другого строку (вес-
ною І декада квітня) 23,73 т/га сухої речовини, що говорить про можливість 
посадки міскантусу, як пізно восени так і рано навесні. 

 3. Внесення калійних добрив в нормі К60 і К120 підвищило урожайність 
сухої речовини на всіх варіантах досліду відповідно за густоти садіння 25 
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тис.шт/га на 6,48 і 6,85 т/га та  20 тис.шт/га на 5,09 і 7,02 т/га в порівнянні з 
контролем без добрив. 

 4. Маса ризомів мала вплив на енергію проростання, густоту пагонів в 
кущі  і урожайність міскантусу. Урожайність за маси ризомів 20 – 30 г отри-
мано – 19,64 т/га сухої речовини, а 50 – 70 г відповідно – 23,41 т/га .  

5. Агротехнічний в поєднанні з біологічним спосіб боротьби з дротя-
ником  забезпечив зниження чисельності дротяника  на 69 – 83% і як наслі-
док загибель рослин міскантусу від цього шкідника не перевищувала 2%. 
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За результатам дослідження встановлено, що найбільший вплив на 

продуктивність міскантусу гігантського мали такі елементи технології 



Випуск 4, 2018

50 

його вирощування: добрива, густота садіння, заходи боротьби з бур’янами 
та дротяниками, що забезпечило на варіанті з внесенням К120 за густоти 
садіння 25 тис.шт/га вихід - 24,10 т/га  сухої речовини і 409,7 Гдж/га ене-
ргії,  відповідно  20 тис.шт/га – 23,36 т/га і 397,1 Гдж/га; 15 тис.шт/га – 
21,13 т/га і 359,2 Гдж/га; та 10 тис.шт/га – 20,03т/га і 340,5Гдж/га. 

 Для захисту сходів міскантусу першого року вирощування від бур’янів 
застосовували до сходове боронування і дворазовий міжрядковий обробі-
ток, а від  пошкодження сходів рослин дротяниками розроблено і запропо-
новано новий агротехнічний в поєднанні з біологічним спосіб боротьби з 
цим шкідником. 

Ключові слова: елементи технології, міскантус гігантський, густота 
садіння, обробіток ґрунту, урожайність, суха речовина, ризоми, бур’яни, 
дротяник 

 
По результатам исследования установлено, что наибольшее влияние 

на производительность мискантуса гигантского имели такие элементы 
технологии его выращивания: удобрения, густота посадки, меры борьбы с 
сорняками и проволочника, что обеспечило на варианте с внесением К120 
за густоты посадки 25 тис.шт/га выход - 24,10 т/га сухого вещества и 409 
Гдж/га энергии, соответственно 20 тис. шт/га - 23,36 т/га и 397 Гдж / 
га; 15 тыс.шт./га - 21,13 т/га и 359,2 ГДж/га;  и 10 тис. шт/га - 20,03 т/га 
и 340 Гдж/га. 

Для защиты всходов мискантуса первого года выращивания от сорня-
ков применяли довсходовое боронование и дворазовую межрядную обрабо-
тку, а от повреждения всходов растений проволочника разработан и пред-
ложен новый агротехнический в сочетании с биологическим способ борьбы 
с этим вредителем. 

Ключевые слова: элементы технологии, мискантус гигантский, гус-
тота посадки, обработка почвы, урожайность, сухое вещество, ризомы, 
сорняки, проволочники, минеральные удобрения. 

 
According to the results of the study, it was found that the following elements 

of the technology of its cultivation had the greatest influence on the productivity 
of the giant Miskanthus: fertilizers, plant density, measures to control weeds and 
wires,which provided on the variant with the introduction of K120 for the density 
of planting 25 thousand tons / ha output - 24.10 tons / ha of dry matter and 409.7 
GJ / hectare of energy, respectively, 20 thousand tons / ha - 23.36 tons / ha and 
397.1 GJ / ha  ;  15 thousand tons / ha - 21,13 tons / ha and 359,2 GJ / hectare;  
and 10 tons per hectare - 20,03 tons / ha and 340,5 hectare / ha. 

  In order to protect the stairs of the miskanthus in the first year of weed 
cultivation, we used upgrading harrowing and two-row rotational cultivation, 
and from the damage to the plant stacks with wires developed and proposed a 
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new agrotechnical combination with the biological method of combating this 
pest. 

Key words: technology elements, giant miskanthus, density of planting, soil 
cultivation, yield, dry matter, rhizomes, weeds, wireworms, mineral fertilizers. 
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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ 
 СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР ЗА ДІЇ  

ФІТОПАТОГЕННИХ БАКТЕРІЙ 
 
Рослинництво є основною галуззю сільськогосподарського виробниц-

тва. Вона забезпечує населення продуктами харчування, тваринництво – 
кормами, переробну промисловість – кормами. Об’єктом вивчення є зелена 
рослина [4, 27, 34]. 

Ґрунтово-кліматичні умови України дозволяють одержувати високі 
врожаї основних сільськогосподарських культур. 

Україна з давніх часів була потужним виробником зерна пшениці, жита 
ячменю, гороху, гречки, проса, а останнім часом також ріпаку, кукурудзи, 
цукрового буряка, соняшнику та інших культур. Виробництво зерна в май-
бутньому стане пріоритетним напрямом розвитку рослинництва, валовий 
його збір в Україні становитиме 60-90 млн.т [27]. 

Рослинництво як наука вивчає різноманітні види, форми і сорти польо-
вих культур, теоретичні основи і практичні прийоми одержання високих 
урожаїв при найменших затратах праці і матеріальних ресурсів. На основі 
вивчення ботанічних та біологічних особливостей культури, фаз росту і ро-
звитку, складових структури врожаю розробляють найоптимальніші агро-
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заходи для максимальної реалізації потенціалу продуктивності сільського-
сподарських культур. Важливим завданням рослинництва разом із вивчен-
ням існуючої агротехніки є розробка нових, досконаліших технологій. 

У природних екосистемах процеси циркуляції речовин і проходження 
їх по харчових ланцюгах підтримується за рахунок механізмів самооргані-
зації. В підсумку, приплив і відтік речовин у збалансованих екосистемах є 
урівноваженими. Ситуація різко змінюється при заміні природних екосис-
тем на агроекосистеми. У цьому випадку фундамент функції екосистеми – 
фотосинтез продуцентів – зберігається, але склад агроекосистем і кількісні 
параметри функції регулюються людиною [6, 30]. 

Сьогодні антропогенне навантаження на харчові ланцюги, структуру 
систем, колообіг речовин і енергії досягла такого рівня, що деградація аг-
роекосистем спостерігається не тільки на локальному, але і на регіональ-
ному рівні. У цьому випадку вона викликає ряд негативних наслідків на 
значних територіях за рахунок динамічних процесів забруднення ґрунто-
вого покриву, повітряного й водного басейнів. 

У той же час сьогодні залишаються недостатньо розробленими мето-
дичні підходи до оцінки стану локальних агроекосистем і, відповідно, не 
визначені принципи їх контролю і корекції їх змін у потрібному напрямку. 
Без розробки таких заходів неможливо розраховувати на формування у 
майбутньому збалансованих агроекосистем [1, 6, 26]. 

Рослинний компонент агроекосистеми (складова біосфери) утворю-
ється і регулюється людиною. Порушення стабільності агроекосистеми 
внаслідок настання несприятливих умов (посуха, перезволоження, перео-
холодження тощо) та під час збирання біологічної продукції у вигляді вро-
жаю компенсується вжиттям відповідних агротехнічних заходів.  

Людство розірвало всі вище зазначені контрольні механізми. І якраз 
вони прискорено почали робити саме те, чому вони були покликані запобі-
гти, а саме – з’їдати, затіняти, витоптувати, труїти, нищити біосферу. Прак-
тично всі складові останньої як самодостатньої системи автоматично по-
чали протистояти антропогенному навантаженню. 

Антропогенний виклик за своїми часовими масштабами відносно мас-
штабів еволюції блискавичний. Зреагувати на нього еволюційно може лише 
те, що мультиплікує і генетично змінюється набагато швидше, ніж вибухо-
подібний виклик людини. З усіх складових біосфери таку властивість ма-
ють лише віруси та мікроорганізми. У них є відшліфовані механізми блис-
кавичної і масової мінливості з дуже хорошим її надлишковим резервуван-
ням. Оскільки нічого іншого в арсеналі можливостей біосфери немає, саме 
віруси і мікроорганізми будуть на вістрі відповіді. І не тільки самі вони, 
ізольовано від усього живого. Вони вже включились у вибухоподібну ево-
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люцію і втягують у неї все інше. Пусковим же механізмом і фактором селе-
кції, який визначає еволюційне спрямування відповіді біосфери є людський 
розум – суперечливий, різноспрямований, нестаціонарний [12]. 

Принципово важливо те, що вибухова еволюція патогенів охопила всю 
біосферу. Це пов’язано з особливостями еволюції: вона йде всіма напря-
мами, але реалізується там, де для неї відкривається вільна ніша. У зв’язку 
з тим, що біосферні контрольні механізми вже не діють, то вона є відкритою 
нішею для поширення (по висхідній) і основою еволюційного вибуху інфе-
кцій. На жаль до полігонів еволюції інфекцій належить і Україна, зокрема і 
за розповсюдженням фітопатогенних бактерій [4, 6, 12].  

Тривалий період бурхливого розвитку промисловості людство ігнору-
вало природні процеси, що склалися в біологічних угрупованнях. У результаті 
виникли небезпеки порушення продуктивності екологічних систем. Особли-
вої уваги заслуговують негативні зміни у випадку інтенсивного сільського го-
сподарства [2, 6, 22]. Підраховано, що в сучасних умовах на планеті мешка-
ють приблизно 30000 видів бур’янів, 10000 видів шкідливих комах та інших 
членистоногих, 3000 видів нематод, 120000 видів грибів, 100 видів фітопато-
генних бактерій і 600 видів фітопатогенних вірусів [2, 22]. 

Основні бактеріальні хвороби багатьох сільськогосподарських культур 
вже вивчені [5, 6]. Але, введення в культуру нових сортів, технологій виро-
щування рослин, використання різних систем землеробства, надмірне вне-
сення пестицидів, змушує постійно стежити за поширеними у природі фі-
топатогенами. Адже інтенсифікація сільськогосподарського виробництва 
впливає на  властивості фітопатогенних бактерій і відповідно на взаємодію 
у системі ґрунт – рослина – фітопатогенні бактерії [32-33]. 

При вивченні екологічної ролі фітопатогенних бактерій у формуванні зба-
лансованого агрофітоценозу співробітниками відділу проведено моніторинг 
бактеріальних хвороб пшениці з урахуванням внесення різних доз мінеральних 
добрив і культур-попередників, виділені та охарактеризовані бактерії-збуд-
ники [23]. Показано, що симптоми прояву основної хвороби пшениці – базаль-
ного бактеріозу, що спричинює Pseudomonas syringae pv. atrofaciens, варіювали 
залежно від агротехнічних прийомів, фази розвитку рослин і факторів навко-
лишнього середовища. Встановлено, що внесення підвищених доз азотних, фо-
сфорних і калійних добрив, збільшує вірогідність ураження пшениці збудни-
ками базального бактеріозу P. syringae pv. atrofaciens і чорного бактеріозу 
Xanthomonas translucens. Штами P. syringae pv. atrofaciens, ізольовані з ураже-
них рослин пшениці  не є вузькоспеціалізованими, а в експерименті уражують 
бур'яни – осот, польовий хвощ і пирій [29]. Встановлено, що за органічної сис-
теми землеробства ураженість пшениці збудником базального бактеріозу P. 
syringae pv. atrofaciens і бур'янів, які ростуть в посівах нижча, ніж за викорис-
тання інтенсивної системи землеробства. 
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Основними збудниками бактеріальних хвороб науково-дослідних і 
промислових посівів сої є P. savastanoi pv. glycinea (кутаста плямистість 
сої) і Xanthomonas axonopodis pv. glycines (пустульний бактеріоз). Інші збу-
дники – Pseudomonas syringae pv. tabaci і збудник іржавої плямистості сої 
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, який виявлений в Україні 
вперше. Розповсюдження збудників бактеріозів сої залежить від сорту рос-
лин, агротехнологій вирощування, кількісного навантаження пестицидів, 
застосування методів біологічного контролю [6, 8]. 

Останніми роками у відділі значна увага приділена ріпаку, який є важ-
ливою кормовою культурою зеленого конвеєра, цінним попередником, си-
деральною культурою, поліпшує фітосанітарний стан ґрунту тощо [27]. За 
останнє десятиріччя він зміцнив свої конкурентні позиції на світовому ри-
нку, суттєво збільшились валові збори його насіння та розширились ринки 
збуту. Площі під цією олійною культурою щорічно збільшуються. І вже на 
сьогодні за площами посіву ріпак займає 3-тє місце серед олійних культур, 
поступаючись лише соняшнику та сої. Але незважаючи на досить високу 
рентабельність та використання у багатьох галузях виробництва, аналіз по-
сівів ріпаку свідчить про його ураження збудниками різної етіології. Слід 
зазначити, що хвороби ріпаку можуть спричинити значний недобір урожаю 
та суттєве зниження якості його зеленої маси й насіння. В уражених росли-
нах підвищується вміст каротину, сухої речовини, клітковини, золи, проте 
істотно знижується вміст вітаміну С, протеїну, жиру та цукру [15]. 

Аналіз змін загальної біогенності ґрунту, що характеризуються розвитком 
основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів, показав, що біом по-різ-
ному реагував на вирощування ріпаку озимого у сівозміні і беззмінно (табл.).  

 
Таблиця 1 - Кількість і біомаса мікроорганізмів у лугово чорноземному 

ґрунті при вирощуванні ріпаку озимого у сівозміні і беззмінно  
(середні дані за 2010–2013 рр.) 

Варіант 

Біо-
маса 

бакте-
рій, 
т/га 

Бактерії, на середо-
вищах Оліго-нітро-

фільні бак-
терії 

Гриби Стрепто-
міцети 

Целюло-зоруйну-
ючі,тис/г сухого 

ґрунту МПА МПА+ 
СА ГА 

106 КОЕ/г сухого ґрунту 
Сівозміна (повер-
нення у сівозміну 

через 7 років) 
8,1 28 4,2 196 283 2,7 98 35,4 

Сівозміна (повер-
нення у сівозміну 

через 5 років) 
6,7 24 5,5 175 242 3,4 88 27,5 

Сівозміна (повер-
нення у сівозміну 

через 3 роки) 
5,5 17 6,4 146 181 3,8 71 14,2 

Беззмінний посів 4,5 11 7,4 95 121 4,9 69 13,3 
НСР0,5 2,0 2,5 1,1 15 30 0,5 15 3,3 



55

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

РО
СЛ

И
Н
Н
И
Ц
ТВ

О

 

Повернення його у сівозміну раніше 7 років призводить до зниження в 
ґрунті кількості та біомаси бактерій. Так, біомаса бактерій у сівозміні порі-
вняно з варіантами монокультури збільшилася в 1,8 рази, чисельність олі-
гонітрофільних бактерій, що беруть участь у трансформації залишкових кі-
лькостей органічних речовин – 2,3, стрептоміцетів в 1,4 і більше разів. Кіль-
кість бактерій, здатних утворювати колонії на ґрунтовому агарі в сівозміні  
була в 2,1 рази вище, ніж у монокультурі. Вміст грибів навпаки збільшува-
вся у 1,8 рази при вирощуванні ріпаку озимого в монокультурі порівняно з 
сівозміною. Причому, дослідження видового складу грибів у монокультурі 
показало, що домінуючими є Alternaria brassicicola, Alternaria brassicae, Al-
ternaria tenuis, Phoma lingam, Peronospora brassicae, Fusarium oxysporum, 
Botrytis cinerea, які є збудниками альтернаріозу, фомозу, фузаріозу, перо-
носпорозу, сірої гнилі тощо. 

Підвищення чисельності бацил і стрептоміцетів в грунті сівозміни сві-
дчить про більш глибоку деструкції органічної речовини. Ці групи мікроо-
рганізмів засвоюють сполуки, часто недоступні для неспоротвірних бакте-
рій, а розвиваються на субстраті, збідненому доступними сполуками [15, 
31]. Показником мобілізаційних процесів в ґрунті є також целюльозоруй-
нуючі мікроорганізми. За нашими даними (табл. 1), вміст цих мікрооргані-
змів у 2,6 і вище у сівозміні порівняно з беззмінним посівом. У сівозміні 
чисельність целюльозоруйнуючих мікроорганізмів була  35,4, в монокуль-
турі – 13,3 тис / г сухого ґрунту. Отже, отримані дані підтверджують ре-
зультати наших досліджень для льону і помідорів [25, 27], що мобілізаційні 
процеси в ґрунті при чергуванні рослин протікають більш інтенсивно, ніж 
при беззмінному їх вирощуванні. 

Всі досліджені нами штами, виділені з ріпаку,  за основними морфо-
лого-культуральними та біохімічними властивостями є спорідненими з ос-
новними збудниками бактеріозу коренів Xanthomonas campestris pv. 
campestris, слизового бактеріозу Pectobacterium carotovorum subsp. 
сarotovorum та Pseudomonas fluorescens. 

Раніше [7, 14, 31] нами показано, що популяція збудників бактеріаль-
них хвороб ріпаку у природі гетерогенна – 78% високо- і середньоагресив-
них та 11%  слабоагресивних штамів. Слід зазначити, що найагресивнішим 
серед усіх виділених нами ізолятів виявився збудник слизового бактеріозу 
Pectobacterium carotovorum subsp. сarotovorum, а найменш агресивним  ̶  по-
ліфаг Pseudomonas fluorescens.  

Збудниками хвороб сільськогосподарських культур можуть також 
бути умовно патогенні бактерії, це так звані опортуністичні мікрооргані-
зми. До них відносяться Pantoea agglomerans, P. fluorescens, B. subtilis та 
інші, які як сапрофіти знаходяться в контакті з рослинами. При певних умо-
вах вони із сапротрофного стану переходять в паразитарний. Характерною 
їх особливістю є не специфічність як щодо видів рослин, так і до їх органів. 
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Вони спричинюють хвороби зернових, зернобобових, овочевих, лісових, 
квітково-декоративних культур та бур’янів [6]. Вперше в 2003 році вияв-
лено масове ураження стебел сої P. agglomerans, яке не знизило урожаю, 
але зменшило розвиток хвороб, спричинених іншими фітопатогенними ба-
ктеріями і мікроміцетами. Відмічена роль погодних умов на прояв патоген-
них властивостей P. agglomerans і інших збудників [6, 8, 16]. 

Співробітниками відділу вивчені бактеріальні хвороби значної кілько-
сті видів рослин, зокрема бавовнику, тютюну, каучуконосів, цукрових бу-
ряків, бобових (квасоля, соя, горох, люпин, козлятник тощо), зернових 
(пшениця, жито, ячмінь, овес, рис), кукурудзи, ріпаку, сорго, суданської 
трави, картоплі, моркви, томатів, солодкого перцю, огірків, цибулі, плодо-
вих, лісових культур, женьшеню та інших [5]. Підсумком роботи відділу є 
виданий у 2011 р. перший том монографії «Фітопатогенні бактерії. Бакте-
ріальні хвороби рослин» [6], у 2017 р. – «Фітопатогенні бактерії. Методи 
досліджень» [20], а також оглядові  й проблемні статті [16, 17, 18, 32, 33]. 

Отже встановлено широке ураження сільськогосподарських культур і 
супутніх бур'янів збудниками бактеріальних хвороб родів Pseudomonas, 
Xanthomonas, Pectobacterium, Clavibacter і Curtobacterium. 

В останні 25-30 років урожайність пшениці, рису, кукурудзи, ячменю, 
проса, вівса, жита, які займають 70% всієї посівної площі у світі, зросла 
вдвічі. Третину приросту врожаю одержано за рахунок впровадження но-
вих сортів. Крім високої продуктивності нові сорти характеризуються стій-
кістю щодо шкідників і хвороб, високою адаптивністю. За рахунок гібридів 
приріст урожаю становить 15-20%. 

Мікроорганізми, включаючи і фітопатогенні бактерії, у ґрунтах сільсь-
когосподарського використання, як відомо, визначають живильний режим 
рослин, рівень захворюваності і урожайності. Рівень аграрного виробниц-
тва можливий при умові життєзабезпечення балансу ґрунтових біологічних 
процесів, які, у свою чергу, залежать і визначаються мікроорганізмами. 
Здоров’я ґрунту залежить від здатності мікроорганізмів під час онтогенезу 
рослин протидіяти (подавляти або скласти конкуренцію) фітопатогенам [4]. 
Масштаби, ступінь, активність і життєдіяльність ґрунтової мікробіоти, 
включаючи і фітопатогенні бактерії, залежить від застосованих агротехніч-
них заходів [32, 33]. У всіх галузях землеробства контроль структури мік-
роорганізмів і управління їх трофічними потоками забезпечує високий рі-
вень онтогенезу рослин [4, 21, 28]. Ключовим фактором, що лежить в основі 
функціонального управління мікробіомом ґрунту в оліготрофних системах, 
є формування вуглецевих живильних потоків (сівозміна, органічні і мінера-
льні добрива, біологічний азот і фосфор, пестициди тощо). Тобто ведення 
екологічно доцільного господарювання. 

Одним з напрямків екологічно доцільного господарювання є, здавна ві-
дома, активізація діяльності ґрунтової мікробіоти внесенням в ґрунт різних 
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органічних добрив: гною, солом'яної різки, сидератів, побічної малоцінної 
продукції рослинництва. Не виключається і внесення невеликих обґрунто-
ваних агрохімічними аналізами конкретного ґрунту, доз мінеральних доб-
рив та застосування хімічних засобів захисту рослин в критичних ситуа-
ціях. Саме тому вчені і практики-аграрії вважають за необхідне повернення 
в ґрунт продукції, малоцінної для потреб людини і тваринництва, але абсо-
лютно необхідної для активної діяльності ґрунтової біоти [3, 24]. Активна 
деструкційна і синтетична діяльність мікробіоти, що забезпечує позитив-
ний баланс гумусу, надходження в грунт біологічного азоту і фосфору тощо 
[9-11]. 

Ще одним напрямком екологічно доцільного господарювання, яке фо-
рмується останнім часом, є створення і застосування мікробіологічних пре-
паратів для поліпшення живлення рослин та захисту їх від хвороб і шкідни-
ків. Саме мікроорганізми є основним фактором ґрунтоутворюючого про-
цесу, живлення рослин і фітосанітарного стану посівів, тому застосування 
біопрепаратів на основі азотфіксуючих, фосформобілізуючих, рістстиму-
люючих мікроорганізмів і мікроорганізмів- антагоністів фітопатогенів є од-
ним із прийомів підвищення продуктивності рослин при збереженні родю-
чості ґрунту без погіршення екологічного стану навколишнього середо-
вища [9-11, 13, 19]. На цьому ґрунтується формування високопродуктивних 
агрофітоценозів, яке вимагає створення адаптивно-ландшафтних систем зе-
млеробства, що в свою чергу передбачає розробку теоретичних основ і 
практичних методів управління ґрунтовою родючістю, екологічного виро-
бництва, значне зниження витрат енергії та матеріальних ресурсів [13, 19]. 

Потенціал продуктивності польових культур можна збільшити за раху-
нок підвищення інтенсивності і коефіцієнта корисної дії фотосинтезу, яко-
сті насіння тощо. Особливо важливим є раціональне використання землі, 
яке в своєму розвитку досягло критичного стану. Старі системи землероб-
ства не відповідають змінам виробничих відносин, економічній, екологіч-
ній та енергетичній доцільності. Розвиток нових організаційних структур у 
сільськогосподарській сфері виробництва, викликає необхідність впрова-
дження нових моделей рослинництва [27]. 
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У оглядовій статті висвітлюються основні підходи та показано, що 

рівень аграрного виробництва можливий при умові життєзабезпечення 
балансу ґрунтових біологічних процесів, які, у свою чергу, залежать і ви-
значаються мікроорганізмами. Здоров’я ґрунту залежить від здатності 
мікроорганізмів під час онтогенезу рослин протидіяти (подавлять або 
скласти конкуренцію) фітопатогенам. Масштаби, ступінь, активність і 
життєдіяльність ґрунтової мікробіоти, включаючи і фітопатогенні бак-
терії, залежить від застосованих агротехнічних заходів. У всіх галузях зе-
млеробства контроль структури мікроорганізмів і управління їх трофіч-
ними потоками забезпечує високий рівень онтогенезу рослин. Ключовим 
фактором, що лежить в основі функціонального управління мікробіомом 
ґрунту в оліготрофних системах, є формування вуглецевих живильних по-
токів (сівозміна, органічні і мінеральні добрива, біологічний азот і фосфор, 
пестициди тощо). Тобто ведення екологічно доцільного господарювання. 

Ключові слова: біологічні процеси, рослинно-мікробна взаємодія, агро-
технічні заходи, фітопатогенні бактерії, біологічна азотфіксація і фос-
фатмобілізація, мікробні препарати. 

 

В обзорной статье освещаются основные подходы и показано, что 
уровень аграрного производства возможен при условии жизнеобеспечения 
баланса почвенных биологических процессов, которые, в свою очередь, за-
висят и определяются микроорганизмами. Здоровье почвы зависит от спо-
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собности микроорганизмов в ходе онтогенеза растений противодейство-
вать (подавлять или составить конкуренцию) фитопатогенам. Мас-
штабы, степень, активность и жизнедеятельность почвенной микро-
биоты, включая и фитопатогенные бактерии, зависит от применяемых 
агротехнических мероприятий. Во всех отраслях земледелия контроль 
структуры микроорганизмов и управление их трофическими потоками 
обеспечивает высокий уровень онтогенеза растений. Ключевым факто-
ром, лежащим в основе функционального управления микробиомом почвы в 
олиготрофных системах, является формирование углеродных питатель-
ных потоков (севооборот, органические и минеральные удобрения, биоло-
гический азот и фосфор, пестициды и т.д.). То есть ведения экологически 
целесообразного хозяйствования. 

Ключевые слова: биологические процессы, растительно-микробное 
взаимодействие, агротехнические мероприятия, фитопатогенные бакте-
рии, биологическая азотфиксация и фосфатмобилизация, микробные пре-
параты. 

 
The review article highlights the main approaches and shows that the level 

of agricultural production is possible under the condition of life-support of the 
balance of soil biological processes, which, in turn, depend and are determined 
by microorganisms. Soil health depends on the ability of microorganisms during 
plant ontogeny to counteract (suppress or compete) of phytopathogens. The 
scale, degree, activity and activity of the soil microbiota, including phytopatho-
genic bacteria, depends on the applied agrotechnical measures. In all branches 
of agriculture control of the structure of microorganisms and management of 
their trophic flows ensures a high level of ontogeny of plants. The key factor un-
derlying the functional management of soil microbiome in oligotrophic systems 
is the formation of carbon nutrient streams (crop rotation, organic and mineral 
fertilizers, biological nitrogen and phosphorus, pesticides, etc.). That is, the con-
duct of environmentally sound management. 

Key words: biological processes, plant-microbial interaction, agrotechnical 
measures, phytopathogenic bacteria, biological nitrogen fixation and phosphate 
mobilization, microbial preparations. 
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ФОРМУВАННЯ АСИМІЛЯЦІЙНОГО АПАРАТУ РОСЛИНАМИ  
ВІВСА ЗАЛЕЖНО ВІД УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 

 
У процесі фотосинтезу утворюється близько 90–95 % біомаси органіч-

ної речовини рослини. Тому важливим чинником збільшення врожайності 
культур є підвищення продуктивності посівів шляхом оптимізації процесів 
фотосинтезу. Головними агротехнічними прийомами, які впливають на фо-
рмування та тривалість активного функціонування площі листкової повер-
хні і продуктивності фотосинтезу є забезпеченість рослин елементами жи-
влення, а також захист посівів від шкідників, хвороб, бур’янів та вилягання 
[1, 2]. 

Оптимальна величина асиміляційного апарату, що забезпечує інтенси-
вне поглинання сонячної енергії і високу продуктивність фотосинтезу, зна-
ходиться в межах від 40 до 45 тис. м2/га. Подальше збільшення площі листя 
слабо підсилює ФАР і викликає зниження чистої продуктивності фотосин-
тезу внаслідок затемнення листків середнього і нижнього ярусів [3].  

На фотосинтетичну діяльність впливає ряд зовнішніх факторів, які є 
відносно постійними (освітленість, температура, вміст вуглекислоти в ат-
мосфері, ін.) і їх варіювання виключно пов’язане з радіаційним режимом 
атмосфери, кліматичними та погодними умовами. Тоді як вміст мінераль-
них і органічних речовин у ґрунті, повітряний та водний режим ґрунту є 
факторами, на які можна безпосередньо впливати та контролювати. Тому в 
період вегетації необхідно створювати найсприятливіші умови для росту і 
розвитку рослин, аби вони сформували оптимальну площу листкового апа-
рату для ефективної фотосинтетичної діяльності [4, 5, 6].  

Фотосинтетична діяльність рослин відіграє важливу роль у формуванні 
врожаю культури, в процесі якої використовується фотосинтетично акти-
вна частина сонячної радіації (ФАР). Одним із важливих показників проду-
ктивності рослин є фотосинтетичний потенціал (ФП) посівів, який визначає 
сумарний індекс листкової поверхні за період функціонування асиміляцій-
ного апарату, або за певний період розвитку культури. Зокрема він є 
об’єктивним показником оптимального поєднання усіх агрозаходів для 
отримання високого врожаю і знаходиться в прямому тісному зв’язку з 
ним [1]. 
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Мета досліджень – встановити особливості формування листкового 
апарату рослин та фотосинтетичного потенціалу посівів вівса залежно від 
сортових особливостей та рівня мінерального живлення. 

Матеріали і методика досліджень. Дослідження з удосконалення окре-
мих складових елементів технології вирощування вівса та їхнього впливу на 
формування листкового апарату культури проводили у довготривалому стаці-
онарному досліді відділу адаптивних інтенсивних технологій зернових коло-
сових культур і кукурудзи ННЦ «Інститут землеробства НААН» у 2012–2014 
рр. Овес плівчастий сорту Парламентський та овес голозерний сорту Скарб Ук-
раїни з нормою висіву 4,5 млн. схожих насінин на гектар висівали у сівозміні 
після кукурудзи на зерно. Ґрунт дослідної ділянки темно-сірий опідзолений 
легкосуглинковий, згідно з класифікаційними рангами характеризується низь-
ким рівнем забезпеченості азотом, середнім – калієм і підвищеним – фосфором.  

Агротехніка вирощування вівса – загальноприйнята для зони крім факто-
рів, що досліджувалися. Досліджували вплив різних доз повного мінерального 
добрива (N30P30K30, N30P60K60 + N30(IV), N45P90K90 + N45(IV)) на фоні дії побічної 
продукції попередника і застосування інтегрованої системи захисту рослин від 
бур’янів, шкідників та хвороб на формування продуктивності вівса. Дослід за-
кладено методом розщеплених ділянок. Розмір облікової ділянки 25 м2, по-
вторність досліду чотириразова. Супутні спостереження й обліки проводили 
за загальноприйнятими методиками. Визначення динаміки формування лис-
тової поверхні проведено за методикою А.А. Ничипоровича [7].  

Результати досліджень. Погодні умови вегетаційних періодів у роки до-
сліджень хоча й не мали екстремального впливу на рослини вівса, проте відрі-
знялись строкатістю в окремі фази росту і розвитку, нерівномірним розподілом 
опадів і підвищеним та наростаючим (порівняно з середньобагаторічними зна-
ченнями) температурним режимом. Найоптимальніше поєднання гідротерміч-
них умов з агротехнічними факторами вирощування вівса відмічено у 2012 та 
2014 рр. 

Вивчення особливостей формування листкового апарату в посівах ві-
вса засвідчило, що площа листкової поверхні на основних етапах росту та 
розвитку, інтенсивність її наростання в онтогенезі, у значній мірі визнача-
лись кількістю внесених мінеральних добрив і особливостями сорту. Зок-
рема, у сорту Скарб України раніше формувалася більша площа листя і ма-
ксимальні значення її відмічали на 40 добу після появи першого листка, тоді 
як у сорту Парламентський вона досягала максимуму на 50 добу.  

Встановлена тісна залежність між збільшенням площі листкової пове-
рхні та внесенням добрив. Відповідно до збільшення доз добрив формува-
вся і інтенсивніший асиміляційний апарат. Найвищі значення площі листя 
досліджуваних сортів спостерігали за використання добрив у дозі N45P90K90 



Випуск 4, 2018

66 

+ N45(IV) (рис. 1). Інтенсивне формування площі листкової поверхні росли-
нами вівса відбувалося до VI етапу органогенезу, а потім цей процес упові-
льнювався.  

Аналіз особливостей формування листкового апарату посівами вівса 
показав, що максимальних значень він набував на VІ етапі органогенезу.  

 

Рис. 1. Динаміка формування листкової поверхні рослин вівса зале-
жно від сорту та удобрення (середнє за 2012–2014 рр.,тис. м2/га) 
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Також установлено вплив гідротермічних умов вегетаційних періодів 
у роки досліджень у поєднанні з агротехнічними чинниками на формування 
максимальної площі листкової поверхні рослинами вівса. Зокрема, у 2012 
р. сорт Скарб України у контрольному варіанті сформував площу листкової 
поверхні на рівні 23,1 тис. м2/га, а внесення добрив збільшувало її показ-
ники до 27,2–43,8 тис. м2/га (табл. 1). Сорт вівса Парламентський формував 
нижчу площу листкової поверхні на рівні 15,8–35,6 тис. м2/га. За погодних 
умов 2013 р. у сорту Скарб України площа листкової поверхні залежно від 
удобрення становила 20,6–36,9 тис. м2/га, тоді як у сорту Парламентський 
цей показник складав 14,8–27,3 тис. м2/га. Площа листя вівса за вегетацій-
ного періоду 2014 р. формувалася на рівні 24,2–47,4 тис. м2/га у Сорту 
Скарб України та 16,4–42,4 тис. м2/га у сорту Парламентський.  

 
Таблиця 1 - Площа листкової поверхні вівса на VI етапі органогенезу 
залежно від удобрення та умов року за інтегрованої системи захисту, 

тис. м2/га 

Варіант  Рік  
2012 2013 2014 Середнє 

Сорт Скарб України 
Без добрив (контроль) 23,1 20,6 24,2 22,6 

Побічна продукція попередника 24,6 22,1 26,6 24,4 
Те саме + N30P30K30 27,2 24,2 33,2 28,2 

-"-  + N30P60K60 + N30(IV) 35,2 28,3 43,1 35,5 
-"-  + N45P90K90+ N45(IV) 43,8 36,9 47,4 42,7 
-"-  + N30P70K100+ N30(IV) 37,3 31,2 44,7 37,7 

Сорт Парламентський 
Без добрив (контроль) 15,8 14,8 16,4 15,7 

Побічна продукція попередника 17,4 16,7 18,1 17,4 
Те саме + N30P30K30 21,3 19,3 28,1 22,9 

-"-  + N30P60K60 + N30(IV) 25,8 23,8 33,1 27,6 
-"-  + N45P90K90+ N45(IV) 35,6 27,3 42,4 35,1 
-"-  + N30P70K100+ N30(IV) 27,9 26,5 35,2 29,9 

НІР0,5 7,6 5,6 9,3 7,4 
 
У середньому за роки досліджень внесення добрив забезпечувало збі-

льшення площі асиміляційної поверхні. Так, у сорту вівса Скарб України 
найбільшу площу листкової поверхні (42,7 тис. м2/га) отримали за внесення 
добрив у дозі N45P90K90 + N45(IV). За зменшення доз добрив до N30P60K60 + 
N30(IV) та N30P70K100+ N30(IV) площа листкової поверхні зменшувалась і ста-
новила відповідно 35,5 та 37,7 тис. м2/га. 

У варіанті з внесенням мінімальної дози повного мінерального добрива 
N30P30K30 площа листя зменшувалась до 28,2 тис. м2/га. Найменша площа 
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листкової поверхні рослинами вівса формувалася у контрольному варіанті 
та при заорюванні побічної продукції попередника і становила 22,6 та 24,6 
тис. м2/га, відповідно. 

Величина листкового апарату у сорту вівса Парламентський на VI етапі 
органогенезу становила 15,7 тис.м2/га у варіанті без добрив. Заорювання 
побічної продукції попередника збільшувало площу листя до 
17,4 тис. м2/га. За внесення мінеральних добрив у дозах N30P30K30 та 
N60P60K60 площа листкової поверхні підвищувалась до 22,9 і 27,6 тис.м2/га. 
Збільшення дози добрив до N30P70K100+ N30(IV) забезпечило зростання цього 
показника до 29,9 тис. м2/га. Найбільша площа листкової поверхні (35,1 
тис.м2/га) сформувалася за внесення N45P90K90+ N45(IV).  

У наших дослідженнях встановлено тісний кореляційний зв'язок між 
площею листя і врожайністю вівса. На VI етапі органогенезу коефіцієнт ко-
реляції, в середньому за роки досліджень, у сорту Скарб України склав 
r = 0,92 та r = 0,97 – у сорту Парламентський.  

Вцілому, застосування добрив у поєднанні із засобами хімічного захи-
сту рослин забезпечувало тривалішу роботу листкового апарату, про що 
свідчить величина фотосинтетичного потенціалу посіву (ФПП). У серед-
ньому за 2012–2014 рр. фотосинтетичний потенціал посіву вівса сорту 
Скарб України у варіанті без добрив (контроль) знаходився на рівні 
0,89 млн м2/га × добу (рис. 2).  

 

Примітка: варіант удобрення – 1 – без добрив (контроль), 2 – побічна продукція 
попередника, 3 – Те саме + N30P30K30, 4 – " – + N30P60K60 + N30(IV), 5 – " – + N45P90K90+ 
N45(IV) , 6 – " – + N30P70K100 + N30(IV)  

Рис. 2. Фотосинтетичний потенціал посіву вівса залежно від удоб-
рення, середнє за 2012–2014 рр. 
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Застосування побічної продукції попередника збільшувало цей показ-
ник до 0,95 млн м2/га × добу. Застосування добрив також сприяло збіль-
шенню фотосинтетичного потенціалу посіву і за внесення N30P30K30 він зро-
став відносно контролю на 0,45 млн м2/га × добу, за внесення N30P60K60 + 
N30(IV) на 1,0 млн м2/га × добу та 1,12 млн м2/га × добу за внесення 
N30P70K100+ N30(IV). Найвищий ФПП отримали за внесення добрив у дозі 
N45P90K90+ N45(IV), що становило – 2,53 млн м2/га × добу та на 1,64 млн м2/га 
× добу перевищувало контроль. 

Фотосинтетичний потенціал посіву вівса сорту Парламентський стано-
вив 0,85 млн м2/га × добу в контрольному варіанті та 0,89 млн м2/га × добу 
за використання технології, яка передбачала заорювання побічної продук-
ції попередника. Внесення добрив у дозі N30P30K30 забезпечувало ФПП на 
рівні 1,24 млн м2/га × добу. Підвищення дози добрив до N30P60K60 + N30(IV) 
збільшували цей показник до 1,65 млн м2/га × добу. Застосування 
N30P70K100 + N30(IV) сприяло збільшенню ФПП відносно контролю на 1,03 
млн м2/га × добу. Найбільший фотосинтетичний потенціал цього сорту від-
мічено за внесення N45P90K90 + N45(IV), який становив 2,34 млн м2/га × добу і 
перевищував контроль на 1,49 млн м2/га × добу, що свідчить про ефектив-
ність внесених добрив. 

Висновок. Посіви вівса формують високу площу активної асиміляцій-
ної поверхні, динаміка змін параметрів якої знаходиться в залежності від 
етапу органогенезу, погодних умов року, сортових особливостей та дози 
внесених мінеральних добрив. Максимальна площа листкової поверхні сор-
тів вівса сформувалася на VІ етапі органогенезу за використання добрив у 
дозі N45P90K90 + N45(IV). Відмічено сортові особливості у формуванні площі 
листкової поверхні: у сорту Скарб України раніше формувалася більша 
площа листкової поверхні, а максимальні значення її відмічали на 40 добу 
після появи першого листка, тоді як у сорту Парламентський вона досягала 
максимуму на 50 добу. Застосування добрив забезпечувало тривалішу ро-
боту листкового апарату, про що свідчить величина фотосинтетичного по-
тенціалу. Найефективнішим виявилось внесення N45P90K90 до сівби та пі-
дживлення N45 на IV етапі органогенезу у поєднанні з інтегрованою систе-
мою захисту від бур’янів, шкідників та хвороб. 
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Важливим чинником збільшення врожайності культур є підвищення 

продуктивності посівів шляхом оптимізації процесів фотосинтезу. Голов-
ними агротехнічними прийомами, які впливають на формування та трива-
лість активного функціонування площі листкової поверхні і продуктивно-
сті фотосинтезу є забезпеченість рослин елементами живлення, а також 
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захист посівів від шкідників, хвороб і бур’янів. Мета досліджень – вста-
новити особливості формування листкового апарату рослин та фотосин-
тетичного потенціалу посівів вівса залежно від сортових особливостей 
та рівня мінерального живлення. У результаті досліджень встановлено 
особливості формування площі листкової поверхні вівса, та фотосинте-
тичного потенціалу посіву залежно від удобрення та сорту. Визначено, що 
найбільша площа листкової поверхні – 54,2 тис. м2/га у сорту Скарб Укра-
їни і 31,4 тис. м2/га – сорту Парламентський формувалася на VІ етапі ор-
ганогенезу за використання добрив у дозі N45P90K90+ N45(IV). За внесення цієї 
ж дози добрив отримано найвищий фотосинтетичний потенціал посіву 
обох сортів, який становив 2,53 млн м2/га × добу у сорту Скарб України і 
2,34 млн м2/га × добу – у сорту Парламентський, що свідчить про ефекти-
вність внесених добрив. 

Ключові слова: овес голозерний, овес плівчастий, дози добрив, площа 
листкової поверхні, сорт, фотосинтетичний потенціал посіву. 

 
Важным фактором увеличения урожайности культур является 

повышение продуктивности посевов путем оптимизации процессов фото-
синтеза. Главными агротехническими приемами, которые влияют на фо-
рмирование и продолжительность активного функционирования площади 
листовой поверхности и производительности фотосинтеза является обе-
спеченность растений элементами питания, а также защита посевов от 
вредителей, болезней и сорняков. Цель исследований - установить особе-
нности формирования листового аппарата растений и фотосинтетиче-
ского потенциала посевов овса в зависимости от сортовых особенностей 
и уровня минерального питания. В результате исследований установлены 
особенности формирования площади листовой поверхности овса, и фото-
синтетического потенциала посева в зависимости от удобрения и сорта. 
Определено, что наибольшая площадь листовой поверхности - 54,2 тыс. 
м2/га у сорта Сокровище Украины и 31,4 тыс. м2/га - сорта Парламентс-
кий формировалась на VI этапе органогенеза за использование удобрений в 
дозе N45P90K90+ N45(IV). За внесение этой же дозы удобрений получен самый 
высокий фотосинтетический потенциал посева обоих сортов, который 
составил 2,53 млн м2/га × сутки в сорта Сокровище Украины и 2,34 млн 
м2/га × сутки - у сорта Парламентский, что свидетельствует об эффек-
тивности внесенных удобрений. 

Ключевые слова: овес голозерный, овес пленочный, дозы удобрений, 
площадь листовой поверхности, сорт, фотосинтетический потенциал по-
сева. 

 
An important factor in increasing the yield of crops is to increase the 

productivity of crops by optimizing the processes of photosynthesis. The main 
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agrotechnical techniques that affect the formation and duration of the active 
functioning of the leaf area and the productivity of photosynthesis are the supply 
of plants with nutrients, as well as the protection of crops from pests, diseases 
and weeds. The purpose of the research is to determine the peculiarities of the 
formation of the planting plant and the photosynthetic potential of oat crops, de-
pending on the varietal characteristics and the level of mineral nutrition. As a 
result of the research, the peculiarities of the formation of the area of the leaf 
surface of oats and the photosynthetic potential of sowing, depending on the fer-
tilization and the variety, were established. It is determined that the largest area 
of the leaf surface is 54.2 thousand m2/ha in the Skarb Ukrainy variety and 31.4 
thousand m2/ha - the Parlamentskiy variety was formed at the 6t stage of organ-
ogenesis for the use of fertilizers in the dose N45P90K90 + N45 (IV). For the same 
dose of fertilizers, the highest photosynthetic potential of sowing of both varieties 
was obtained, which amounted to 2.53 million m2/ha × day in the variety Skarb 
Ukrainy and 2.34 million m2/ha × day - in the Parlamentskiy variety, which in-
dicates the effectiveness of the fertilizer. 

Key words: naked oat, oat membranaceous, doses of fertilizers, leaf area, va-
riety, photosynthetic potential of sowing. 
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РІВЕНЬ ЗАБУР’ЯНЕНОСТІ АГРОФІТОЦЕНОЗУ РЕДЬКИ  
ОЛІЙНОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ПАРАМЕТРІВ ЙОГО ФОРМУВАННЯ 

 
Сучасна стратегія протибур’янової направленості технологій вирощу-

вання основних с.-г. культур базується з одного боку на удосконаленні ді-
ючих речовин гербіцидів та способів їх застосування, а з іншого боку на 
формуванні такої структури агрофітоценозу за співвідношенням параме-
три ширини міжрядь та розміщення рослин у рядку, яка забезпечуючи ві-
дповідні темпи початкового росту та віталітетні особливості ростових 
процесів культурних рослин сприятиме підвищенню потенціалу їх гербо-
конкуренції. 
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У своїх попередніх публікаціях [1, 2] ми наголошували, що редька 
олійна володіє позитивними рисами з позиції гербоконкуренції, що зумов-
лено високими темпами росту, позитивної реакції збільшення загальної фі-
томаси за зміни ширини міжрядь та внутрішньорядкового інтервалу, інтен-
сивне галуження стебла та висока ступінь облистяності, інтенсивні показ-
ники наростання фотосинтетичного потенціалу вже починаючи з стадії сте-
блування тощо. 

Проте є і ряд застережень стосовно редьки олійної. Зокрема, припи-
нення ростових процесів у період плодоношення (особливо у фазу жовто-
зеленого та жовтого стручків) призводить до інтенсивного відростання 
бур’янів, а за умови вилягання посіву редьки олійної до домінування 
бур’янистої рослинності у верхньому ярусі стеблестою ценозу. Для куль-
тури також характерне інтенсивне зниження облистяності з фази жовто-зе-
леного стручка, що також сприяє інтенсивному відростанню бур’янів, осо-
бливо на заключних етапах вегетації культури. 

У підсумку, на думку цілого ряду дослідників редька олійна є одним з 
надійних сидератів різного строкового використання, що значно знижує рі-
вень забур’яненості наступних культур [3-6], але питання гербологічної 
конкуренції у однокомпонентних посівах основного строку сівби, особливо 
на насіннєві цілі потребує додаткового вивчення та узагальнення [1, 7].  

На основі вище сказаного ціллю наших досліджень було встановлення 
рівня забур’яненості агрофітоценозу редьки олійної залежно від параметрів 
припосівного їх конструювання в умовах Лісостепу правобережного. 

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводились в період 
2013-2017 рр. в умовах дослідного поля Вінницького НАУ на темно-сірих 
лісових ґрунтах середньосуглинкового механічного складу з коливанням 
основних агрохімічних показників у розрізі ротації: гумус 2,16-2,52 %, рН 
5,8-6,7, вміст легкогідролізованого азоту 71-77 мг/кг, рухомого фосфору (за 
Чириковим) 187-251 мг/кг, обмінного калію (за Чириковим) 95-143 мг/кг. 
Період досліджень мав істотні відмінності за характером гідротермічного 
режиму періоду вегетації (рис. 1), що, в свою чергу, дозволило адекватно 
оцінити вплив погодних умов на особливості формування вивчаємого по-
казника. З представлених результатів найбільш посушливим був 2015 рік 
вегетації з ГТК за період травень-вересень 0,430. Найвища вологозабезпе-
ченість відмічена для умов 2013 року з ГТК за той же період – 1,527. Ви-
вчення ярусності проводили у рамках аналізу ефективного варіанту конст-
руювання агрофітоценозів редьки олійної для сорту Журавка відповідно до 
схеми представленої у табл. 1. Cтрок сівби для всіх варіантів – ранньовес-
няний (ІІ декада квітня). У дослідах вивчались рівень забур’яненості редьки 
олійної сорту Журавка за зміни ширини міжрядь, інтервал, який практику-
ють та рекомендують для редьки олійної для умов Лісостепової зони [1] 
(схеми 15, 30, 45, 60 см) за однотипового інтервалу розміщення насіння у 
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зоні рядка  до 2,5-3,0 см, що забезпечувало відповідно густоти розміщення 
(млн шт./га схожих насінин) 2,5; 1,5; 1,0; 0,5, відповідно). Схема досліду 
мала дрібноділянковий формат та включала у трьохразовому повторенні по 
8 рядків кожного варіанту з формуванням внутрішньорядкового інтервалу 
вручну за лінійним рядковим шаблоном. 

 

Рис. 1. Режим гідротермічного забезпечення періоду вегетації редьки 
олійної, 2013-2017 рр. 

 
Закладення досліду, з врахуванням рекомендованого рівня удобрення 

насінників редьки олійної [1] проводили на фоні мінерального живлення 
N60P60K60, без застосування гербіцидів. Облік забур’яненості проводили за-
гальноприйнятим кількісно-видовим та ваговим методами [8]. 

Закладка та методичний супровід досліджень проведено відповідно до 
методики дослідної справи з хрестоцвітими культурами [8]. 

Результати досліджень. У процесі спостережень та обліків нами вста-
новлено, що цілі групи бур’янів особливо ярих та пізніх ярих, зимуючих та 
багаторічних є бур’янами супутниками редьки олійної та домінуючими в 
стеблестої останньої впродовж періоду активного росту та плодоношення, 
займаючи переважно нижній ярус в період стеблування – бутонізація та 
верхній і середній яруси – в період цвітіння – плодоношення (формування 
стручка та дозрівання).  

Родинний спектр бур’янів був типологічно подібний для різних схем 
ширини міжрядь, проте різнився за співвідношенням кількості родів та ви-
дів. Так, у співставленні двох граничних варіантів ширини міжрядь та від-
повідних густот 15 і 60 см (табл. 1) встановлено, що максимальна рясність 
їх (72 видів та 60 родів) відмічена саме у варіанті мінімальної щільності 
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стеблестою редьки олійної. Підвищення щільності агрофітоценозу куль-
тури зумовлює як зниження загального рівня забур’яненості так і зміни 
його видової структури. За звичайної рядкової сівби зменшується загальна 
кількість найбільш небезпечних бур’янів з родини айстрових, тонконого-
вих та лободових, як і загальна кількість інших видів бур’янів. 

 
Таблиця 1 - Родинно-видовий спектр бур’янів у посівах редьки 
олійної (по результатах вивчень у середньому за 2013-2017 рр.  

на фазу зеленого стручка) 

Родина Кількість видів Кількість родів 
шт. % шт. % 

Ширина міжрядь 15 см 
Айстрові (Asteraceae) 5 11,6 3 9,1 
Капустяні (Brassicaceae) 5 11,6 4 12,1 
Тонконогові (Poaceae) 4 9,3 3 9,1 
Шорстколисті (Boraginaceae) 3 7,0 2 6,1 
Гвоздичні (Caryophyllaceae) 2 4,7 1 3,0 
Бобові (Fabaceae) 2 4,7 2 6,1 
Лободові (Chenopodiaceae) 2 7,0 2 6,1 
Молочайні (Euphorbiaceae) 1 2,3 1 3,0 
Губоцвіті (Lamiaceae) 1 2,3 1 3,0 
Інші 17 39,5 14 42,4 

Ширина міжрядь 60 см 
Айстрові (Asteraceae) 10 9,1 8 7,4 
Капустяні (Brassicaceae) 10 15,2 8 14,8 
Тонконогові (Poaceae) 7 9,1 6 9,3 
Шорстколисті (Boraginaceae) 5 7,6 4 7,4 
Гвоздичні (Caryophyllaceae) 3 4,5 2 3,7 
Бобові (Fabaceae) 4 6,1 5 9,3 
Лободові (Chenopodiaceae) 4 6,1 3 5,6 
Жовтецеві (Ranunculaceae) 1 1,5 1 1,9 
Молочайні (Euphorbiaceae) 2 3,0 2 3,7 
Губоцвіті (Lamiaceae) 3 3,0 2 1,9 
Інші 23 34,8 19 35,2 

 
Серед однорічних ярих найвища частота обліку відмічена дляє редьки ди-

кої (Raphanus raphanistrum L.), гірчиці польової (Sinapis arvensis L.), лободи бі-
лої (Chenopodium album L.),  гірчака шорсткого (Polygonum scabrum Moench), 
щириці звичайної (Amaranthus retroflexus L.), плоскухаи звичайної (Echinochloa 
crus-galli L.), мишію сизиго (Setaria glauca L.) і зеленого (Setaria viridis L.),  глу-
хої кропиви стеблообгортаючої (Lamium amplexicaule L.), галінсоги дрібнокві-
ткова (Galinsoga parviflora Cav.). До однорічних зимуючих, які завдають шкоду 
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урожаю культури, належать підмаренник чіпкий (Galium aparine L.), суріпиця 
звичайна (Barbarea vulgaris R. Br.), талабан польовий (Thlaspi arvense L.), фіа-
лка польова (Viola arvensis Murr.), грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medic.), триреберник непахучий (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.), 
празелень звичайна (Lapsana communis L.). Шкідливими є й багаторічні 
бур’яни: пирій повзучий (Elymus repens (L.) Gould), хвощ польовий (Equisetum 
arvense L.), осот рожевий (Cirsium arvense L.), берізка польова (Convolvulus 
arvensis L.), кульбаба лікарська (Taraxacum officinale Wigg.), полин гіркий 
(Artemisia absinthium L.), полин звичайний (Artemisia vulgaris L.), а серед ефе-
мерів – зірочник середній (Stellaria media L.). 

Причому, звуження ширини міжрядь найбільш ефективну впливає на 
зменшення чисельності бур’янів з родини тонконогових, губоцвітих, бобо-
вих та капустяних. Загальна ж чисельність бур’янів за зменшення ширини 
міжрядь у 4 рази з 60 до 15 см забезпечує на облікову фазу меншу кількість 
видового їх складу на 58 %, а родового – на 55 %. 

Статистичною обробкою отриманих даних за період досліджень вста-
новлено, що тип забур’яненості посівів редьки олійної визначається в осно-
вному попередником та строками сівби. Як вже відмічалось раніше, за ак-
тивного початкового росту рослин редьки олійної вона ефективно конкурує 
з бур’янами вже розпочинаючи з фази активного стеблування – бутонізації. 
Проте припинення ростових процесів у період плодоношення (особливо у 
фазу жовто-зеленого та жовтого стручків) призводить до інтенсивного від-
ростання бур’янів, а за умови вилягання посіву редьки олійної до доміну-
вання бур’янистої рослинності у верхньому ярусі стеблестою ценозу. Як 
наслідок цих закономірностей, гербакритичний період для редьки олійної – 
період від сходів до початку стеблування. Основна маса сходів бур’янів за 
весняних строків сівби припадає на фазу сходів – формування розетки. У 
варіантах післяжнивної сівби – на фазу розетка – стеблування. Причому ін-
тенсивність конкуренції з бур’янистою рослинністю визначається з однієї 
сторони тривалістю періоду сходи-початок стеблування з іншої – взаємо-
дією гідротермічних умов вегетації та схемою сівби. Слід зауважити, що в 
свою чергу період розвитку рослин редьки олійної також визначається за-
пасами продуктивної вологи, температурним режимом та рівнем конкуре-
нтної напруги в агроценозі власне редьки олійної, яка за фенологічними 
особливостями підпадає під правило В. Н. Сукачова [9], згідно якого підви-
щення щільності рослин на одиниці площі в однорічних культур призво-
дить до прискореного їх розвитку, який виражається в скороченні міжфаз-
них періодів вегетації та диспропорції між органогенезом та морфогенезом, 
зменшенні їх загального морфометричного розвитку в результаті підви-
щення конкуренції між рослинами. Це наглядно підтверджується даними 
представленими в табл .2. за оцінкою маси рослин редьки олійної на оди-
ниці облікової площі у співставленні крайніх параметрів ширини міжрядь. 
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Встановлено спряжений характер формування показників кількості та 
маси бур’янів на одиниці площі. Більш посушливі умови вегетації за зна-
ченням ГТК зумовлюють зменшення індивідуальної маси рослин як редьки 
олійної, так і бур’янів. Внаслідок цього, сира маса рослин цілого агрофіто-
ценозу редьки олійної для всіх варіантів вивчення істотно менша для умов 
2015 року. 

 
Таблиця 2 - Вплив способу сівби на забур’яненість посівів редьки 

олійної для років досліджень з різним ГТК за період вегетації на фазу 
зеленого стручка (безгербіцидний фон) 

Ширина мі-
жрядь, см 

Кількість рослин, шт./м2 Маса рослин, г/м2 Частка 
бур’янів в 
урожаї, % 

редька 
олійна бур’яни редька 

олійна бур’яни 

2013 р., ГТК = 1,527 
15 243 62 3402 496 12,7 
30 146 79 3650 948 20,6 
45 96 91 3068 1265 29,2 
60 47 109 2280 1753 43,5 
НІР05  5,4    

2015 р, ГТК = 0,430 
15 232 51 2552 427 14,3 
30 141 64 2679 876 24,6 
45 90 80 1890 957 33,6 
60 42 93 1357 1140 45,7 
НІР05  7,2    
 
Встановлено спряжений характер формування показників кількості та 

маси бур’янів на одиниці площі. Більш посушливі умови вегетації за зна-
ченням ГТК зумовлюють зменшення індивідуальної маси рослин як редьки 
олійної, так і бур’янів. Внаслідок цього, сира маса рослин цілого агрофіто-
ценозу редьки олійної для всіх варіантів вивчення істотно менша для умов 
2015 року. Проте, частка рослин в урожаї для більш посушливих умов ве-
гетації залишається вищою, ніж для умов достатнього вологозабезпечення. 
Це вказує на вищу адаптивну пристосованість бур’янистої рослинності по 
відношенню до рослин редьки олійної в єдиному результуючому ефекті 
всіх видів рослин з розрахунку на одиницю площі. 

Максимальна частка бур’янів в урожаї редьки олійної за весь період 
вивчень встановлена саме для ширини міжрядь 60 см за густоти стояння 0,5 
млн шт./га схожих насінин в інтервалі 43,5-45,7 % у співставленні контрас-
тних за зволоженням років досліджень. 

Ширина міжрядь була визначальною і у формуванні індивідуальної 
маси рослин редьки олійної. Позитивна взаємодія інтенсифікації ростових 
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процесів рослин з відповідною густотою стояння на одиниці площі забез-
печило формування найвищої листостеблової продуктивності культури за 
варіанту ширини міжрядь у 30 см (1,5 млн шт./га схожих насінин). Послі-
дуюче збільшення ширини міжрядь зумовлювало зростання показника ін-
дивідуальної маси рослин, проте загальна продуктивність 1 м2 була ниж-
чою. Це якісно виділяє інтервал ширини міжрядь 15-30 см у плані поєд-
нання протибур’янової ефективності редьки олійної і відповідної реалізації 
її сортового потенціалу. 

Висновки. Таким чином, враховуючи облікований рівень забур’янено-
сті агрофітоценозу редьки олійної на безгербіцидному фоні на фазу закін-
чення вегетації в інтервалі 51-109 шт./м2 для років з мінімальною та макси-
мальною їх рясністю – культуру можна віднести до таких, що володіють 
високою гербоконкуруючою здатністю з можливістю використання в біо-
логізованих системах контролю бур’янів. Для максимального проти-
бур’янового ефекту редьки олійної як медіатора-попередника та сидерату 
слід застосовувати ширину міжрядь  інтервалі 15-30 см за густоти стояння 
рослин 1,5-2,5 млн шт./га схожих насінин. Такі параметри дозволять поєд-
нувати ефект депресії бур’янів з високими значеннями біопродуктивності 
листостеблової маси самої культури, що є бажаним для сидерального та ко-
рмового її використання. 
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Висвітлено результати узагальнення багаторічного вивчення особли-

востей формування бур’янів в агрофітоценозі редьки олійної з огляду на 
різну ширину міжрядь. Оцінено кількісний та видовий склад бур’янів на без-
гербіцидному фоні на фазу зеленого стручка. Розділено бур’яни за видовим 
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та родовим складом з оцінкою особливостей ростових процесів та виді-
лення критичних періодів у рості редьки олійної по відношенню до них. Про-
аналізовано вплив гідротермічних умов на спряжений ріст рослин у сис-
темі бур’ян-культурна рослина. Зроблено висновки щодо оптимальних ва-
ріантів ширини міжрядь для досягнення максимального протибур’янового 
ефекту. 

Ключові слова: редька олійна, бур’яни, агрофітоценоз, конкуренція, 
продуктивність. 

 
Отражены результаты обобщения многолетнего изучения особенно-

стей формирования сорняков в агрофитоценозе редьки масличной, 
учитывая разную ширину междурядий. Оценен количественный и видовой 
состав сорняков на безгербицидном фоне на фазу зеленого стручка. Разде-
лены сорняки за видовым и родовым составом с оценкой особенностей рос-
товых процессов и выделения критических периодов в росте редьки масли-
чной по отношению к ним. Проанализировано влияние гидротермичних 
условий на сопряженный рост растений в системе сорняк-культурное ра-
стение. Сделаны выводы относительно оптимальных вариантов ширины 
междурядий для достижения максимальногго противосорнякового эффе-
кта. 

Ключевые слова: редька масличная, сорняки, агрофитоценоз, конкуре-
нция, продуктивность. 

 
The results of the generalization of the long-term study of the peculiarities 

of weed formation in the agrophytocenosis of the oilseed radish, reflecting the 
different width of the rows, are reflected. The quantitative and species 
composition of weeds on a non-herbicidal background on the green pod phase is 
estimated. Weeds are separated for specific and generic composition with an 
assessment of the features of growth processes and the allocation of critical 
periods in the growth of radish oilseeds in relation to its. The effect of 
hydrothermal conditions on the coupled growth of plants in the weed-cultivated 
plant system is analyzed. The conclusions regarding the optimal variants of the 
row spacing to achieve the maximum anti-sonar effect are drawn . 

Key words: oilseed radish, weeds, agrophytocenosis, competition, produc-
tivity. 
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН» 
 

ЯЧМІНЬ В ЗЕРНОВІЙ ГРУПІ УКРАЇНИ 
 

Пріоритетом для України є і залишається у майбутньому розвиток зер-
нового господарства. Вирішенням проблеми його виробництва було і зали-
шається в основі програми дій Уряду. 

Аналіз виробництва зерна в країні і зарубіжний досвід свідчать, що 
майже 80% його валового збору  забезпечувалося і в майбутньому буде за-
безпечуватися за рахунок   трьох культур – пшениці озимої, кукурудзи і 
ячменю. 

Альтернативи пшениці озимій в Україні немає. Вона залишається про-
відною зерновою культурою, формуючи найкраще зерно планети. Ця куль-
тура підтримує екологічну рівновагу в агроландшафтах, оскільки після ба-
гаторічних трав володіє поряд з житом, найвищими протиерозійними влас-
тивостями. Вирощування пшениці озимої забезпечує стабільність виробни-
цтва зерна, оскільки внаслідок своїх біологічних особливостей вона повні-
стю використовує сприятливі для росту і розвитку умови осіннього і весня-
ного періодів, що має велике значення за недостатньої і нестійкої вологоза-
безпеченості в Україні. До того ж пшениця один з найкращих попередників 
для буряків цукрових, кукурудзи, соняшнику та інших культур. Вона одна 
з енергоефективних культур і, не випадково, площі під пшеницю зростають  
навіть в традиційно рисосіючих країнах, зокрема в Китаї [2,3]. 

Кукурудза – культура великих можливостей і всебічного викорис-
тання. Посівні площі її на земній кулі становлять понад 145 млн га, а вало-
вий збір зерна перевищує 705 млн. т, з якого 39,0-46,0% виробляється в 
США. Високі валові збори її також отримують  у Китаї і Бразилії. Перші 
спроби  використати великі можливості цієї культури були здійсненні, у 
другій половині XX століття. Коли без врахування технічного забезпе-
чення, відсутності районованих гібридів цієї культури і технологій вирощу-
вання її в грунтово-кліматичних умовах України досягти бажаних резуль-
татів не вдалося. Наслідком цього було зменшення валових зборів зерна, 
зниження показників економічної ефективності його виробництва. В окре-
мих районах продаж білого хліба (батонів) проводився за рецептами ліка-
рів. Лише вжиті заходи із інтенсифікації зернового господарства в 1986-
1990 рр. забезпечили найвищий на той час середньорічний збір зерна в за-
ліковій вазі (49348 тис. т), або майже по 1000 кг на душу населення, що 
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свідчило про досягнуту стабільність його виробництва При цьому 77% ва-
лового збору зерна забезпечувалося трьома культурами: озимою пшени-
цею, ячменем і кукурудзою  [6]. 

Після проведення аграрної реформи, в основі якої була земельна, зем-
лекористування від екстенсивного типу різко перейшло до кон’юнктурно 
ринкового з усіма негативними його наслідками. Порушено сівозміни, нау-
ково обґрунтовану структуру посівного клину, розорюється гідрографічна 
зона, знищуються протиерозійні комплекси, лісонасадження, лісосмуги, 
зменшено, а місцями припинено, внесення органічних і мінеральних доб-
рив, не проводиться хімічна меліорація ґрунтів. 

У посівах домінують ринково привабливі культури: кукурудза і соня-
шник, площа посіву яких збільшилася в 4 рази.    

Економічна ефективність їх вирощування  має місце, але народногос-
подарська доцільність і загальна економічна ефективність галузі сільського 
господарства викликає сумнів, оскільки це призводить до зменшення площ 
посіву головної зернової продовольчої культури – пшениці, котра втрачає 
своїх кращих попередників, а також відбувається  скорочення площ посівів 
ячменю. 

У зв’язку  цим необхідно впровадити економічний механізм держав-
ного регулювання структури посівного клину через дотації і інші заходи по 
здійсненню державної політики в зерновому господарстві. 

 Для прикладу в США кукурудзу вирощують у 48 штатах, проте майже 
70% її посівів сконцентровано в штаті Айова. З цього приводу Дж. Рассел 
Сміт назвав кукурудзу «вбивцею континентів…» і одним із злісних ворогів 
майбутнього людства, оскільки кожний бушель її зерна з Айови коштує зе-
млям ерозією двох ґрунтових шарів, що призводить до широкомасштабного 
техногенного знищення сільськогосподарських районів. Ситуація різко по-
гіршується в умовах монокультури. 

Проте, ми вдруге в історії намагаємося перенести американську модель 
виробництва зерна в Україну. Внаслідок чого в 2016 р. площу посіву пше-
ниці вже зменшили на 1,5-2,0 млн. га, а ячменю – вдвічі. 

Не враховуючи того, що в Україні головні умови формування врожаю 
відрізняються від американських. 

Зокрема в Україні землі в обробітку із середньою багаторічною кількі-
стю опадів 700 мм і більше в рік становить – 1,7%, в США – 70%. При 
цьому, середньорічна сума опадів за 10 років (2000-2010 рр.) перевищила 
700 мм лише в Чернівецькій, Івано-Франківській, Закарпатській областях, 
унаслідок чого загальна площа з таким рівнем зволоження зросла до 5,3%. 

У штаті Айова випадає опадів – 1000 мм в рік, а в Черкаській області – 
549, Київській – 586 мм. Середня температура повітря в липні місяці в штаті 
Айова 22-24°С, в Черкаській області – 18-20°С, Київській – 17-19°С  [6]. 
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 Приведені дані переконливо свідчать, що підстав для перенесення дос-
віду США з вирощування кукурудзи в Україну не достатньо. 

Проведений аналіз урожайності зернових культур у, взятих за еталон, 
Київській, Черкаській областях, Україні, Франції і США в 1940, 1990, 2008 
і 2017 роки (таблиця 1 і рисунок 1) показують існуючу закономірність його 
формування. 

 
Таблиця 1 - Урожайність зернових культур 

Культура  
Урожайність, ц/га 

середня на кращих фер-
мах 

рекордна врожай-
ність 

Пшениця 27,0 67,0 192,0 
Ячмінь 23,0 81,0 188,0 
Кукурудза  44,0 141,0 272,0 

 
Так, урожай пшениці в Україні протягом 77 років був вищим ніж у  

США, а кукурудзи в 1940 р., практично на рівні, але в 2017 р. був уже в два 
рази меншим ніж у США. 

Урожай ячменю в Україні в 1940 і 1990 роках дещо перевищував, а в 
2008 і 2017 роках відповідно поступався  отриманому в США. 

Перевищення за врожайністю показників Франції в 1940 р. було мало 
помітним, проте з 1990 р. – відчутним, особливо по пшениці кукурудзі і 
ячменю. 

Кон’юнктурно ринкова структура посівного клину,  негативно впли-
нула в першу чергу на вирощування двох провідних культур в Україні – 
пшениці і ячменю. Пшениця  залишилася без кращих попередників, а яч-
мінь потіснили такі культури як кукурудза і соняшник. Внаслідок цього 
площа посіву пшениці зменшилася на 1,5-2,0 млн. га, а ячменю – вдвічі. 

У зв’язку з цим виникла необхідність оптимізувати структуру посів-
ного клину України,  яка повинна базуватися на економічній, екологічній і 
господарській  доцільності. 

Аналіз багаторічних досліджень і виробничий досвід показують, що 
площу посіву кукурудзи слід обмежити рамками сівозміни. Площі посіву 
жита  оптимізувати, а пшениці залишити на рівні наявності добрих  задові-
льних для неї попередників.  

У зв’язку з тим, що кукурудза на зерно і соняшник є добрими попере-
дниками для ячменю ярого, склалися умови для розширення площ посіву 
останнього.  

Ячмінь вважався другою зерновою культурою в Україні, яка є одним із 
найбільших споживачів його зерна в світі. Посівна площа ячменю в 1913 р. 
становила 5824,4 тис. га. У подальшому вона зменшувалася, а в роки зі зна-
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чним пересівом озимих культур (1976 р.) навпаки різко зростала підтриму-
ючи стабільність валових зборів зерна в країні. Валовий збір цієї культури 
у 1976 році становив 16248,1 тис. тон. 

Для України ячмінь має важливе значення як фуражна і продовольча 
культура, а також – основна сировина для пивоварної промисловості. Хара-
ктерною особливістю ячменю є те, що на ґрунтах пониженої родючості він 
забезпечує кращі врожаї ніж пшениця, а солодовий ячмінь розміщується на 
ґрунтах з меншим вмістом азоту. Ячмінь відзначається високою стійкістю 
проти суховіїв і порівнюючи з пшеницею, є більш скоростиглим, за рахунок 
ефективного використання нагромадженої вологи у верхніх шарах ґрунту в 
осінньо-зимовий період. Прирости його врожаю, залежно від внесення до-
брив, вищі  ніж інших зернових культур. 

Виробництво зерна у світі за останні 100 років зросло майже в 9 разів. 
Рекордний урожай ячменю сягнув 188,0 ц/га і є лише на 4,0 ц/га нижчим від 
пшениці (табл.1) [4]. 

Проведений аналіз формування урожайності зернових культур у  Київ-
ській, Черкаській областях, які взяті за еталон Україні, Франції і США у 
1940, 1990, 2008 і 2017 роках  показує певну закономірність розвитку зер-
нового господарства в світі. Так, урожай пшениці і жита в Україні і Франції 
був вищим, ніж у США протягом 77 років. Урожай ячменю до 2008 року в 
Україні отримували вищий, ніж в США, після цього він не значно поступа-
вся продуктивності цієї культури в США. 

Урожай кукурудзи у сорокових роках минулого століття в Україні, 
Франції і США був майже на рівні. Проте починаючи  з 1990 року Франція 
і США  збирають  зерна кукурудзи з кожного гектара вдвічі більше.  

На сьогодні узятий курс на ринкові перетворення не забезпечив у ко-
роткі строки поліпшення використання землі, а навпаки – погіршив їх. Зба-
гнути, утримати досягнутий рівень 1990 року. 

В Україні надлишків зерна немає, а ті що виникають – це наслідок зме-
ншення поголів’я худоби. Для того, щоб забезпечити поголів’я тварин, яке 
було у 1989-1990 рр. і повністю концкормами, валовий збір зерна має сягати 
понад 82 млн. т . 

Нині всі країни, що забезпечують себе власним зерном, не кажучи вже 
про ті, котрі експортують його, в структурі посівного клину мають не 
менше 70% зернових культур. У період коли Україна була годувальницею 
Європи, частка зернових культур у структурі посівного клину сягала 88,4%. 

В Україні нелегко сформувати стабільну структуру посівних площ або 
сівозмін. Нині збільшуються або скорочуються площі ріллі під окремими 
культурами, розширюються площі під соняшником, кукурудзою та іншими 
ринково привабливими проте  енергозатратними  культурами. 
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За таких умов, в першу чергу, слід оптимізувати структуру посівного 
клину з урахуванням агробіологічної доцільності розміщення сільськогос-
подарських культур відповідно до конкретних ґрунтових відмінностей, що 
забезпечить підвищення продуктивності галузі рослинництва на 30%, а при 
застосуванні факторів інтенсифікації – у 1,5-2,0 рази. 

Впровадження розроблених інтенсивних технологій забезпечить мак-
симальну реалізацію потенціальної продуктивності сортів і гібридів зерно-
вих культур, скорочення розриву між потенційною і реальною продуктив-
ністю рослин, підвищенню виходу необхідної людині кількості і якості про-
дукції із загального врожаю [1]. 

Для реалізації біологічного потенціалу продуктивності сільськогоспо-
дарських культур в останні 25 років  покращилися кліматичні умови. Від-
мічається збільшення суми ефективних температур за період квітень – ве-
ресень, а середня сума опадів зросла на 18-20%.  

Аналіз виробництва зерна в країні і зарубіжний досвід свідчить, що 
майже 80% валового збору зерна і в майбутньому буде забезпечуватися 
трьома культурами: пшеницею озимою, кукурудзою і ячменем.    

Пшениця – основний продукт харчування в 43 країнах світу з населен-
ням понад 1 млрд. осіб. 

В Україні реальний валовий збір пшениці – в межах 22-30 млн. т сухого 
очищеного зерна. Експортний потенціал – 10-16 млн. т при місткості світо-
вого ринку пшениці близько 80 млн. т. 

Серед 17 найважливіших сільськогосподарських культур світу ячмінь 
займає четверте місце після пшениці, рису і кукурудзи. Валовий збір яч-
меню у світі в 1993 р. становив 170364 тис. т. В Україні, де він займає третє 
місце – 13550 тис. т. 

Дані науки і аналіз виробничого досвіду свідчать, що екстенсивні 
шляхи виробництва зерна вичерпані, оскільки за допомогою їх неможливо 
максимально використати високий біологічний потенціал сортів зернових 
культур. 

Зростання виробництва зерна здійснюватиметься на основі підви-
щення ефективності реалізації біологічної продуктивності сортів сільсько-
господарських культур шляхом впровадження інтенсивних технологій їх 
вирощування, котрі забезпечують ефективне використання коштів і енергії. 
До того ж, біокліматичний потенціал України дозволяє вирощувати всі зе-
рнові культури [5]. 

Середньобагаторічне значення фотосинтетично-активної радіації за ве-
гетаційний період по зоні Полісся становить 1676 МДж/м2, в лісостеповій 
частині – 1718 і в степовій – 1927 МДж/м2 при необхідному рівні його для 
озимої пшениці – 1224, кукурудзи – 1260-1400 МДж/м2. А потенціал уро-
жайності культур дуже високий, про що свідчать рекордні врожаї в світі 
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головних зернових культур (табл. 2), які переконливо показують, що вало-
вий збір зерна на рівні 80- 100 млн. т в недалекому майбутньому стане но-
рмою для України.    

 
Таблиця 2 -  Урожайність зернових культур в Київській, Черкаській 

областях, Україні, Франції і США, т/га 

Назва регіону, країни 
1940 рік 

Пшениця Жито Кукурудза Овес Ячмінь 
Київська 1,21 1,19 1,55 0,97 1,7 

Черкаська 1,41 1,3 2,15 1,26 1,86 
Україна 1,21 1,11 1,63 1,21 1,42 
Франція 1,55 1,17 1,69 1,46 1,5 

США 1,01 0,81 1,79 1,29 1,25 
  1990 рік 

Київська 4,07 2,62 4,12 3,32 3,56 
Черкаська 4,66 3,36 4,06 3,17 3,48 
Україна 4,01 2,43 3,83 2,65 3,28 
Франція 6,48 3,6 6,02 3,9 5,7 

США 2,28 1,77 7,36 1,95 2,62 
  2008 рік 

Київська 4,01 2,63 5,29 2,4 3,69 
Черкаська 4,69 3,17 5,33 2,92 3,74 
Україна 3,67 2,29 4,71 2,12 3,03 
Франція 7,1 4,8 9,1 4,7 6,8 

США 3,06 1,83 9,4 2,9 3,36 
  2017 рік 

Київська 3,5 3,1 6 1,9 3,5 
Черкаська 3,7 3,1 5,6 2,4 3,46 
Україна 4,1 3 5,5 2,4 3,24 
Франція 5,3 3,97 8,16 4,03 5,43 

США 3,1 2,13 11,1 2,2 3,91 
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У статті розглянуто стан виробництва основних зернових культур, та-

ких як пшениця, жито, овес, кукурудза, ячмінь в Україні. Проведено аналіз 
формування урожайності зернових культур в Україні, Франції і США. Обґру-
нтовано, що майже 80% валового збору зерна в майбутньому буде забезпе-
чуватися трьома культурами: пшеницею озимою, кукурудзою і ячменем. На-
ведено значення даних культур у формуванні зернового балансу. Визначено 
перспективи подальшого нарощування виробництва зернових культур. 

Ключові слова: урожай, зернові культури, продуктивність, кукурудза, 
пшениця, ячмінь, економічна ефективність. 
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В статье рассмотрено состояние производства основных зерновых 

культур, таких, как пшеница, рожь, овес, кукуруза, ячмень в Украине. Про-
веден анализ формирования урожайности зерновых культур в Украине, 
Франции и США. Обосновано, что почти 80% валового сбора зерна в буду-
щем будет обеспечиваться тремя культурами: пшеницей озимой, кукуру-
зой и ячменем. Приведены значения данных культур в формировании зерно-
вого баланса. Определены перспективы дальнейшего наращивания прои-
зводства зерновых культур. 

 Ключевые слова: урожай, зерновые культуры, производительность, 
кукуруза, пшеница, ячмень, экономическая эффективность. 

 
The article describes the state of production of basic cereals, such as 

wheat, rye, oats, corn, barley in Ukraine. The analysis of the formation of grain 
yield in Ukraine, France and the United States of America. It is proved that 
almost 80% of the gross grain harvest in the future will be provided by three 
crops: winter wheat, maize and barley. The values of these crops in the formation 
of grain balance are given. The prospects for further increasing the production 
of grain crops are determined. 

Keywords: harvest, grain crops, productivity, corn, wheat, barley, 
economic efficiency. 
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ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
 
ОСОБЛИВОСТІ СИМБІОТИЧНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ КВАСОЛІ 

В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ ПРАВОБЕРЕЖНОГО 
 
Симбіотична азотфіксація є надзвичайно важливим процесом, завдяки 

якому здійснюється щорічне зв’язування 40 млн. тон нітрогену атмосфери та 
забезпечення людства «екологічно чистою» продовольчою, кормовою та тех-
нічною продукцією. Разом з тим конкуренція бобових рослин з іншими важ-
ливими сільськогосподарськими культурами за посівні площі  та зростаючий 
стресорний тиск не дозволяють істотно збільшувати їх виробництво[3].  
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Стан вивчення проблеми. Бактеріальні препарати дозволяють одер-
жати екологічно чисту продукцію, тому що містять природні ефективні 
штами, які не здатні викликати у людини віддалені генетичні наслідки по-
дібно неприродним хімічно синтезованим засобам. Біопрепарати на основі 
азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих мікроорганізмів сприяють підви-
щенню врожайності сільськогосподарських культур за рахунок трансфор-
мації молекулярного азоту атмосфери та нерозчинних фосфорних сполук 
ґрунту в доступні рослинам форм [6].  

Інокуляція вигідна з двох причин. Перша, поліпшення утворення буль-
бочок і азотфіксації; друга – збільшення популяції Rhizobium у ґрунті. Під-
вищення кількості чи популяції Rhizobium збільшує норму утворення буль-
бочок, тому може також збільшитись норма азотфіксації. А також збільшу-
ється урожай бобових через азотфіксацію. Однак, бобові культури не завжди 
позитивно реагують на інокуляцію. Відсутність реакції може бути, тому що 
присутнє природне утворення бульбочок, застосоване інокулювання  не за-
своїлося через невдачу виживання чи колонізацію, чи змагання з корінними 
Rhizobium, чи несприятливі умови для утворення і функціонування бульбо-
чок (волога, температура, дефіцит поживних речовин). Крім того, корінні 
Rhizobium чи застосоване інокулювання (Rhizobium штами) можуть мати бі-
дну симбіотичну ефективність і ефективність азотфіксації [1].  

Важливими показниками успішного симбіозу квасолі і ризобій є кіль-
кість і маса рожевих бульбочок на коренях, особливо в період найбільшої 
фотосинтетичної активності рослин [5]. Бульбочки на рослинах квасолі по-
чинають формуватися на 14 день після появи сходів, при сприятливих умо-
вах їх кількість збільшується до утворення бобів [7]. 

Завдання і методика досліджень. Метою даного дослідження було 
дослідити вплив різних азотфіксуючих штамів мікроорганізмівта біологі-
чно активної речовини Регоплант і прилипача ЕПАА на нітрогеназну акти-
вність рослин квасолі звичайної сортів Галактика і Славія у ґрунтово-клі-
матичних умовах правобережного Лісостепу України. 

Експериментальна частина дослідів виконувалась на полях дослідного 
господарства “Бохоницьке” Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля НААНУ протягом 2014-2016 рр. Досліди проводили за загально-
прийнятими методиками. 

Ґрунт дослідного поля – сірий опідзолений середньо суглинковий за 
механічним складом з такими показниками орного шару: вміст гумусу – 
2,0-2,2%; рН (сольове) – 5,2-5,4; гідролізованого азоту (за Корнфілдом) – 
8,0-8,4 мг; рухомого фосфору (за Чириковим) – 15,0-15,8 мг і обмінного ка-
лію – 12,0-12,4 мг на 100 г ґрунту. Вирощування квасолі відповідало реко-
мендаціям для зони Лісостепу, без урахування факторів, які досліджували. 
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Найбільш сприятливі кліматичні умови для росту і розвитку квасолі 
були у 2016 році, найменш сприятливі 2014-2015 роки. За період дослі-
дження, ґрунтово-кліматичні умови центрального Лісостепу України були 
сприятливі для вирощування квасолі. 

Технологія вирощування квасолі типова для Лісостепу України (норма 
висіву – 500 тис. насінин на 1 га, ширина міжрядь 45 см, глибина сівби – 3-
4 см, строк сівби – друга половина травня). Попередник – озима пшениця. 

У дослідах використано штами ризобій з колекції Інституту мікробіо-
логії і вірусології НАН України. За 1-2 год. до висіву насіння контрольного 
варіанта зволожували водою (1-2% від маси), інших варіантів – обробляли 
водною суспензією семидобової культури ризобій відповідних штамів із 
розрахунку 0,2-0,5х106 бактерій на насінину. На окремих варіантах досліду 
насіння квасолі додатково обробляли стимулятором росту Регоплант (20 
мл/т) та біологічним прилипачем ЕПАА в нормі витрати 0,15 л/т насіння. 
Регоплант – Радостим (жирні кислоти, олігосахариди, біологічно активні 
аналоги фітогормонів, хітозан, амінокислоти, хелатні і біогеннімікро – Cu, 
Mo, B, Mn, Zn та макроелементи – Mg, S, К, Ca, Fe, N) з аверсектинами. 
ЕПАА – універсальний біологічний прилипач мікробних препаратів, пести-
цидів і регуляторів росту рослин. Створений на основі мікробних полісаха-
ридів та деяких безпечних хімічних компонентів [4].  

Нітрогеназну активність рослин квасолі звичайної визначали ацети-
ленвідновним методом [2].  

Результати досліджень. Накопичення великої маси бульбочок законо-
мірно приводить до збільшення активного симбіотичного потенціалу. Спо-
стереження показали, що інокуляція насіння квасолі звичайної сприяє 
більш активному формуванню активних азотфіксуючих бульбочок 
(табл. 1). Активність фермента нітрогенези, має особливість відновлювати 
азот та інші компоненти. Вивчення азотфіксуючої активності в кореневій 
зоні рослин показує її збільшення при передпосівній інокуляції. 

Під час проведених трирічних дослідженнях встановлено, що високою 
азотфіксуючою активністю рослин квасолі звичайної сорту Галактика від-
мічений штам Rhizobium phaseoli, Ф-16, нітрогеназна активність була на рі-
вні 8,3895 нМоль етилену на рослину за годину. Найкращий результат азо-
тфіксуючої активності рослин квасолі звичайної сорту Галактика спостері-
гався у варіантах досліду, інокульованому Rhizobium phaseoli, Ф-16 спільно 
з Регоплант + ЕПАА з показником 9,4526 нМоль С2Н4/рослину*годину. 

Що стосується квасолі звичайної сорту Славія, то найменша азотфік-
суюча здатність була у варіантах без інокуляції (2,0440 нМоль С2Н4/рос-
лину*годину), тобто контрольні варіанти досліду, високою азот фіксуючою 
активністю відзначилися варіанти з інокуляцією штамом Rhizobium 
phaseoli, Ф-16 – 13,1155 нМоль С2Н4/рослину*годину. Найвищі показники 
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були у варіантах досліду інокульованих штамом Rhizobium phaseoli, Ф-16 
+ Регоплант + ЕПАА, відповідно – 14,2356 нМоль С2Н4/рослину*годину. 

 
Таблиця 1 - Нітрогеназна активність рослин квасолі  

(фаза бутонізації) в залежності від інокуляції штамами та передпосівної 
обробки насіння різних сортів квасолі, нМоль С2Н4/рослину*годину  

( у середньому за 2014-2016 рр.)* 

Варіант Нітрогеназна активність 
Сорт Галактика Сорт Славія 

Контроль 2,0440 2,4095 
Штам-еталон Rhizobium phaseoli, 657а 7,6595 8,7675 

Rhizobium phaseoli, 700 7,7735 9,5275 
Rhizobium phaseoli, Ф-16 8,3895 13,1155 
Rhizobium phaseoli, ФК-6 6,6370 9,1215 

Штам – еталон, 657а + Регоплант + ЕПАА 8,6667 9,1250 
Rhizobium phaseoli, 700 + Регоплант + ЕПАА 8,9612 10,1960 

Rhizobium phaseoli, Ф-16 + Регоплант + ЕПАА 9,4526 14,2356 
Rhizobium phaseoli, ФК-6 + Регоплант + ЕПАА 7,2360 9,8623 

*Джерело: сформовано автором на основі проведених досліджень у Інституті Фі-
зіології та генетики рослин 

 
Отже, з вище наведених даних видно, що найкращою азотфіксуючою 

властивістю володіли варіанти інокульовані азотфіксуючим штамом бакте-
рій Rhizobium phaseoli, Ф-16 + Регоплант + ЕПАА сорту Славія з показни-
ком – 14,2356 нМоль С2Н4/рослину*годину. 

Висновки. Таким чином, застосування азот фіксуючих штамів мікро-
організмів Rhizobium phaseoli для інокуляції насіння квасолі звичайноїта 
біологічно активної речовини, позитивно впливає на симбіотичну продук-
тивністьрослин квасолі. Найвищу нітрогеназну активність рослин квасолі 
було отриманоу сорту квасолі Славія, під час досліджень варіантів за пе-
редпосівної інокуляції штамом Rhizobium phaseoli, Ф-16 та обробки насіння 
використовуючи препарат Регоплант і прилипач ЕПАА з показником – 
14,2356 нМоль С2Н4/рослину*годину. 
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Розглянуто результати трирічних наукових досліджень з визначення 

впливу факторів передпосівної інокуляції насіння квасолі еталонними та 
новими штамами азот фіксуючих бульбочкових бактерій Rhizobium 
phaseoli, а також використання цих штамів у поєднанні з біопрепаратом 
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Регоплант та біологічним прилипачем ЕПАА, їх вплив на формування сим-
біотичної продуктивності рослин квасолі звичайної сортів Галактика і 
Славія в умовах правобережного Лісостепу України. 

У результаті проведеного дослідження встановлено, що викорис-
тання передпосівної інокуляції насіння квасолі штамами азотфіксуючих 
мікроорганізмів, а також інокуляції штамами у поєднанні з стимулятором 
росту Регоплант та біологічним прилипачем ЕПАА мало безпосередній по-
зитивний вплив на нітрогеназну активність рослин квасолі. Найвищі пока-
зники відмічено у варіантах досліду, де насіння квасолі інокулювали шта-
мом азотфіксуючих бактерій Rhizobium phaseoli Ф-16, спільно з Регоплан-
том та ЕПАА на рівні: у рослин квасолі сорту Славія - 14,2356 нМоль 
С2Н4/рослину*годину; у сорту квасолі Галактика – 9,4526нМоль С2Н4/рос-
лину*годину. На основі проведеного дослідження можуть бути розроблені 
агроекологічні технології вирощування квасолі звичайної даних сортів для 
підвищення симбіотичної продуктивності в умовах правобережного Лісо-
степу України. 

Ключові слова: квасоля звичайна, сорт, азотфіксація, біопрепарат, 
мікроорганізми. 

 
Рассмотрены результаты трехлетних исследований по определению 

влияния факторов предпосевной инокуляции семян фасоли эталонными и 
новыми штаммами азот фиксирующих клубеньковых бактерий Rhizobium 
phaseoli, а также использование этих штаммов в сочетании с биопрепа-
ратом Регоплант и биологическим прилипателем ЭПАА, их влияние на фо-
рмирование симбиотической продуктивности растений фасоли обыкно-
венной сортов Галактика и Славия в условиях правобережной Лесостепи 
Украины. 

В результате проведенного исследования установлено, что использо-
вание предпосевной инокуляции семян фасоли штаммами азотфиксирую-
щих микроорганизмов, а также инокуляции штаммами в сочетании с сти-
мулятором роста Регоплант и биологическим прилипателем ЭПАА имело 
непосредственное положительное влияние на азотсодержащую актив-
ность растений фасоли. Самые высокие показатели отмечены в вариан-
тах опыта, где над семенами фасоли проводили инокуляцию штаммом азо-
тфиксирующих бактерий Rhizobium phaseoli Ф-16, совместно с Регоплан-
том и ЭПАА на уровне: у растений фасоли сорта Славия - 14,2356 нмоль 
С2Н4 / растение * час; у сорта фасоли Галактика - 9,4526нМоль С2Н4 / 
растение * час. На основе проведенного исследования могут быть разра-
ботаны агроэкологические технологии выращивания фасоли обыкновенной 
данных сортов для повышения симбиотической продуктивности в усло-
виях правобережной Лесостепи Украины . 
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Ключевые слова: фасоль обыкновенная, сорт, азотфиксация, биопре-
парат, микроорганизмы. 

 
The results of three-year studies to determine the influence of factors of 

presowing inoculation of bean seeds with reference and new strains of nitrogen 
fixing nodule bacteria Rhizobium phaseoli, as well as the use of these strains in 
combination with the biologic Regoplant and the biological adhesive of EPAA, 
their influence on the symbiotic productivity of the bean plants of the common 
varieties of the Galactica and Slavia in the right-bank forest-steppe of Ukraine. 

As a result of the study, it was established that the use of presowing inocu-
lation of bean seeds with strains of nitrogen-fixing microorganisms, as well as 
inoculation with strains in combination with the growth regulator Regoplant and 
the biological adhesive of EPAA had a direct positive effect on the nitrogen-bear-
ing activity of bean plants. The highest values were noted in the experiment var-
iants, where the bean seeds were inoculated with nitrogen-fixing bacteria Rhizo-
bium phaseoli F-16, with Regoplant and EPAA over the bean seeds: at Slavia 
bean plants - 14.2356 nmol C2H4 / plant * hour; in the bean variety Galactica - 
9.4526nMole C2H4 / plant * hour. On the basis of the study, agroecological 
technologies for growing beans of common varieties can be developed to in-
crease symbiotic productivity in the right-bank forest-steppe of Ukraine. 

Key words: common beans, variety, nitrogen fixation, biologic, microor-
ganisms. 
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ЛЬВІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 
ВПЛИВ МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ ТА ФОРМУВАННЯ  

СИМБІОТИЧНОГО АПАРАТУ РОСЛИНАМИ БОБІВ КОРМОВИХ 
 
Сучасний агропромисловий комплекс України динамічно розвива-

ється. Отримання високих і сталих врожаїв бобів кормових не можливе без 
застосування мінеральних добрив і позакореневих підживлень мікроелеме-
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нтами. Симбіоз бобів кормових і бульбочкових бактерій створює певні осо-
бливості у мінеральному живленні (особливо азотному) та позакореневих 
внесень мікроелементів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зернобобові культури і, зо-
крема, боби кормові є унікальними завдяки своїй здатності до симбіозу з 
бульбочковими бактеріями роду Rhizobium. Вперше прямі докази наявності 
азотофіксуючих мікроорганізмів, які живуть у симбіозі з бобовими росли-
нами, були отримані завдяки науковій праці німецького дослідника Гер-
мана Гельрихля у 1886 році.  

Більшість науковців стверджують, що вносити азотні добрива під зер-
нобобові недоцільно, зокрема А. Демолон вважав, що мінеральний азот 
шкідливий для азотфіксації, оскільки пригнічує нітрогеназу. Я. Пейве на-
полягав, що необхідно вносити «стартові» норми азоту (10 – 30 кг/га), які 
не шкодять симбіозу [9]. 

Фосфорно–калійні добрива позитивно впливають на симбіотичну дія-
льність бульбочкових бактерій. Так, у дослідах Панасюк Р. [7] на варіанті 
із внесенням Р90 К90 формується найбільша кількість симбіотичного азоту у 
сортів сої Устя 82,7 кг/га та у сорту Легенда – 75,4 кг/га. Подібні результати 
впливу фосфорно–калійних добрив отримали Масюченко О., Материнсь-
кий П. [4, 5]. Особлива роль мікроелементів у процесах симбіозу бобових і 
бульбочкових бактерій. Так, фермент нітрогеназа, який є безпосереднім ак-
тиватором азотфіксації являє собою Mo- і Fe-білок, який взаємодіє з Mg та 
АТФ. Як продукт симбіозу утворюється леггемоглобін. Він забезпечує ба-
ктероїди киснем при збереженні анаеробних умов для функціонування ніт-
рогенази [1, 8]. Леггемоглобін тотожний гемоглобіну крові та містить Fe і 
сприяє синтезу леггемоглобіну Со. У бульбочках бобових культур міс-
титься 0,30-1,07 мкг Со на 1г сухої речовини. 

Такі елементи, як кобальт, бор, мідь, марганець безпосередньо не вхо-
дять до складу ферментів, які каталізують зв’язування молекулярного 
азоту. У той же час вони берутьть опосередковану участь у фіксації N2 за-
вдяки взаємодії процесам фотосинтезу в листках і окисно-відновних реак-
цій у бульбочках [3]. 

Отже, каталіз біохімічних реакцій за допомогою металферментів зай-
має важливе місце в житті рослин та мікроорганізмів.  

Необхідно визнати, що єдиним і невичерпним джерелом збагачення 
ґрунту та рослин азотистими сполуками є молекулярний азот атмосфери, а 
тому недопустима недооцінка ролі симбіотичного азоту. Перевага біологі-
чного азоту не тільки в нешкідливості для довкілля. Його нагромадження 
не потребує великих затрат енергії, як правило сонця, фіксований азот за-
своюється рослинами практично повністю [9]. Разом з тим для отримання 
найвищих показників урожайності рослин неправильно було б нехтувати і 
внесенням мінерального азоту. 
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Постановка завдання. Завданням наших досліджень було вивчення 
впливу азотних, фосфорно–калійних добрив, позакореневих підживлень 
препратами Вуксал мікроплант та сірчанокислий магній на симбіотичну ді-
яльність бобів кормових та бульбочкових бактерій. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження проводили на дослідному 
полі кафедри технологій у рослинництві Львівського національного аграр-
ного університету упродовж 2013-2015 рр. відповідно до загальноприйня-
тих методик [2].  

У процесі онтогенезу рослини бобів кормових накопичують до             
100–120 кг/га азоту з повітря [6]. Ефективність азотфіксації залежить не 
тільки від фізіологічного стану рослин, а й від ризобіальної частини симбі-
отичного апарату – кількості та маси сирих бульбочок. Зокрема, ці показ-
ники наведені в таблицях 1 і 2.  

 
Таблиця 1 - Вплив доз мінеральних добрив і позакореневих  
підживлень на динаміку кількості бульбочок, шт/рослину  

(середнє за 2013-2015 рр.)* 

*Примітка: у чисельнику загальна маса бульбочок, кг/га у знаменнику маса акти-
вних бульбочок, кг/га 

 

Варіант 
Фази розвитку 

бутонізація початок цві-
тіння кінець цвітіння фізіологічна 

стиглість 
Без позакореневого підживлення 

Контроль 32,6/24,8 47,7/39,6 56,9/51,8 35,1/17,4 
Р30 К60 39,5/30,1 57,8/48,0 68,9/62,8 42,4/21,3 
Р60 К90 46,7/35,5 68,3/56,8 81,5/73,9 50,3/25,2 
N30 P30 K60 36,2/27,6 52,9/44,1 63,2//57,1 36,1/19,6 
 N60 P60 K90 27,6/21,0 40,4/33,5 48,2/43,8 29,7/14,8 
N30 P60 K90 + N30 29,9/22,7 43,8/36,3 52,2/47,5 32,2/16,1 

Вуксал мікроплант (2кг/га) 
Контроль 32,3/24,8 53,3/42,8 61,4/56,3 37,7/18,5 
Р30 К60 39,6/30,0 62,4/51,9 67,9/67,9 45,7/22,8 
Р60 К90 46,7/35,5 73,7/61,0 88,3/79,9 54,1/27,1 
N30 P30 K60 36,1/27,8 57,0/47,5 68,3/62,1 42,1/21,0 
N60 P60 K90 27,6/21,0 43,5/35,9 51,9/47,2 32,3/16,3 
N30 P60 K90 + N30 30,0/22,9 47,2/39,2 56,3/51,3 34,8/17,1 

MgSO4 (4кг/га) 
 Контроль 32,7/24,9 50,1/41,6 59,7/54,7 36,7/18,0 
 Р30 К60 39,6/30,1 60,9/50,5 72,7/66,4 44,8/25,9 
 Р60 К90 46,8/35,6 71,7/59,2 86,2/78,0 52,9/26,4 
 N30 P30 K60 36,1/27,6 55,7/46,2 66,4/60,4 40,9/20,4 
 N60 P60 K90 27,7/21,0 42,3/35,2 50,8/45,9 31,1/15,2 
 N30 P60 K90 + 
N30 29,9/22,9 45,9/38,3 54,7/49,8 33,9/16,6 
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Таблиця 2 - Динаміка маси сирих бульбочок залежно  
від впливу удобрення і позакореневого підживлення, г/рослину 

(середнє за 2013-2015 рр.)* 

Варіант 
Фази розвитку 

бутонізація Початок 
 цвітіння 

Кінець 
 цвітіння 

фізіологічна 
стиглість 

Без позакореневого підживлення 
Контроль 0,81/0,62 1,04/0,97 1,19/1,10 0,74/0,45 
Р30 К60 0,98/0,75 1,24/1,17 1,44/1,34 0,90/0,55 
Р60 К90 1,12/0,88 1,45/1,34 1,65/1,54 1,02/0,63 
N30 P30 K60 0,75/0,56 1,15/1,00 1,31/1,22 0,82/0,50 
 N60 P60 K90 0,69/0,52 0,88/0,82 1,02/0,93 0,62/0,38 
N30 P60 K90 + N30 0,74/0,56 0,96/0,89 1,08/1,01 0,68/0,42 

Вуксал мікроплант (2кг/га) 
Контроль 0,80/0,61 1,13/1,05 1,29/1,20 0,80/0,49 
Р30 К60 0,99/0,76 1,37/1,27 1,56/1,45 0,98/0,59 
Р60 К90 1,12/0,86 1,57/1,46 1,79/1,67 1,11/0,68 
N30 P30 K60 0,75/0,56 1,25/1,16 1,42/1,33 0,89/0,54 
N60 P60 K90 0,70/0,52 1,04/0,89 1,09/1,01 0,67/0,41 
N30 P60 K90 + N30 0,75/0,57 1,06/0,96 1,17/1,07 0,71/0,43 

MgSO4 (4кг/га) 
 Контроль 0,81/0,62 1,10/1,02 1,25/1,16 0,78/0,47 
 Р30 К60 0,98/0,75 1,33/1,24 1,52/1,42 0,95/0,58 
 Р60 К90 1,12/0,86 1,53/1,42 1,74/1,62 1,08/0,66 
 N30 P30 K60 0,75/0,57 1,22/1,13 1,39/1,29 0,86/0,53 
 N60 P60 K90 0,69/0,52 0,93/0,86 1,05/0,98 0,65/0,40 
 N30 P60 K90  + N30 0,75/0,58 1,01/0,94 1,14/1,07 0,72/0,44 

*Примітка: у чисельнику загальна маса бульбочок, кг/га у знаменнику маса акти-
вних бульбочок, кг/га 

 

Аналізуючи результати наших досліджень бачимо, що найбільш інтенси-
вно бульбочки зростали в масі та кількості до фази кінця цвітіння. Внесення 
фосфорно-калійних добрив стимулювало розвиток бульбочок. Так, на варіан-
тах Р30К60 і Р60К90 відзначено найбільшу загальну кількість бульбочок (фаза – 
кінець цвітіння) – 68,9 і 81,5 шт/рослину відповідно, та найбільшу масу – 1,44 
і 1,65 г/рослину. Внесення азоту в нормі N30 і N60 мало інгібуючий вплив на 
бульбочки, що проявилось у зменшенні їх загальної кількості та маси до 63,2 
і 48,2 шт/рослину та 1,31 і 1,02 г/рослину відповідно. 

Нами також встановлено, що роздільне внесення азоту N30 (передпосі-
вна культивація) + N30 (підживлення) дещо зменшувало негативний вплив 
мінерального азоту. Максимальна кількість і маса активних бульбочок від-
значена на варіанті Р60К90 у фазі кінець цвітіння і склала 57,1 шт/рослину і 
1,54 г/рослину, відповідно. 

Деякий вплив на функціонування бобово–ризобіального комплексу 
мали і позакореневі підживлення.  
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Теоретичною основою цього впливу є велика роль мікроелементів у 
симбіозі бобів і бактерій. Так, внесення Вуксал мікроплант 2 кг/га на варіа-
нті Р60К90 збільшило загальну кількість і масу бульбочок у порівнянні з ва-
ріантом без позакореневого внесення на 6,8 шт/рослину та 0,14 г/рослину, 
відповідно (фаза кінець цвітіння). При внесенні 4 кг/га МgSО4 такий вплив 
проявився у збільшенні вище наведених показників на  4,7 шт/рослину і 
0,09 г/рослину, відповідно. 

Формування загального та активного симбіотичного потенціалів бобів 
кормових перебуває у чіткій залежності  від внесення мінеральних добрив 
і позакореневих підживлень. Дані, які ми отримали свідчать про те, що най-
більші показники потенціалів відзначено на варіанті Р60К90 і позакорене-
вому підживленні Вуксалом – 42,9 тис. кг. днів/га і 31,3 тис. кг. днів/га. 
Внесення мінерального азоту N30 і N30+N30 зменшувало показники загаль-
ного та активного потенціалів. Ця тенденція відображена в таблицях 3, 4. 

 
Таблиця 3 - Формування загального симбіотичного потенціалу бобів 

кормових залежно від доз мінеральних добрив і позакореневих 
 підживлень, тис.кг. днів/га (середнє за 2013 – 2015рр.) 

Варіант 
Періоди вегетації 

повні сходи-
бутонізація 

повні сходи-по-
чаток цвітіння 

повні сходи-кі-
нець цвітіння 

 повні сходи-фізіо-
логічна стиглість 

Без позакореневого підживлення 
Контроль 4,6 10,2 23,0 27,7 
Р30 К60 5,6 12,2 27,8 33,6 
Р60 К90 6,7 14,5 32,8 39,3 
N30 P30 K60 3,7 9,81 24,2 29,2 
 N60 P60 K90 3,2 7,85 19,3 22,8 
N30 P60 K90 
+ N30 3,7 9,0 21,9 25,4 

Вуксал мікроплант (2 кг/га) 
Контроль 4,6 10,6 24,5 29,7 
Р30 К60 5,1 12,6 30,3 36,9 
Р60 К90 6,7 15,2 35,0 42,9 
N30 P30 K60 3,7 10,3 26,0 31,5 
N60 P60 K90 3,3 8,7 21,3 25,1 
N30 P60 K90 
+ N30 3,7 9,6 23,6 27,4 

MgSO4 (4кг/га) 
 Контроль 4,6 10,5 23,2 28,2 
 Р30 К60 5,6 12,6 29,3 35,9 
 Р60 К90 6,7 15,0 34,3 41,9 
 N30 P30 K60 3,7 10,0 25,4 30,8 
 N60 P60 K90 3,2 8,1 20,0 23,8 
 N30 P60 K90  
+ N30 3,7 9,4 22,9 26,7 
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Таблиця 4 - Формування активного симбіотичного потенціалу бобів 
кормових залежно від доз мінеральних добрив і позакореневих 

 підживлень, тис.кг. днів/га ( середнє за 2013 – 2015рр.) 

Варіант 

Періоди вегетації 

повні сходи-
бутонізація 

повні сходи-
початок цві-

тіння 

повні сходи-кі-
нець цвітіння 

 повні сходи-
фізіологічна 

стиглість 
Без позакореневого підживлення 

Контроль 3,1 7,9 19,3 20,1 
Р30 К60 3,7 9,6 23,5 24,8 
Р60 К90 4,6 11,4 27,8 29,2 
N30 P30 K60 2,4 7,4 20,0 20,4 
N60 P60 K90 1,9 5,8 15,9 16,3 
N30 P60 K90 + N30 2,4 7,0 18,4 18,8 

Вуксал мікроплант (2 кг/га) 
Контроль 3,0 8,3 20.7 21,6 
Р30 К60 3,8 10,1 25,4 26,8 
Р60 К90 4,5 11,9 29,7 31,3 
N30 P30 K60 2,4 8,1 22,1 22,5 
N60 P60 K90 1,9 6,1 17,0 17,5 
N30 P60 K90 + N30 2,4 7,4 19,6 20,1 

MgSO4 (4 кг/га) 
 Контроль 3,1 8,2 20,2 21,0 
 Р30 К60 3,7 9,9 24,8 26,1 
 Р60 К90 4,6 11,8 29,0 30,6 
 N30 P30 K60 2,4 7,9 21,5 21,9 
 N60 P60 K90 1,9 6,0 16,5 17,0 
 N30 P60 K90  + N30 2,4 7,3 19,4 19,9 

 

Дослідженнями встановлено позитивний вплив позакореневих піджи-
влень на показники загального та активного симбіотичного потенціалу. 
Так, внесення Вуксал мікроплант (2 кг/га) на контрольному варіанті збіль-
шило потенціали на 2 тис. кг. днів/га і 1,5 тис. кг. днів/га, відповідно. Така 
ж закономірність відслідковується на варіантах із внесенням сірчано-кис-
лого магнію – зростання склало 0,5 тис. кг. днів/га і 0,9 тис. кг. днів/га. 

Висновок. Отже, внесення фосфоро-калійних добрив і позакореневих 
підживлень має позитивний, а азотних – негативний вплив на симбіотичну 
діяльність бобів кормових і бульбочкових бактерій. 
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У статті проаналізовано думки та судження науковців щодо впливу 

мінеральних добрив і позакореневих підживлень мікроелементами на сим-
біоз бобових рослин і бульбочкових бактерій. 

У польових дослідженнях, які були проведені впродовж 2013–2015 рр. 
на полі кафедри технологій у рослинництві Львівського національного аг-
рарного університету, встановлено, що фосфорно-калійні добрива позити-
вно впливають на симбіотичну діяльність рослин бобів кормових. Так, най-
більш інтенсивно загальна кількість бульбочок (81,5 шт. на 1 рослину) та 
їхня маса (1,65 г на 1 рослину) зростали у варіанті з внесенням Р60К90 і до-
сягли максимуму у фазі кінця цвітіння бобів кормових. 

Внесення азотних добрив у нормі N60 має інгібуючий вплив як на масу, 
так і на кількість бульбочок. Роздільне внесення N60 (N30 + N30) дещо змен-
шувало негативний вплив на симбіотичну діяльність. 

Відзначено позитивний вплив на бобово-ризобіальний комплекс поза-
кореневих підживлень (Вуксалу мікропланту – 2 кг/га та сірчанокислого 
магнію – 4 кг/га). 

Позитивний вплив фосфорно-калійних добрив і позакореневих піджи-
влень на масу і кількість бульбочок сприяє формуванню загального та ак-
тивного симбіотичного потенціалів. Найбільші показники потенціалів від-
значено у варіанті Р60К90 і за позакореневого підживлення Вуксалом мікро-
плант – 42,9 тис. кг днів/га і 31,3 тис. кг днів/га. 

Результатом досліджень є висновок про те, що фосфорно-калійні до-
брива та позакореневі підживлення стимулюють, а азотні пригнічують 
симбіотичну діяльність бобів кормових. 

Ключові слова: боби кормові, азотні добрива, позакореневе піджив-
лення, Вуксал мікроплант, симбіоз. 

 
В статье проанализированы мнения и суждения ученых о влиянии 

минеральных удобрений и внекорневых подкормок микроэлементами на 
симбиоз бобовых растений и клубеньковых бактерий. 

В полевых исследованиях, проведенных в течение 2013–2015 гг. на 
поле кафедры технологий в растениеводстве Львовского национального 
аграрного университета, установлено, что фосфорно-калийные удобрения 
положительно влияют на симбиотическую деятельность растений бобов 
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кормовых. Так, наиболее интенсивно общее количество клубеньков (81,5 
шт. на 1 растение) и их масса (1,65 г на 1 растение) были на варианте с 
внесением Р60К90 и достигли максимума в фазе конец цветения бобов 
кормовых. 

Внесение азотных удобрений в норме N60 имеет ингибирующее 
влияние как на массу, так и на количество клубеньков. Раздельное внесение 
N60 (N30 + N30) несколько уменьшало негативное влияние на 
симбиотическую деятельность. 

Отмечено положительное влияние на бобово-ризобиальный комплекс 
внекорневых подкормок (Вуксал Микроплант – 2 кг/га и сернокислого 
магния – 4 кг/га). 

Положительное влияние фосфорно-калийных удобрений и 
внекорневых подкормок на массу и количество клубеньков способствует 
формированию общего и активного симбиотического потенциалов. 
Наибольшие показатели потенциалов отмечены на варианте Р60К90 и 
внекорневой подкормке Вуксал Микроплант – 42,9 тыс. кг дней/га и 31,3 
тыс. кг дней/га. 

Результатом исследований является вывод о том, что фосфорно-
калийные удобрения и внекорневые подкормки стимулируют, а азотные 
подавляют симбиотическую деятельность бобов кормовых. 

Ключевые слова: бобы кормовые, азотные удобрения, внекорневые 
подкормки, Вуксал Микроплант, симбиоз. 

 
The opinions and assessments of scientists concerning the influence of min-

eral fertilizers and out-root nutrition by microelements on the symbiosis of leg-
umes and nodule bacteria had been analyzed. 

In the field researches that were conducted during 2013–2015 on the field 
of technology of plants in Lviv National Agrarian University, it has been estab-
lished that phosphoric-potassium fertilizers have a positive effect on the symbi-
otic activity of fodder bean plants. Thus, the most intensive total number of tubers 
(81,5 pc. per plant) and their mass (1,65 g per plant) increased in the variant 
with the application of P60K90 and reached the maximum in the phase of the end 
of a flowering of fodder beans. 

The introduction of nitrogen fertilizers in the normal N60 has an inhibitory 
effect on both the mass and the number of tubers. A separate addition of N60 (N30 
+ N30) somewhat reduced the negative impact on symbiotic activity. 

A positive effect on the bean-rhizobial complex of out-root nutritions was 
noted (Wuxal microplant – 2 kg/ha and magnesium sulfate – 4 kg/ha). 

The positive effect of phosphoric-potassium fertilizers and out-root nutri-
tions on the mass and the number of tubers contributes to the formation of gen-
eral and active symbiotic potentials. The largest potentials were noted in the 
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R60K90 variant and for the out-root nutrition of Wuxal microplant – 42,9 thousand 
kg days/ha and 31,3 thousand kg days/ha. 

The result of the research is the conclusion that phosphoric-potassium 
fertilizers and out-root nutrition stimulate, while nitrogen fertilizers inhibit the 
symbiotic activity of fodder beans. 

Key words: fodder beans, nitrogen fertilizers, out-root nutrition, Wuxal mi-
croplant, symbiosis. 
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С. С. Пророченко, аспірант 
НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ  
І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ 
 

ПРОДУКТИВНІСТЬ ЛЮЦЕРНО-ЗЛАКОВОВО ТРАВОСТОЮ  
ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ  

 
Створення на лучних угіддях сіяних бобово-злакових травостоїв дає 

можливість істотно підвищити їх продуктивність, білковість і енергонаси-
ченість кормів, значно зменшити витрати технічного азоту, істотно скоро-
тити витрати енергії, а також зменшити негативний вплив на навколишнє се-
редовище азотних добрив, що в сучасних умовах екологічної і енергетичної 
кризи набуває надзвичайно великого значення для сільськогосподарського  
виробництва. Крім того поява нових сортів та нових уявлень про рослинні 
лучні угруповання, стратегію лучних трав в агроценозах тощо змусило нас 
провести спеціальні дослідження по добору кращих бобових і злакових 
компонентів для бобово-злакових травостоїв, які, безперечно є актуальними.  

Основним принципом при доборі видів і сортів для бобово-злакових 
травосумішок є відповідність компонентів комплексу фізичних умов сере-
довища (рівню зволоження, кліматичним і ґрунтовим), віолентним власти-
востям ценопопуляцій видів, з яких складається певне лучне угруповання 
(вони повинні характеризуватись приблизно однаковою ценотичною акти-
вністю), та антропогенним факторам (режиму використання, системі 
удобрення й догляду тощо). Бобові трави  повинні добре утримуватись і ха-
рактеризуватись високою продуктивністю в змішаних посівах, а злакові - 
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сприяючи формуванню щільної дернини і збалансованості корму, не впли-
вати пригнічуючи на бобові трави [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У Лісостепу  України до най-
важливіших багаторічних бобових трав, які використовуються на луках з но-
рмальним зволоженням або при зрошенні відносяться: конюшина лучна, по-
взуча і гібридна; на карбонатних і добре окультурених ґрунтах - люцерна 
посівна та жовтогібридна; на малородючих ґрунтах під заново освоювані 
сінокоси – лядвенець рогатий [2]. Конюшина лучна, повзуча й гібридна при 
сінокісному використанні утримуються в складі бобово-злакових травостоїв 
протягом двох-трьох років. Більшим продуктивним довголіттям (чотири-
п'ять років) у їх складі характеризуються люцерна і лядвенець рогатий, а на 
пасовищах, при сприятливих умовах зволоження  і живлення, конюшина по-
взуча [3].  

Основними злаковими компонентами бобово-злакових сумішок у 
центральних і південних районах Нечорноземної зони, а також зокрема в 
Полісся і Лісостепу  України є тимофіївка лучна, стоколос безостий, гря-
стиця збірна, костриця лучна й східна, а в західних районах - і пажитниця 
багаторічна та багатоквіткова. При включенні до складу бобово-злакових 
травостоїв перевагу необхідно віддавати злаковим травам, що харак-
теризуються невеликою ценотичною активністю [4]. 

Мета дослідження – визначити продуктивність люцерно-злакового і 
злакового травостою залежно від технології вирощування та мінерального 
живлення і стимулятора росту Фумар. 

Методика досліджень. Згідно затвердженої методики та програми ди-
сертаційної роботи весняним безпокривним посівом у 2014 р. було закла-
дено двох факторний польовий дослід «Продуктивність та якість зеленої 
маси люцерно-злакових травосумішей залежно від технологій вирощу-
вання в умовах Правобережного Лісостепу України». 

Площа посівної  ділянки – 30 м²,  облікової – 25 м²., повторність досліду 
чотириразова. Технологія вирощування багаторічних трав за виключенням 
досліджуваних факторів була загальноприйнятою для правобережного Лі-
состепу України. У досліді висіяно люцерну посівну сорту Регіна,  стоколос 
безостий сорту Марс, пажитницю багаторічну сорту Київська 101,  кост-
рицю східну сорту Данка, кострицю лучну Діброва, грястиця збірна Ната-
лка. Фосфорні і калійні добрива N60, згідно схеми досліду вносили щорічно 
восени. Азотні добрива вносили в три прийоми:N20навесні по мерзлоталому 
ґрунту та по N20 – після першого і другого укосів. Всі травосумішки удоб-
рювали згідно зі схемою досліду такими видами добрив: азотні – у вигляді 
аміачної селітри з вмістом діючої речовини 34 %, калійні –калімагнезії з 
вмістом діючої речовини 26 % і фосфорні –  у вигляді  простого суперфос-
фату з вмістом діючої речовини 18,7 %. 
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Обприскування травостою стимулятором росту Фумар проводили  в 
дозі  2 л/га з витрачанням води 200 л/га у період коли злакові трави перебу-
вали у фазі кущення, а люцерна посівна – галуження. 

Експериментальні дослідження обліки та спостереження нами прове-
дено з дотриманням методичних вказівок НДІ кормів ім. В.Р.Вільямса „Ме-
тодика проведения польових опытов с кормовыми культурами” [5], Інсти-
туту кормів УААН „Методика проведення дослідів у кормовиробництві й 
годівлі тварин” [6]  та ін. 

Основні результати дослідження. Аналіз результатів наших дослі-
джень (табл. 1) показав, що в середньому за перші три роки користування, 
а саме за 2014-2016 рр. більш впливовим фактором за виходом з 1 га сухої 
маси виявився фактор травостій з дольовою часткою 60%. Частка фактора 
удобрення становила 40 %. Слід відмітити, що на першому році частка 
впливу фактора травостій була найбільшою.  З роками користування через 
зменшення кількості бобового компонента та певного зменшення дії симбі-
отичного азоту, а саме люцерни посівної вплив фактора травостій  трохи 
зменшився – від 61% у 1-му році до 53 % у 3-му. Навпаки, вплив фактора 
удобрення з роками трохи збільшився.  

Виявлено високу ефективність включення до бобово-злакових траво-
сумішей люцерни посівної як джерела симбіотичного азоту, особливо на 
фонах без внесення мінерального азоту. Продуктивність травостою від її 
включення у порівнянні із злаковим травостоєм із тими ж злаковими ком-
понентами на фонах без внесення азоту (варіанти без добрив і Р60К90) у се-
редньому за 2014-2016 рр.  підвищилась  від 5,12-5,54 до 10,44-10,78 т/га 
сухої маси або  в 1,9-2,0 раза, тим часом як на фонах з внесенням азоту (ва-
ріанти N60P60K90 і N60P60K90+ Фумар) – від 7,64-7,91 до 11,14-11,47 т/га сухої 
маси або в 1,5 рази.  На фонах з внесенням азоту   найменше збільшення 
продуктивності (від 7,28-7,59 до 9,42-9,71 т/га сухої маси або в 1,3 рази)  
відбулось від включення люцерни посівної до суміші злаків із стоколосу 
безостого і костриці східної  на 3-му році користування.  Порівняння про-
дуктивності  люцерно-злакових сумішей із одновидовим посівом люцерни 
показало, що  остання їм поступалась.  Її продуктивність на всіх фонах до-
брив  була на 4-11 % меншою. Більшою перевага люцерно-злакових сумі-
шей була на фонах з внесенням азотних добрив. 

Поміж люцерно-злакових  травостоїв за усередненими даними досто-
вірно (за НІР05 0,41 т/га сухої маси) продуктивнішими  були агроценози за 
участі стоколосу безостого та грястиці збірної (злакова частина в яких була  
у складі  костриця східна + грястиця збірна, стоколос безостий  + пажит-
ниця багаторічна і стоколос безостий  + костриця східна) продуктивність 
яких у варіанті без добрив коливалась у межах на фоні без добрив 10,44-
10,86 т/га схої маси, на фоні внесення Р60К90 –10,78-11,27, N60P60K90 – 11,14-
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11,72 і на фоні N60P60K90+ Фумар – 11,47-11,97 т/га.  Поміж зазначених су-
мішей найпродуктивнішою була суміш у складі: люцерна посівна +стоко-
лос безостий + пажитниця багаторічна. 

 
Таблиця 1 - Продуктивність люцерни посівної, люцерно-злакових  

і злакового травостоїв на різних фонах удобрення за роками їх 
користування на суходолі Правобережного Лісостепу, т/га сухої маси  

(2014-2016 рр.) 
Удобрення Роки користування Середнє 1-й  2-й 3-й  

Люцерна посівна 
Без добрив  11,44 9,92 8,49 9,95 

Р60К90 11,83 10,29 8,73 10,28 
N60P60K90 12,04 10,54 8,99 10,52 

N60P60K90+ Фумар 12,30 10,82 11,41 11,51 
Люцерна посівна  + костриця східна    +  костриця лучна 

Без добрив  12,58 10,74 7,58 10,30 
Р60К90 12,80 11,05 7,89 10,58 

N60P60K90 13,08 11,26 8,38 10,88 
N60P60K90+ Фумар 13,38 11,42 8,76 11,19 

Люцерна посівна  + костриця східна + грястиця збірна 
Без добрив  12,40 10,68 8,75 10,61 

Р60К90 12,74 11,26 9,32 11,11 
N60P60K90 13,26 11,42 9,81 11,50 

N60P60K90+ Фумар 13,82 11,48 10,11  11,80 
Люцерна посівна  + стоколос безостий  + пажитниця багаторічна 

Без добрив  13,72 11,42 7,43 10,86 
Р60К90 13,88 11,97 7,95 11,27 

N60P60K90 14,12 12,06 8,67 11,72 
N60P60K90+ Фумар 14,28 12,25 9,09 11,87 

Люцерна посівна + стоколос безостий  + костриця східна 
Без добрив  12,89 9,91 8,51 10,44 

Р60К90 12,78 10,68 8,87 10,78 
N60P60K90 13,06 10,95 9,42 11,14 

N60P60K90+ Фумар 13,40 11,29 9,71 11,47 
Стоколос безостий  + костриця східна  (злаковий травостій) 

Без добрив  6,42 4,92 4,02 5,12 
Р60К90 6,85 5,29 4,48 5,54 

N60P60K90 10,09 8,54 7,28 8,64 
N60P60K90+ Фумар 10,31 8,82 7,59 8,91 

НІР05, ц/га за факторами 
Травостій 0,68 0,52 0,63 0,60 
Удобрення 0,44 0,32 0,42 0,40 
Частка факторів, % 
Травостій 64 61 56 60 
Удобрення 36 39 45 40 
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Висока продуктивність її забезпечена великою часткою пажитниці ба-
гаторічної в рожаї в 1-й рік користування травостоями, яка в цей період, як 
свідчать результати наших досліджень та інших авторів в умовах України, 
окрім західних регіонів,  на різних типах ґрунтів забезпечує найвищу про-
дуктивність.  У наступні роки, внаслідок суттєвого зрідження і навіть пов-
ного випадання вона   знижує свою продуктивність. У наших дослідженнях 
на 3-му році внаслідок зрідження і майже повного випадання пажитниці ба-
гаторічної,  продуктивність цієї травосуміші суттєво знизилась до рівня 
найменш продуктивних (7,43 у варіанті без добрив, 7,95 – на фоні Р60К90, 
8,67 – на фоні N60P60K90 і 9,09 т/га сухої маси – на фоні N60P60K90+ Фумар. 
Проте, випадання пажитниці багаторічної, компенсувалось збільшенням 
частки стоколосу безостого, що в кінцевому підсумку й вивело цю суміш у 
число найпродуктивніших в середньому за перші три роки користування. 

Наймеш продуктивною виявилась суміш у складі люцерна посівна  + 
костриця східна   +  костриця лучна, продуктивність якої коливалась у ме-
жах -відповідно 10,30, 10,58, 10,88 і 11,19 т/га сухої маси. 

Найменшу продуктивність на  всіх травостоях було одержано у варіа-
нті без добрив – в середньому три роки на одновидовому посіві 9,95 т/га 
сухої маси, на люцерно-злакових  – 10,30-10,86 т/га і на злаковому –5,12 
т/га.  При внесенні Р60К90 продуктивність всіх травостоїв збільшилась лише 
на 3-8 %, але достовірно.  Додавання до Р60К90 ще й  N60  продуктивність 
досліджуваних травостоїв збільшувалась достовірно, але не однаково.  
Якщо приріст урожаю люцерни посівної і люцерно-злакових травостоїв в 
середньому за роки досліджень у цьому разі збільшилась  лише на 2-4 %, то 
на злаковому травостої – на 38 % або в 1,4 рази. Отже за приростом проду-
ктивності більш ефективним було внесення азоту на злаковому травостої. 
Проте, слід відмітити, що на бобово-злакових травостоях на 3-му році ко-
ристування прирости урожаю від внесення N60 становили 9 % і  були дещо 
більшими з порівнянні із 1-м  роком з показниками 1-2 %, які безперечно 
були несуттєвими. 

Висновки. 
При аналізі дії добрив, виявилось, що найбільшу продуктивність  на 

всіх травостоях забезпечило поєднане  внесення повного мінерального до-
брива і біостимулятора росту Фумар (N60P60K90+ Фумар), де продуктивність 
у порівнянні з варіантом без внесення добрив у середньому за роки дослі-
джень на одновидовому посіві люцерни збільшилась на 0,89 т/га сухої маси 
або на 9 % , на її сумішах із злаками – на  0,89-1,19 т/га або на 9-11 % і на 
злаковому травостої – на 2,79 т/га або на 54 % при НІР 0,41 т/га. Продукти-
вність від застосування біостимулятора росту Фумар збільшилась на 0,27-
0,32 т/га сухої маси або на 2-4 % і мало залежала від видового складу тра-
востою. 
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Метою досліджень було визначити продуктивність люцерно-злако-
вого і злакового травостою залежно від технології вирощування та міне-
рального живлення та застосування  стимулятора росту Фумар в умовах 
Правобережного Лісостепу України. За результатами досліджень, які 
проводилися в умовах стаціонарного досліду впродовж 2014-16 рр. дове-
дено, що найбільшу продуктивність на всіх травостоях забезпечило поєд-
нане внесення повного мінерального добрива і біостимулятора росту Фу-
мар (N60P60K90+ Фумар). Так, найкраща травосуміш (люцерна посівна + 
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стоколос безостий + пажитниця багаторічна) дала урожай за цього варі-
анту у перший укіс 14,28, другий – 12,25,третій – 9,09 т/га. Найменшу про-
дуктивність на  всіх травостоях було одержано у варіанті без добрив – в 
середньому три роки на одновидовому посіві 9,95 т/га сухої маси, на лю-
церно-злакових  – 10,30-10,86 т/га і на злаковому –5,12 т/га.  

Ключові слова: продуктивність, люцерно злаковий травостій, тех-
нологія вирощування, мінеральне живлення. 

 
Целью исследований было определить производительность люцерны-

злакового и злакового травостоя в зависимости от технологии выращива-
ния и минерального питания и применения стимулятора роста Фумар в 
условиях Правобережной Лесостепи Украины. По результатам исследова-
ний, которые проводились в условиях стационарного опыта в течение 
2014-16 гг. Доказано, что наибольшую производительность на всех траво-
стоях обеспечило сопряжено внесение полного минерального удобрения и 
биостимулятора роста Фумар (N60P60K90 + Фумар). Так, лучшая траво-
смесь (люцерна посевная + кострец безостый + плевел многолетний) дала 
урожай при этом варианте в первый укос 14,28, второй - 12,25, третий - 
9,09 т / га. Наименьшую производительность на всех травостоях было по-
лучено в варианте без удобрений - в среднем три года на одновидовых по-
севах 9,95 т / га сухой массы, на люцерны-злаковых-10,30-10,86 т/га и на 
злаковом -5,12 т / га. 

Ключевые слова: производительность, люцерны злаковый травос-
той, технология выращивания, минеральное питание. 

 
The purpose of the research was to determine the productivity of alfalfa-

grass and grass grass stand depending on the technology of growing and mineral 
nutrition and the use of the growth stimulator Fumar in the conditions of the 
Right Bank Forest-Steppe of Ukraine. According to the results of studies that 
were conducted in a hospital experience during 2014-16. It has been proven that 
the highest productivity on all herbage was ensured by the introduction of full 
mineral fertilizer and the Fumar growth biostimulator (N60P60K90 + Fumar). 
Thus, the best grass mixture (alfalfa + awnless ripening + perennial chaff) 
yielded a crop with this variant at the first cut of 14.28, the second at 12.25, and 
the third at 9.09 t / ha. The lowest productivity on all herbage was obtained in 
the version without fertilizers - an average of three years on single-species crops 
9.95 t / ha of dry mass, on alfalfa-cereals-10.30-10.86 t / ha and on the cereal -
5.12 t / ha 

Keywords: productivity, alfalfa grass herbage, growing technology, 
mineral nutrition. 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ  ЗЕЛЕНОЇ МАСИ ЛЮЦЕРНИ  
ПОСІВНОЇ ЗА РІЗНИХ РЕЖИМІВ СКОШУВАННЯ  

 
Успішне вирішення проблеми збільшення виробництва продукції тва-

ринництва можливе  в Україні лише за умови створення достатньої кормо-
вої бази та забезпечення тварин  високоякісними кормами у всі періоди 
життя. Важливе значення для покращення годівлі тварин у літній період 
відіграє  забезпеченість зелених кормів  високим вмістом перетравного про-
теїну, тому при вирішенні проблеми білка для тваринництва важливу роль 
може зіграти раціональне використання бобових трав, і в першу чергу лю-
церни. За виходом протеїну з одиниці площі з люцерною не може зрівня-
тись ні одна культура, але в практиці кормовиробництва цій культурі, на 
наш погляд, слід приділити більше уваги, особливо враховуючи її високу 
здатність  збагачувати ґрунт симбіотичним азотом[2]. В корінні та пожнив-
них залишках люцерни  може накопичуватись у Лісостепу до 250 кг біоло-
гічного азоту на 1 га, що рівноцінно внесенню в  ґрунт  5-7 ц азотних міне-
ральних добрив. [4].  

Ефективність технологій вирощування  люцерни посівної на кормові 
цілі в значній мірі визначається оптимальними строками скошування тра-
востою. У практиці сільськогосподарських підприємств склались традиції, 
що люцерну косять як правило на початку цвітіння, але інколи це не випра-
вдовує сподівання виробників, так як з подовженням вегетації рослин,  ко-
рмова маси трави з часом втрачає свою поживність. Для вивчення питань з 
продуктивності та якості зеленої маси за різних строків скошування траво-
стою нами були проведені експериментальні польові дослідження.  

Мета досліджень – визначити оптимальні режими скошування люце-
рни посівної та розробити ефективні технології її вирощування, які б забез-
печували високу продуктивність і якість зеленої маси в умовах північної 
частини Лісостепу.  

Умови і методика проведення досліджень.  Дослідження з розроблення 
ефективних технологій  вирощування люцерни за різних режимів скошу-
вання  травостою люцерни проводилися у  польовому досліді  на території 
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державного підприємства ДПДГ “Чабани” ННЦ “Інститут землеробства 
НААН” Києво-Святошинського району Київської області.  

Ґрунт дослідних ділянок темно-сірий опідзолений крупнопилувато-
легкосуглинковий на лесовидному суглинку. Глибина гумусового горизо-
нту 35-40 см. Вміст гумусу в шарі 0-20 см 2,4 %; рН сольовий - 5,4; вміст 
легкогідролізованого азоту - 13,1, рухомого фосфору - 17,1, обмінного ка-
лію - 12,9 мг на 100 г ґрунту. Ґрунт має зернисто-грудочкувату структуру, 
значну кількість пилуватих часток на глибині 15-20 см. Глибина залягання 
ґрунтових вод близько 3м.  

Мінеральні добрива вносили загальним фоном: азотні, фосфорні і ка-
лійні добрива у вигляді аміачної селітри, суперфосфату гранульованого та 
хлористого калію – в один строк, рано навесні. Люцерну сорту Ярославна 
висівали влітку безпокривно після збирання хрестоцвітних на зелений корм 
з нормою висіву насіння 20 кг/га. Під оранку вносили 4,6 т/га вапна у ви-
гляді доломітового борошна. Укоси травостою проводилися у різні фази ро-
звитку люцерни: стеблування, бутонізації і цвітіння . Розмір посівної діля-
нки у досліді – 17 м2, облікової – 15 м2. Повторність  чотириразова. Схему 
досліду наведено в таблицях статті.  

Для проведення досліджень використано загальноприйняті методики 
кормовиробництві, зокрема, лабораторні та польові [1, 3]. Облік  урожаю  
зеленої   маси визначали  ваговим методом; вміст  сухої  речовини – шляхом 
висушування рослинних зразків у термостаті при температурі 100-105о С; 
ботанічний склад урожаю – розбиранням пробних снопів, відібраних під 
час збирання урожаю вагою 0,5 кг. 

Результати досліджень.  Продуктивність люцерни у досліді за роки 
вегетації визначалась перш за все погодними умовами, які суттєво впли-
вали на ріст і розвиток рослин. Несприятливі  погодні умови (приморозки 
у квітні і недостача вологи у травні,червні, спека у липні, серпні) погано 
впливали на формування  травостою. Щільність рослин люцерни була дещо 
меншою від прогнозованої на 14-16%. Кількість рослин основної культури 
за проективним покриттям становила  91-93 % від норми, а за ботанічним 
складом – 88-90 %. Висота рослин у  ценозах залежно від фази розвитку 
була в межах 55-81 см. Загальна густота бобового травостою  знаходилась 
в межах 656-673 шт./м2, коефіцієнт стеблування рослин був у межах 2.6-2,8. 

За моніторингом росту і розвитку рослин  визначено основі складові 
продуктивності травостою люцерни, встановлено вплив біологічних та аг-
ротехнічних чинників на продуктивність травостою. З технологічних фак-
торів значний вплив на варіювання продуктивності і якості корму люцерни, 
крім системи удобрення та вапнування ґрунту, виявили режими скошу-
вання.    Загальна    продуктивність зеленої маси люцерни за 2016-2018 роки 
знаходилась у межах 7,4 – 10,1 т/га сухої речовини  (табл.1). Найкраще ро-
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звинутий травостій і найвищу продуктивність  люцерни 10,1 т/га сухої ре-
човини отримано за 4-х разового скошування у фазу бутонізації на фоні ва-
пнування ґрунту і внесення повного мінерального добрива N30Р30К30.   Аб-
солютний мінімум продуктивності 7,4 т/га сухої речовини  отримано за ви-
рощування люцерни на фоні без внесення добрив і без вапнування за 3-х 
разового скошування  травостою у фазу цвітіння. Експериментально вста-
новлено, що оптимальним строком скошування люцерни в умовах північ-
ної частини Лісостепу є фаза бутонізації рослин.  Скошування люцерни у 
цей період дозволяє проводити 4-ри повноцінні укоси, а   травостій досягає 
високої продуктивності і характеризується високим умістом поживних ор-
ганічних речовин і мінеральних елементів, збір сирого протеїну,  навіть на 
фоні без вапнування і   без добрив перевищує 1,42 т/га.    

 
Таблиця 1- Продуктивність люцерни залежно  

від режимів скошування, середнє за 2016-2018 рр., т/га  
 

Система 
удобрення 

 
Фаза вегетації 

Кількість 
укосів, 

рази 

Збір, т/га 
сухої ре-
човини 

кормових 
одиниць 

сирого 
протеїну 

без вапнування 
Без добрив стеблування 4 7,4 5,8 1,30 

бутонізація  4 8,5 6,4 1,42 
цвітіння 3 8,2 5,8 1,24 

N30Р30К30  
 

стеблування 4 7,9 6,1 1,40 
бутонізація  4 9,0 6,6 1,53 
цвітіння 3 8,6 6,2 1,31 

вапнування 
Без добрив стеблування 4 8,3 6,5 1,44 

бутонізація  4 9,5 7,2 1,60 
цвітіння 3 9,1 6,6 1,42 

N30Р30К30  
 

стеблування 4 8,8 7,1 1,61 
бутонізація  4 10,1 7,6 1,76 
цвітіння 3 9,5 7,3 1,41 

НІР05, т/га   0,5 0,3 0,08 
 

За відчуження травостою у більш ранні стадії розвитку рослин, в фазу 
стеблування, якість кормової маси зростає, але продуктивність травостою 
за 4-ри укоси знижується  на 11-13%.  

Урожайність травостою за скошування люцерни на пізніших стадіях 
розвитку рослин,зокрема, у фазу цвітіння, підвищується за укосами до 23%, 
але кількість укосів зменшується з 4-х до 3-х, тому загальна продуктивність  
бобової культури є дещо нижчою, на 6-9%. В середньому за три укоси  лю-
церна формувала травостій у фазу цвітіння продуктивністю 6 т/га кормових 
одиниць на фоні без вапнування і 7-7,3 за вапнування ґрунту. Дещо меншу 
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продуктивність  на рівні 5.8-7,1 т/га кормових одиниць формували  ценози  
люцерни посівної за скошування травостою в фазу стеблування.   

Хімічний склад кормової маси люцерни істотно змінювався залежно 
від строків скошування травостою.  Нами виявлено  (табл. 2), що найкращу 
якість кормової маси  формує люцерна  на більш ранніх етапах розвитку 
рослин, з поглибленням вегетації поживність рослинного корму погіршу-
ється. Найвища якість зеленої маси за вмістом органічних речовин та міне-
ральних елементів в наших дослідах була за скошування  травостою в фазу 
стеблування рослин. Уміст сирого протеїну становив 17,4- 18,3%,  жиру 3,3-
3,6%, сирої клітковини-20-22%. Високою якістю також відзначалась кор-
мова маса люцерни за скошування в фазу бутонізації,  вміст сирого проте-
їну в ній перевищував 17%.  

 
Таблиця 2 - Хімічний склад зеленої маси люцерни,  

середнє за 2016-2018 рр., % у сухій речовині 
Система 
удобрення 
 

Фаза веге-
тації 
 

Вміст поживних речовин,% 
суха речо-

вина 
сирий 

протеїн 
сирий 
жир 

кліткови-
на 

БЕР 
 

без вапнування 
Без добрив стеблу-

вання 
20.1 

 
17,5 

 
3,4 

 
20,9 

 
48,4 

 
бутоніза-
ція  

23,9 
 

16,7 
 

3,2 
 

22,7 
 

48,5 
 

цвітіння 26,3 15,1 2,8 27,2 47,3 
N30Р30К30  

 
стеблу-
вання 

19,6 
 

17,7 
 3.3 20,3 

 
48,5 

 
бутоніза-
ція  

23,7 
 

17,0 
 

3,1 
 

21,7 
 

48,4 
 

цвітіння 25,5 15,2 2.7 26,2 47,7 
вапнування 

Без добрив стеблу-
вання 

19,7 
 

17,4 
 

3,6 
 

20,2 
 

48,8 
 

бутоніза-
ція  

23,9 
 

16,9 
 

3,0 
 

21,9 
 

49,2 
 

цвітіння 25,6 15,6 3,0 25,2 48,4 
N30Р30К30  

 
стеблу-
вання 20,3 18,3 3,3 21,8 47,5 

бутоніза-
ція  

22,9 
 

17,5 
 

3,4 
 

23,1 
 

46,9 
 

цвітіння 26,1, 14,8 3,1 25,0 47,9 
 
За відчуження травостою у більш пізні стадії розвитку рослин, зокрема 

в фазу цвітіння, якісь корму  значно понижалась, вміст сирого протеїну в 
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кормі знижувався на 2-3 %, жиру - на 0,3-0,7%, зростала кількість сирої клі-
тковини на 4-5%. Позитивно впливали на покращення якості кормової маси 
не тільки більш ранні строки  скошування травостою, але й такі технологі-
чні прийоми, як внесення мінеральних добрив N30Р30К30  і проведення вап-
нування ґрунту. В цілому якість зеленої маси була високою і відповідала 
зоотехнічним нормам годівлі молочного і м’ясного поголів’я ВРХ.  

Висновки. Оптимальним режимом скошування люцерни в умовах пів-
нічної частини Лісостепу є фаза бутонізації рослин,що забезпечує 4-ри по-
вноцінні  укоси зеленої маси з  сумарною продуктивністю на рівні 8,5-10 
т/га сухої речовини, 6-8 т/га кормових одиниць та 1,4-1,8 т/га сирого проте-
їну. 

Для отримання середньої продуктивності 5-7 т/га кормових одиниць і 
високої якості кормової маси люцерни з умістом сирого протеїну понад 
18%,  жиру - понад 3,5%,  слід  проводити  скошування травостою на більш 
ранніх етапах розвитку рослин,зокрема, в фазу стеблування рослин.  
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Стаття з питань луківництва  розглядає  задачі забезпечення пого-

лів’я ВРХ зеленими кормами в літній період. Зелені корми, як відомо, у стру-
ктурі годівлі  у літній період   повинні займати не менше 70%.  Найдешев-
шими з них  є зелені трав’яні корми бобових культур, зокрема люцерни.  
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Тому вони є основою підвищення рівня рентабельності  виробництва про-
дукції молочного і м’ясного скотарства.  

На підставі багаторічних експериментальних досліджень  в статті 
розкрито процеси формування зеленої маси люцерни посівної залежно від 
погодно-кліматичних умов,  строків скошування  та системи удобрення  
травостою.  Виявлено вплив  режимів скошування травостою на форму-
вання  якісних показників кормової маси люцерни. 

Дослідженнями встановлено, що оптимальним режимом скошування 
люцерни в умовах північної частини Лісостепу є фаза бутонізації рос-
лин,що забезпечує 4-ри повноцінні  укоси зеленої маси з  сумарною продук-
тивністю на рівні 8,5-10 т/га сухої речовини, 6-8 т/га кормових одиниць та 
1,4-1,8 т/га сирого протеїну. 

Для отримання середньої продуктивності 5-7 т/га кормових одиниць 
і високої якості кормової маси люцерни з умістом сирого протеїну понад 
18%,  жиру- понад 3,5%,  слід  проводити  скошування травостою на більш 
ранніх етапах розвитку рослин,зокрема, в фазу стеблування рослин.  

Ключові слова: люцерна  посівна,  продуктивність, зелена маса,  ре-
жими скошування,   щільність  травостою, добрива, хімічний склад,  
фаза розвитку. 
  

Статья по вопросам  луговодства рассматривает задачи обеспече-
ния поголовья КРС зелеными кормами в летний период. Зеленые корма, как 
известно, в структуре кормления в летний период должны занимать не 
менее 70%. Самыми дешевыми из них являются зеленые травяные корма 
бобовых культур, в частности люцерны. Поэтому они являются основой 
повышения уровня рентабельности производства продукции молочного и 
мясного скотоводства. 

На основании многолетних экспериментальных исследований в 
статье раскрыто процессы формирования зеленой массы люцерны посев-
ной в зависимости от погодно-климатических условий, сроков скашивания 
и системы удобрения травостоя. Выявлено влияние режимов скашивания 
травостоя на формирование качественных показателей кормовой массы 
люцерны. 

Исследованиями установлено, что оптимальным режимом скашива-
ния люцерны в условиях северной части Лесостепи есть фаза бутонизации 
растений,  которая обеспечивает 4-ре  полноценные уткосы зеленой массы 
с суммарной производительностью на уровне 8,5-10 т / га сухого вещества, 
6-8 т / га кормовых единиц и 1,4-1,8 т / га сырого протеина.  



117

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

СЕ
Л

ЕК
Ц

ІЯ
 Т

А 
Н

АС
ІН

Н
И

Ц
ТВ

О

 

Для получения средней производительности 5-7 т / га кормовых еди-
ниц и высокого качества кормовой массы люцерны с содержанием сырого 
протеина более 18%, жиру- более 3,5%, следует проводить скашивание 
травостоя на более ранних этапах развития растений, в частности, в 
фазу стеблевания растений.  

Ключевые слова: люцерна посевная, продуктивность, зеленая масса, 
плотность травостоя,  удобрения, химический состав,  фаза развития. 

 
The article on the issues of meadow management considers the tasks of 

providing the cattle population with green forages in the summer. Green fodder, 
as is known, in the structure of feeding in the summer should occupy not less than 
70%. The cheapest of them are green herbal forages of legumes, in particular 
alfalfa. Therefore, they are the basis for increasing the level of profitability of 
production of dairy and beef cattle. On the basis of many years of experimental 
research, the article discloses the processes of formation of green mass of alfalfa 
inoculum depending on the weather and climate conditions, the timing of mowing 
and the system of fertilizing the grass stand. The influence of grass mowing re-
gimes on the formation of quality indicators of alfalfa fodder mass was revealed. 
Studies have established that the optimum mode of mowing alfalfa in the northern 
part of the Forest-Steppe is the plant budding phase, which provides 4 full-
fledged greenhouse mucks with a total capacity of 8.5-10 t / ha dry matter, 6-8 t 
/ ha fodder units and 1.4-1.8 t / ha of crude protein. To obtain an average produc-
tivity of 5-7 t / ha of feed units and high quality of alfalfa fodder mass with a 
content of crude protein more than 18%, fat - more than 3.5%, grass mowing 
should be done at earlier stages of plant development, in particular, in phase 
stalking of plants.  

Key words: alfalfa sowing, productivity, green mass, density of grass stand, 
fertilizers, chemical composition, development phase. 
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ВЕГЕТАТИВНА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПЕРСПЕКТИВНИХ 
 НОМЕРІВ ЛЮЦЕРНИ ЗА ПОСУШЛИВИХ УМОВ  

ВИРОЩУВАННЯ  
 
Успішний розвиток галузі кормовиробництва – запорука прибуткового 

тваринництва. Важливим при заготівлі кормів є забезпечення рослинною 
сировиною з оптимальними параметрами білків, жирів, клітковини, безазо-
тистих екстрактивних речовин, вітамінів, макро- та мікроелементів і при 
цьому з низькою її собівартістю. Однією з високопродуктивних та цінних 
кормових культур, традиційно поширених в Україні, є люцерна. Культура 
не надто вимоглива до ґрунтів, вологолюбна і разом з тим посуховитривала, 
жаро- та холодостійка. Ґрунтово-кліматичні умови всіх зон України сприя-
тливі та задовільні для вирощування її на корм, а для одержання насіння 
найбільш придатні зони Степу та Лісостепу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Люцерна відзначається ви-
соким водоспоживанням. Посіви її споживають велику кількість води про-
тягом тривалого вегетаційного періоду, що пов'язано з інтенсивним ростом 
і нагромадженням великої маси в кожному укосі. Транспіраційний коефіці-
єнт становить 600–900 [7]. Для проростання насіння люцерни потрібно 
води в 1,3–1,4 рази більше за його масу, причому глибина загортання на-
сіння не повинна перебільшувати 4 см. Насіння проростає за температури 
2–3 °С, масові сходи з’являються при 18–20 °С на 9–12-й день навесні і на 
5–6-й день улітку. Сходи витримують заморозки до мінус 6 °С [4]. Значний 
приріст вегетативної маси люцерни спостерігається через 14–20 днів після 
появи сходів. Початок інтенсивного росту розпочинається з фази кущення. 
Настання цієї фази визначається не стільки накопиченням суми активних 
температур, скільки досягненням середньодобової температури 9,0–10,0 ºС 
[8]. Люцерна посівна розвивається за ярим типом. За сприятливого поєд-
нання температурного і світлового чинників, достатніх водного і пожив-
ного режимів у рік сівби рослини проходять фази гілкування, бутонізації, 
цвітіння, плодоношення і достигання насіння. Ця властивість люцерни дає 
змогу одержувати в рік висівання повноцінний врожай зеленої маси, а в пі-
вденних і південно-східних областях – насіння. Бічні пагони з’являються 
після утворення 6–8 трійчастих листків. Вирішальну роль у ґрунтовому жи-
вленні та водопостачанні люцерни відіграє могутня коренева система. За 
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два місяці вегетації коренева система проникає в середньому до 90–100 см 
[4]. У наступні роки життя люцерна відновлює вегетацію за переходу сере-
дньодобової температури через 5 °С. Нові пагони відростають з бруньок 
зони кущення та пагонів розетки. Укісна стиглість (фаза бутонізації – поча-
ток цвітіння) настає через 50 – 60 днів. Дослідження Інституту кормів 
НААН свідчать, що перший укіс першого року використання люцерни 
треба проводити у фазі цвітіння, це дає змогу кореневій системі рослини 
накопичити достатню кількість поживних речовин для забезпечення фор-
мування високого врожаю наступних укосів. Вважається доцільним зби-
рання одного з 3–4 укосів у період цвітіння рослин [6]. Після скошування 
рослини відростають переважно за рахунок гілкових бруньок нижнього 
ярусу, які до підкошування перебували в стані спокою, а також із бруньок 
зони кущення. Другий і наступні укоси збирають через 30–35 днів, а на пів-
дні навіть раніше (через 25 днів після відростання). Останній укіс проводять 
не пізніше як за 25–30 днів до закінчення вегетації. За цей час молоді пагони 
встигають накопичити достатню кількість пластичних речовин, інакше мо-
жлива масова загибель рослин узимку [3, 9].  

В останні роки посушливі періоди під час вегетації почастішали та 
стали більш тривалими. До того ж недбале ставлення до ґрунтів збільшує 
площі засолених та кислих площ, що також ускладнює пошук площ під на-
сінництво люцерни. Не слід забувати, що головною умовою подальшого 
розширення кормових угідь, зайнятих культурою люцерни, є створення но-
вих сортів для польового і лучного, сінокісного і пасовищного викорис-
тання з високою та стабільною насіннєвою та кормовою продуктивністю з 
підвищеним адаптивним потенціалом [1]. Важливою ланкою в селекцій-
ному процесі є оцінка новостворених селекційних номерів в польових умо-
вах та порівняння їх з існуючими у виробництві, а основою забезпечення 
стабільно високих врожаїв – підбір сортів, адаптованих до ґрунтово-кліма-
тичних умов господарювання. Отже, стресостійкість рослин, яка передба-
чає можливість ефективної реалізації їх потенціалу за несприятливих чин-
ників довкілля, зокрема нестачі опадів, суми середньодобових температур 
та їх співвідношення – важливий параметр аналізу ефективності ростових 
процесів рослин та застосовуваних агротехнологій вирощування.  

Мета дослідження. Оцінити найбільш перспективні номери і сорти 
люцерни посівної другого року вегетації за показниками продуктивності 
надземної маси на фоні несприятливих умов, що склалися у рік посіву, та 
відібрати зразки адаптовані до умов високого температурного режиму та 
дефіциту вологи. 

Умови та методика дослідження. Клімат зони проведення дослі-
дження помірно-континентальний. Територія, де проводили польові дослі-
дження, знаходиться у зоні достатнього зволоження (середньобагаторічний 
коефіцієнт зволоження території ГТК 1,2–1,3) і характеризується теплим, 
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помірно-вологим кліматом, однак, в окремі роки бувають посухи, рідше – 
суховії. Літо тепле, помірно-вологе, а зима м’яка, хмарна, із частими відли-
гами і лише в окремі роки з сильними морозами.  

Сівбу проводили у травні 2016 року, обліки – на другий рік вегетації у 
2017 році. Статистичний обрахунок отриманих результатів дослідження 
проводили згідно з загальноприйнятою методикою [2]. Основну уваги при-
діляли таким показникам, як мінімальне та максимальне значення показ-
ника, середнє, стандартне відхилення. Для визначення норми відхилення 
окремого спостереження від середнього значення вибірки користувалися 
такими параметрами: якщо окреме відхилення не перевищує стандартне ві-
дхилення (s), то таке відхилення є у межах норми, відхилення у будь-який 
бік більше ніж на 1s, але менше ніж на 2s рахується субнормальним, а бі-
льше ніж на 2s є значно вищим або нижчим норми [5]. 

Метеорологічні умови, згідно даних метеостанції ННЦ "Інститут зем-
леробства НААН", за вегетаційний період люцерни в роки проведення дос-
лідження, наведені в таблицях 1 та 2. 

Погодно-кліматичні умови в 2016 – 2017 роках, за підвищеного темпе-
ратурного режиму та дефіциту вологи на всіх етапах органогенезу рослин 
люцерни, були мало сприятливими для їх росту та розвитку. За таких умов 
спостерігалися нерівномірні сходи. 

З наведених в таблиці 1 показників середньомісячного температурного 
режиму бачимо, що за період вегетації люцерни 2016-2017рр. температура 
повітря переважно перевищувала середньомісячний температурний режим. 
Згідно даних щодо кількості опадів спостерігаємо значний дефіцит вологи 
за весь вегетаційний період люцерни, за винятком жовтня місяця з понад-
нормовою кількістю опадів. 

Для обліку обирали номери, які дали нормальний рівномірний травос-
тій у трьох з чотирьох повторень у попередньому сортовипробуванні. Оскі-
льки закладання сортовипробування проводилося у третій декаді травня, то 
за сприятливих погодно-кліматичних умов масові сходи люцерни мали 
отримати у першій декаді червня. З урахуванням того, що верхній шар ґру-
нту був пересушений (у червні випало 16,6 мм опадів (56,4% від норми)), а 
дефіцит вологи спостерігався до вересня, період сходів значно розтягнувся 
і тривав майже до кінця літа.  

Умови, за яких проходило формування вегетативної маси кожного 
укосу, наведені у таблиці 2. 
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Обліки урожайності вегетативної маси проводили шляхом вижинання 
рослин на обліковій ділянці та подальшим досушуванням до повітряно-су-
хої маси. Зважування проводили на електронних вагах. 

Результати дослідження. За посушливих умов на фоні високих тем-
ператур 2016 року багато номерів не сформували задовільного травостою 
для оцінки за показниками вегетативної маси в перший рік вегетації (рік 
посіву). Натомість весною 2017 року була змога оцінити та відібрати для 
оцінки кращі селекційні номери та сорти за станом травостою, який сфор-
мувався за посушливих умов 2016 року. Було відібрано 30 номерів, які хоча 
б у 3 повтореннях із 4 сформували задовільний травостій. 

У 2017 році (другий рік вегетації посіву) в три строки скошування на 
початку бутонізації були проведені обліки вегетативної маси 30 перспекти-
вних номерів, які виділилися на фоні інших у рік посіву. Серед них на фоні 
загальної вибірки, як найкращі за показниками кормової продуктивності, 
виділилися 12 (табл. 3). 

 
Таблиця 3 - Показники кормової продуктивності найбільш  

перспективних номерів і сортів люцерни, сумарно за три укоси, 2017 р. 
Селекційний 
номер, сорт 

Зелена маса за 
три укоси, кг/м2 

Повітряно-суха маса 
за три укоси, кг/м2 

Врожай ли-
стя, кг/м2 

Залистя-
ність, % 

023-15 4,02 1,05 0,36 35,8 
145-15 4,51 1,19 0,54 46,9 
123-15 4,55 1,24 0,54 45,5 
356-15 4,85 1,79 0,87 43,8 
335-15 с. Регіна 5,11 1,68 0,89 58,8 
134-15 5,54 1,45 0,63 45,5 
146-15 5,66 2,77 1,90 56,3 
129-15 5,78 3,20 1,48 53,9 
096-15 с. Наре-
чена Півночі 5,83 2,39 1,50 58,2 
345-15 с. Рок-
солана 7,91 1,99 0,93 32,5 
334-15 8,19 2,08 0,82 39,3 
098-15 8,70 2,04 0,78 49,0 
Max. 8,70 3,20 1,90 58,8 
Середнє 5,89 1,91 0,94 - 
Стандартне ві-
дхилення (S) 1,55 0,65 0,46 - 

 
За посушливих умов і дефіциту вологи в рік посіву та в наступному 

році за показником «зелена маса за три укоси з 1 м2» найменша урожайність 
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зеленої маси, 4,02 кг/м2, виявилася у селекційного номера 023-15, а най-
вища, 8,70 кг/м2 – у номера 098-15 (сорт Ольга). Результати статистичного 
аналізу даних показали, що відхилення цього показника від середнього зна-
чення вибірки у номера 023-15 по всіх трьох укосах, враховуючи сумарне 
значення, є субнормальним у нижчу сторону, а у сорту Ольга за всіма по-
казниками, окрім третього – у вищу. У сортів Роксолана та Синюха за усе-
редненим показником відхилення було також субнормальним. Слід відмі-
тити, що за несприятливих умов третього укосу збір зеленої маси у сорту 
Ольга склав 2,21 кг/м2 з відхиленням від середнього значення вибірки зна-
чно вищим норми, а відхилення показників продуктивності зеленої маси 
сорту Синюха, за всіма укосами включно, виявилося субнормальним. Від-
хилення показників продуктивності зеленої маси решти найбільш перспек-
тивних номерів знаходилося у межах норми. 

За показником «повітряно-суха маса за три укоси з 1 м2» максимальне 
сумарне значення – 3,20 кг/м2 – мав селекційний номер 129-15, а мініма-
льне, 1,05 кг/м2 – 023-15, при цьому відхилення зазначених показників від 
середнього значення вибірки знаходиться в межах субнормального. Но-
мер146-15 мав аналогічне відхилення. Стосовно третього укосу, то збір з 
1 м2 1,59 кг повітряно-сухої маси у номера 335-15 забезпечив субнормальне 
відхилення від середнього по вибірці, а у номера 134-15, з показником 2,0 
кг/м2 – значно вище норми.  

За загальним показником «врожай листя з 1 м2» найвищий сумарний 
показник 1,90 кг/м2 виявився у номера 146-15 з відхиленням від середнього 
значно вище норми, відхилення значення цього показника номерів 129-15, 
096-15 та 023-15 було субнормальним. За несприятливих умов третього 
укосу найбільш відмітними виявилися номери 134-15 та 096-15 з субнорма-
льним відхиленням від середнього вибірки. 

За загальним відсотком залистяності, за три укоси, вирізнилися номери 
335-15 та 146-15 з показниками 56,3 та 58,8% відповідно. Слід відмітити, 
що останнє значення є максимальним. Мінімальне значення зазначеного 
показника відмічене у номера 098-15 – 32,5%. За результатами обрахунку 
залистяності за несприятливих умов третього укосу в усіх номерів показ-
ники виявилися вищими, ніж у попередніх двох укосах. Максимальний ві-
дсоток залистяності (90,63%) сформувався у номера 096-15, а мінімальний 
(39,39 %) – у номера 023-15. Номери 335-15, 356-15 та 146-15 забезпечили 
залистяність близьку до максимального значення, а саме 89,66 %, 88,46 % 
та 86,17 % відповідно. 

Висновки. 
Серед найкращих номерів, за результатами оцінки кормової продукти-

вності на другий рік вегетації, за показником «зелена маса за три укоси з 
1 м2» найбільш продуктивними виявилися номери 345-15, 334-15 та 098-15. 
За несприятливих умов вирощування, високих температурних показників 
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на фоні високого дефіциту вологи, у період, що припав на формування ве-
гетативної маси за третього укосу, номери 334-15 та 098-15 виявилися най-
продуктивнішими. Однак, зазначені номери поступилися за урожайністю 
листя з 1м2 номерам 096-15, 129-15 та 146-15. Така ж тенденція спостеріга-
ється і за оцінки за показником відсотка залистяності, виняток складає но-
мер 129-15. Слід зазначити, що під номером 096-15 розміщений сорт фаль-
катної люцерни Наречена Півночі, який вирізнився за рівнем залистяності, 
як за загальним показником, так і за показником третього укосу. Важливим 
є той факт, що під час ранньовесняного заморозку 10-11 травня зазначений 
сорт, у порівнянні з іншими, ушкодився найменше. 
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Мета. Відібрати найбільш перспективні номери люцерни за показни-

ками кормової продуктивності за несприятливих умов вирощування на пер-
шому та другому році вегетації. Методи. Польові, лабораторні дослі-
дження, математично-статистичний аналіз. Результати. За умов підви-
щеного температурного режиму та значного дефіциту вологи оцінені та 
відібрані популяції люцерни з підвищеною стресостійкістю рослин здатних 
забезпечити порівняно високий приріст зеленої маси з доброю залистяні-
стю. Висновки. Серед 30 перспективних селекційних номерів та сортів на 
фоні загальної вибірки за кормовою продуктивністю виділилося 12 номерів. 
З них достовірно відрізнялися 3 номери за показником «зелена маса за три 
укоси з 1 м2» та 3 – за урожайністю листя з 1 м2.  

Ключові слова: залистяність, зелена маса, люцерна, повітряно-суха 
маса, посухостійкість. 
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Цель. Отобрать наиболее перспективные номера люцерны по пока-
зателям кормовой продуктивности при неблагоприятных условиях выра-
щивания на первом и втором году вегетации. Методы. Полевые, лабора-
торные исследования, математически-статистический анализ. Резуль-
таты. При условиях повышенного температурного режима и значитель-
ного дефицита влаги оценены и отобраны популяции люцерны с повышен-
ной стрессоустойчивостью растений, способных обеспечить сравни-
тельно высокий прирост зеленой массы с хорошей облиственностью. 

 Выводы. Среди 30 перспективных селекционных номеров и сортов на 
фоне общей выборки по кормовой производительности выделилось 12 но-
меров. Из них достоверно отличались 3 номера по показателю «зеленая 
масса за три укоса из 1 м2» и 3 – по урожайности листьев из 1 м2.  

Ключевые слова: облиственность, зеленая масса, люцерна, возду-
шно-сухая масса, засухоустойчивость. 

 
Aim. To pick out the most perspective samples of alfalfa on the indexes of 

the feed productivity at the unfavorable conditions of growing on the first and 
second year of vegetation. Methods. Field and laboratory researches, mathemat-
ically-statistical analysis. Results. In conditions of increased temperature and 
considerable moisture deficit are appraised and selected the population of alfalfa 
with increased stress resistance of plants, able to provide comparatively the high 
increase of green mass with good leaf formation. Conclusion. Among 30 prom-
ising breeding numbers and varieties were allocated on the background of a total 
sample of feed productivity 12 samples are pick out. From them had significantly 
mark out 3 samples at index of “green mass of 3 hay crop per 1 m2” and 3 sam-
ples at index “productivity of leaves per 1 m2.  

Keywords: leaf formation, green mass, alfalfa, air-dry mass, drought re-
sistance 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДОБОРУ ЛІНІЙ ПШЕНИЦІ 

М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ ЗА ЕЛЕМЕНТАМИ ПРОДУКТИВНОСТІ 
З ВИКОРИСТАННЯМ КЛАСТЕРНОГО АНАЛІЗУ 

 

Кластерний аналіз в дослідженнях на пшениці м’якій озимій викорис-
товується при встановленні мінливості господарсько цінних ознак сортів і 
ліній під впливом різноманітних умов навколишнього середовища [1], при 
вивченні зв’язку елементів продуктивності пшениці озимої з морозостійкі-
стю [2] та створенні баз даних сортів сільськогосподарських культур на мо-
лекулярно-генетичному рівні [3]. Селекціонер при створенні сортів опра-
цьовує великий об’єм ліній попереднього сортовипробування для виді-
лення їх за комплексом господарсько цінних ознак. В зв’язку з цим в селе-
кції однією з актуальних задач є пошук шляхів зменшення кількості ліній в 
попередньому сортовипробуванні, не знижуючи ефективності добору. На 
сьогодні з ціллю добору кращих генотипів дослідники використовують ста-
тистичні методи [4-6]. Завдяки цьому є можливість використання кластер-
ного аналізу для вирішення задач, пов’язаних з групуванням ліній за госпо-
дарсько цінними ознаками. Це в кінцевому рахунку дасть селекціонеру зна-
чну допомогу при проведенні доборів та виділенні кращих перспективних 
ліній.  

Мета досліджень. Виявити можливість застосування кластерного ана-
лізу для класифікації і виокремлення за добором кращих ліній на основі 
аналізу врожайності, зимостійкості, стійкості проти хвороб та показників 
якості зерна.  

Матеріал та методи досліджень. Лінії попереднього сортовипробу-
вання досліджувалися з 2014 року по 2017 рік. Було використано 183 ліній 
пшениці м’якої озимої. 12 ліній із 183-ох досліджувалися менше, ніж чо-
тири роки підряд. Решта ліній не повторювалися протягом цілого досліджу-
ваного періоду. За стандарти використовували сорти: врожайності – Лісова 
пісня, показники якості – Поліська 90, Аналог.  

В такому випадку досить складно аналізувати окремо кожну лінію. 
Тому був зроблений кластерний аналіз за показниками якості та врожайно-
сті пшениці озимої. Також зразки були об’єднані в групи за показниками 
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стійкості проти хвороб. Було проаналізовано попереднє сортовипробу-
вання за показниками і окремими кластерами.  

Добір ліній пшениці м’якої озимої попереднього сортовипробування 
проходив в декілька етапів: 

 На першому було відібрано найбільш урожайні лінії. 
 На другому було проаналізовано зимостійкість найбільш урожай-

них ліній. 
 На третьому етапі з найбільш урожайних було вибрано найбільш 

якісні лінії. 
 На четвертому етапі було проаналізовано стійкість проти хвороб та 

об’єднано лінії в групи відповідно до оцінок.  
 На п’ятому виділено кластери відповідно за врожайністю, якістю та 

стійкістю проти хвороб. 
Для виявлення різниці між лініями за господарсько цінними ознаками 

використовували кластерний аналіз, який дозволив виділить групи одноти-
пних об’єктів (кластери) [7-8].  Кластерний аналіз проводили за програмою 
«STATISTICA», версія «STATISTICA 6,0», використовувались середні ве-
личини ознак, які характеризують кожний кластер і визначаються за мето-
дом К-середніх.     

Польові досліди закладались в кінці оптимальних строків на селекцій-
них посівах відділу селекції і насінництва зернових культур ННЦ «Інститут 
землеробства НААН». Площа облікової ділянки попереднього сортовипро-
бування становить 10 м2, повторність – чотирикратна. При збиранні вро-
жаю використовували малогабаритний комбайн «ХЕГЕ-125». У поперед-
ньому сортовипробуванні під час браковки враховувались: тривалість веге-
таційного періоду, стійкість проти хвороб і вилягання, вирівняність за ви-
сотою рослин, а також габітус рослин. Показники якості насіння визначали 
на приладі Infratec 1241.  

Погодні умови різнилися за роками. У 2014 р. надмірна волога і особливо 
шквальний вітер призвели до значного вилягання рослин та недоотримання 
високої врожайності. У 2015 р. нерівномірна кількість опадів і особливо 
осіння посуха цього року призвела до отримання „рваних” сходів і лише після 
появи пізніх осінніх опадів отримали „шильця” під урожай 2016 року. Тепла 
зима 2016 і 2017 рр. дала можливість отримати високу врожайність. 

Результати досліджень. Перш ніж перейти до відбору ліній пшениці 
м’якої озимої, зроблено статистичну характеристику показників якості, 
стійкості проти хвороб та врожайності ліній попереднього сортовипробу-
вання за всі досліджувані роки. Детально звернули увагу на якість та вро-
жайність. Загалом якість ліній досить низька і поділити пшеницю на фі-
лери, сильну та цінну не можна. Максимальний рівень протеїну становить 
14,6 %, клейковини − 26,2 %, седиментації − 59,5% і (табл. 1).  
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Таблиця 1 - Характеристика ліній пшениці м’якої озимої  
попереднього сортовипробування за господарсько цінними ознаками,  

2014-2017 рр. 
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Середнє 7,71 5,23 6,23 4,65 8,79 6,84 11,76 69,04 20,40 36,87 
S 0,95 1,19 0,62 0,83 0,59 1,55 0,96 1,14 1,90 6,94 

min 5,00 2,00 5,00 3,00 5,25 2,98 9,25 66,20 15,83 23,15 
25% 7,00 5,00 6,00 4,00 9,00 5,50 11,09 68,29 19,00 31,70 
50% 8,00 6,00 6,00 5,00 9,00 6,96 11,65 69,00 20,40 36,15 
75% 8,25 6,00 7,00 5,00 9,00 7,98 12,34 69,70 21,48 40,64 
max 9,00 7,00 8,00 7,00 9,00 10,00 14,60 73,75 26,20 59,50 

 
Спостерігається досить велике варіювання між мінімальним і максима-

льним значенням врожайності попереднього сортовипробування: 2,98 т/га 
та відповідно 10 т/га. На рисунку 1 показано врожайність пшениці озимої 
окремо за роками. Якщо характеризувати врожайність окремо за кожен рік, 
то найкращі результати були в 2016 та 2017 роках. Найменша врожайність 
була в 2015 році. Для детальнішого порівняння за роками зроблений клас-
терний аналіз врожайності. Також виділено за роками  високу, середню та 
низьку врожайність пшениці озимої (табл. 2). 

 

Рис. 1. Урожайність пшениці м’якої озимої попереднього сортовипро-
бування за 2014-2017 рр. 
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Так, якщо в 2014 та 2015 роках висока врожайність була в середньому 
6,29-6,83т/га, відповідно в 2016 році це вже був найнижчий показник вро-
жайності. У 2016 році високим показником було 8,88 т/га, а для 2017 року 
цей показник був середнім, а високим − 9,21  т/га. 

Виділено чотири кластери, в які входять лінії з високим, помірно висо-
ким, помірно низьким та низьким потенціалом (табл. 3). Для першого етапу 
відбору ліній розглядалася та пшениця, в якої потенціал врожайності був 
високим або помірно високим. Тобто, мінімальне значення врожайності 
якої не нижче 6,4 т/га. 

Другий етап відбору ліній включає в себе аналіз зимостійкості. Був 
зроблений кластерний аналіз зимостійкості відповідно до врожайності. На 
рисунку 2 зображено три кластери відповідно до оцінок зимостійкості та 
врожайності. Науковий інтерес для подальшого відбору становить пшениця 
озима з помірно високим та високим потенціалами врожайності. На рису-
нку це  другий кластер. Крім того, що другий кластер має врожайність від 
6,4 т/га до 10,0 т/га, зимостійкість цього кластеру буде від 7 балів до 9 балів. 

 
Таблиця 2 - Порівняння врожайності ліній пшениці м’якої озимої  

попереднього сортовипробування за роками 

Урожайність, 
т/га 

2014 рік 
кількість лі-

ній, шт. 
Середнє, 

т/га S min 25% 50% 75% max 

Висока 7 6,83 0,22 6,55 6,71 6,84 6,88 7,26 
Середня 8 6,17 0,25 5,81 6,01 6,15 6,42 6,44 
Низька 9 5,06 0,28 4,40 5,03 5,10 5,22 5,39 
 2015 рік 
Висока 12 6,29 0,39 5,84 5,98 6,15 6,66 6,96 
Середня 38 5,27 0,31 4,66 5,04 5,33 5,49 5,73 
Низька 15 3,95 0,47 2,98 3,71 3,91 4,34 4,50 
 2016 рік 
Висока 15 8,88 0,59 8,25 8,47 8,50 9,40 10,00 
Середня 22 7,47 0,34 6,90 7,22 7,50 7,75 7,99 
Низька 8 6,14 0,64 5,00 5,96 6,37 6,57 6,72 
 2017 рік 
Висока 15 9,21 0,37 8,67 8,93 9,11 9,47 9,93 
Середня 28 8,04 0,29 7,61 7,78 8,02 8,30 8,45 
Низька 22 7,06 0,37 6,43 6,75 7,21 7,36 7,50 
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Таблиця 3 - Потенціал врожайності ліній пшениці озимої 
 попереднього сортовипробування, 2014-2017 рр.  

Потенціал 
 врожайності 

Кількість 
ліній, шт. Середнє S min 25% 50% 75% max 

Високий 44 8,81 0,56 8,06 8,32 8,58 9,33 10,00 

Помірно високий 70 7,22 0,49 6,40 6,82 7,27 7,64 7,99 

Помірно низький 48 5,50 0,40 4,87 5,21 5,40 5,79 6,34 

Низький 21 4,16 0,52 2,98 3,88 4,29 4,50 4,77 
 
Третій етап відбору ліній для конкурсного сортовипробування включає 

в себе аналіз якості  зерна пшениці озимої. На рисунку 3 зображено вміст 
протеїну, крохмалю, клейковини та седиментація відповідно за роками.  

 

 

Рис. 2. Врожайність і зимостійкість пшениці м’якої озимої методом  
К-середніх, 3 кластери 
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Рис. 3. Показники якості пшениці м’якої озимої за 2014-2017 рр. 
 
Так, недивлячись на те, що врожайність у 2014 році була найнижчою, 

показники за якістю в цьому році є порівняно високими. І навпаки, врожай-
ний 2016 рік не мав високих показників якості пшениці озимої. Порівню-
ючи два рисунки, де зображені врожайність і якість зерна, можна помітити, 
що між урожайністю та показниками якості кореляційного ваємозв’язку не-
має. 

Аналіз якості ліній пшениці озимої дозволив виявити, що лінії пшениці 
озимої не можна поділити на філери, цінні та сильні, тому доцільно розді-
лити їх на 3 кластери. На етапі відбору ліній за якістю, врожайність буде не 
менше 6,4 т/га та зимостійкість не менше 7 балів відповідно до поперед-
нього відбору.   

Подальший аналіз врожайності та якості ліній дозволив виділити три 
кластери (рис. 4). Середня врожайність кожного кластеру приблизно одна-
кова і складає 8 т/га. Проте в кластер “А” віднесено лінії з найвищим вміс-
том протеїну,  в середньому 13,4 %, клейковини – 23,7 % та седиментації – 
49,7%. В кластер “С” віднесено лінії з найнижчими показниками якості: се-
редні значення протеїну 10,9 %, клейковини – 18,4 %, седиментації − 31,3%. 
В кластер “В” віднесено лінії, в яких протеїн в середньому становить 
12,1 %, клейковина – 21,1 % та седиментація 38,5 %.  

Схожа ситуація із седиментацією. Лінія пшениці озимої з найвищим по-
казником седиментації (60 %) не перевищила врожайність 7,5 т/га (рис. 5). 
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Рис. 4. Аналіз якості та врожайності пшениці м’якої озимої методом 
К-середніх, вміст протеїну 

 
Клейковина досить низька в цілому у ліній пшениці озимої поперед-

нього сортовипробування. Як і у випадку із протеїном та седиментацією, 
найбільше відхилення врожайності від середнього значення до максималь-
ного мають лінії кластерів “С” та “В” (рис. 6). 

 

 

Рис. 5. Аналіз якості та врожайності пшениці м’якої озимої методом 
К-середніх,  седиментація 
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Четвертий етап відбору ліній попереднього сортовипробування вклю-
чає аналіз стійкості проти хвороб пшениці озимої.  Лінії були об’єднані в 
групи відповідно до балу стійкості. Так наприклад, якщо бура іржа не пе-
ревищила 6 балів, лінію було віднесено до групи “С”. Те саме і по решті 
показників: борошнистій росі, септоріозу листя. У випадку, коли стійкість 
проти хвороб була в межах від 6 до 7, не включаючи − це була група “В” і 
найвищі оцінки від 7 включно до 9 отримали значення “А”.  

Отримані групи за окремими показниками було  об’єднано між собою. 
Так, якщо лінія мала значення бурої іржі “В”, борошнистої роси “A” та се-
пторіозу “С”, в загальному його стійкість буде характеризуватися як “ВAС” 

 

 

Рис. 6. Аналіз якості та врожайності пшениці м’якої озимої методом 
К-середніх, вміст клейковини 

 
Якщо врахувати попередній кластерний аналіз пшениці озимої, то ко-

жна лінія має також свій кластер за якістю. Тому кожну лінію об’єднано в 
групи за якістю та стійкістю проти хвороб. Наприклад, якщо якість най-
вища: “А” і стійкість допустимо “ВАС” то загальна характеристика даної 
пшениці буде “А-ВАС”. 

На четвертому етапі відбору було виділено 25 кластерів відповідно до 
якості та стійкості проти хвороб пшениці озимої попереднього сортовипро-
бування. Було проаналізовано врожайність за кластерами. В результаті 
було виявлено три кластери з урожайністю, яка перевищила 8,5 т/га: “В-
АВС”, “С-АВС”, “А-АСС”. Спільним в цих кластерах є також те, що стій-
кість проит бурої іржі у них буде порівняно висока, однак проти септоріозу 
листя буде низька (рис. 7). 
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Рис. 7. Кластерний аналіз пшениці м’якої озимої попереднього сорто-
випробування за врожайністю, якістю та стійкістю проти хвороб, 

2014-2017 рр. 
Отже, для відбору до конкурсного сортовипробування було відібрано 

кластери з високою врожайністю, більшою за 8,5 т/га (табл. 4), або з висо-
кою якістю зерна (табл. 5).  В результаті виділено 7 кластерів з 25-ти: “В-
АВС”, “С-АВС”, “А-АСС”, “А-АВВ”, “А-АСВ”, “А-ВСС”, “А-АВС”. 

 
Таблиця 4 - Лінії попереднього сортовипробування пшениці м’якої 

озимої з вищою за середню врожайність та їх кластери якості 
і стійкості проти хвороб 
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Лісова пісня В В С С 11,7 20,1 32,0 6,0 5,0 4,0 7,4 9,0 7,25 
Лют. 241-13 C B B C 11,0 18,9 30,2 6,0 6,0 5,0 7,8 9,0 10,00 
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Лют. 265-15 B A B C 12,2 22,2 36,8 7,0 6,0 5,0 9,0 9,0 9,93 
Ер. 263-14 C A B C 10,5 17,8 30,3 7,0 6,0 5,0 8,0 9,0 9,75 
Лют.372-16 B A B C 12,5 22,1 41,7 7,0 6,0 5,0 8,0 9,0 9,68 
Лют. 311-16 B A C C 11,9 20,9 33,4 7,0 3,0 4,0 7,0 9,0 9,52 
Ер. 302-13 C B B C 11,3 18,9 32,8 6,0 6,0 5,0 7,5 9,0 9,50 
Ер. 276-14 C B B C 11,0 19,2 28,9 6,0 6,0 5,0 7,5 9,0 9,50 
Лют. 281-15 B A C C 12,1 21,2 39,3 7,0 3,0 4,0 8,8 9,0 9,49 
Лют. 383-16 C A B C 11,4 19,7 34,0 7,0 6,0 5,0 8,8 9,0 9,46 
Лют. 269-15 A A C C 12,9 23,3 44,9 7,0 5,0 5,0 9,0 8,0 9,44 
Ер. 384-16 A A C C 13,2 23,6 46,6 7,0 5,0 4,0 9,0 9,0 9,43 
Лют. 253-13 C B A C 11,0 18,5 30,9 6,0 7,0 5,0 8,5 9,0 9,30 
Лют. 448-15 B A C C 12,3 21,2 39,4 7,0 4,0 5,0 9,0 8,0 9,11 
Лют. 366-16 A A C C 13,9 23,1 48,1 7,0 4,0 4,0 7,8 9,0 9,01 
Лют. 285-14 C B B C 11,0 18,7 29,7 6,0 6,0 4,0 7,5 9,0 9,00 
Ер. 265-14 C C B C 10,6 17,9 29,9 5,0 6,0 4,0 7,0 9,0 9,00 
Лют. 418-15 B B B C 12,3 21,4 41,0 6,0 6,0 4,0 8,0 9,0 8,99 
Лют. 307-16 B A C C 11,9 21,1 36,3 7,0 3,0 5,0 8,0 9,0 8,98 
Лют. 466-15 A A C C 13,1 23,1 47,4 7,0 5,0 5,0 9,0 9,0 8,87 
Лют. 361-16 B B C C 11,9 20,3 35,1 6,0 3,0 3,0 8,8 9,0 8,81 
Ер. 294-15 A A C C 13,8 21,5 50,6 7,0 5,0 4,0 8,8 9,0 8,80 
Лют. 279-15 B A C C 12,5 22,2 42,1 7,0 5,0 4,0 7,3 9,0 8,67 
Ер. 281-13 C A B B 11,4 19,3 33,7 7,0 6,0 6,0 7,5 9,0 8,50 
Ер. 239-13 C B B C 11,5 18,6 35,8 6,0 6,0 5,0 9,0 9,0 8,50 
Ер. 237-13 C B B C 10,9 18,5 29,5 6,0 6,0 5,0 7,3 9,0 8,50 
Лют. 71-13 C B B C 10,5 16,7 29,6 6,0 6,0 4,0 7,8 9,0 8,48 
Лют. 77-13 C B C C 11,4 19,2 33,6 6,0 5,0 4,0 8,0 9,0 8,46 
Ер. 392-16 B B C C 12,6 21,9 40,1 6,0 5,0 3,0 9,0 9,0 8,45 
Ал. 266-15 B A C C 11,6 21,9 33,3 7,0 5,0 3,0 8,3 9,0 8,44 
Ер. 394-15 A B C C 12,8 21,4 59,0 6,0 5,0 3,0 9,0 8,0 8,40 
Лют. 367-15 A A C C 13,3 23,5 46,3 7,0 5,0 4,0 8,0 9,0 8,40 
Ер. 452-15 B A C C 12,5 21,6 40,6 7,0 3,0 5,0 8,0 9,0 8,38 
Лют. 357-15 B A C C 12,6 22,5 43,2 7,0 3,0 3,0 9,0 7,8 8,33 
Лют. 364-16 B B B C 11,7 21,4 39,1 6,0 6,0 4,0 7,0 9,0 8,30 
Лют. 308-16 B A C C 12,8 22,1 41,8 7,0 4,0 3,0 7,0 9,0 8,30 
Лют. 255-13 C A B C 10,7 18,5 30,2 7,0 6,0 5,0 7,3 9,0 8,25 
Ер. 218-13 C B B B 11,6 19,0 33,8 6,0 6,0 6,0 8,0 9,0 8,25 
Лют. 148-13 C B C C 11,2 18,8 31,8 6,0 5,0 4,0 8,5 9,0 8,25 
Ер. 376-16 B A C C 11,5 20,0 35,9 7,0 4,0 5,0 8,8 9,0 8,24 
Ер. 377-16 B A C B 11,6 20,1 35,5 7,0 4,0 6,0 7,8 9,0 8,20 
Лют. 264-15 A A B B 14,6 26,2 59,5 7,0 6,0 6,0 7,8 9,0 8,20 
Ер. 286-15 C A C C 11,4 19,9 34,4 7,0 3,0 5,0 8,8 9,0 8,20 
Лют. 299-15 B A C B 12,1 21,1 38,9 7,0 3,0 6,0 7,8 9,0 8,19 
Ер. 387-16 B A C C 11,9 21,3 38,1 7,0 3,0 4,0 8,0 9,0 8,06 
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Таблиця 5 - Сорти і лінії з високими показниками якості зерна та їх 
стійкість проти хвороб і врожайність 

Сорт, лінія 

Кластер "А" за пока-
зниками якості та 

врожайністю 

Оцінка показників стійкості 
проти хвороб, зимостійкості 

та стійкості до вилягання, 
бал 

Групування лі-
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Поліська 90, St. 14,00 24,90 51,50 6,00 5,00 4,00 8,50 9,00 B C C 6,97 

Аналог 15,40 26,55 61,30 6,00 4,00 3,00 7,88 9,00 B C C 7,20 

Лют. 264-15 14,60 26,20 59,50 7,00 6,00 6,00 7,75 9,00 A B B 8,20 

Ер. 378-15 12,15 25,40 56,30 7,00 6,00 4,00 7,00 9,00 A B C 7,64 

Ер. 456-15 13,70 24,30 49,75 6,00 4,00 3,00 8,00 9,00 B C C 7,50 

Ер. 288-15 13,50 24,25 50,50 7,00 3,00 6,00 7,00 9,00 A C B 7,89 

Ер. 457-15 13,45 24,20 51,40 6,00 4,00 3,00 8,00 9,00 B C C 7,64 

Ер.453-15 13,70 24,10 49,55 7,00 3,00 5,00 8,00 9,00 A C C 7,64 

Ер. 424-15 13,45 23,85 49,60 6,00 4,00 3,00 8,00 9,00 B C C 7,93 

Ер. 384-16 13,15 23,60 46,60 7,00 5,00 4,00 9,00 9,00 A C C 9,43 

Ер. 405-15 13,10 23,50 44,95 7,00 6,00 5,00 7,00 9,00 A B C 7,36 

Лют. 367-15 13,30 23,50 46,30 7,00 5,00 4,00 8,00 9,00 A C C 8,40 

Ер. 401-16 12,95 23,25 45,95 6,00 3,00 5,00 8,00 9,00 B C C 7,68 

Лют. 269-15 12,90 23,25 44,90 7,00 5,00 5,00 9,00 8,00 A C C 9,44 

Ер. 400-16 13,25 23,15 46,75 6,00 5,00 3,00 8,00 9,00 B C C 7,38 

Ер. 393-15 13,20 23,10 48,20 6,00 3,00 4,00 8,75 9,00 B C C 7,85 

Лют. 366-16 13,90 23,10 48,10 7,00 4,00 4,00 7,75 9,00 A C C 9,01 

Лют. 466-15 13,05 23,05 47,40 7,00 5,00 5,00 9,00 9,00 A C C 8,87 

Ер. 424-15 12,90 23,03 45,13 6,50 4,00 3,00 7,50 9,00 B C C 6,44 

Ер. 389-15 12,75 22,65 44,75 6,00 4,00 3,00 8,00 9,00 B C C 7,95 

Ер. 294-15 13,80 21,50 50,60 7,00 5,00 4,00 8,75 9,00 A C C 8,80 

Ер. 394-15 12,80 21,40 59,00 6,00 5,00 3,00 9,00 8,00 B C C 8,40 
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Висновки. Отже, вивчення в попередньому сортовипробуванні (2014-
2017 рр.) ліній пшениці м’якої озимої, відібраних з врахуванням результа-
тів методу кластеризації, дозволило виділити 44 лінії, які достовірно пере-
вищували стандарт Лісова пісня за врожайністю. Перспективні лінії за вро-
жайністю перевищили стандарт на +0,81-2,75 т/га. Кращі серед них: Люте-
сценс 241-13 (10,00 т/га), Лютесценс 265-13 (9,93 т/га), Еритроспермум 263-
14 (9,75 т/га). 

За показниками якості  виділено 20 ліній, які перевищували або були 
на рівні стандарту Поліська 90 за врожайністю. Стабільно за показниками 
якості стандарт перевищувала лінія Лютесценс 264-15. Зимостійкість перс-
пективної лінії на рівні сорту Аналог. Встановлено, що лінія Лютесценс 
264-15 віднесена до кластеру “А-АВВ”, відповідно Поліська 90 і Аналог - 
до “А-ВСС”. Крім того, що лінія мала високу якість, стійкість проти бурої 
іржі, середню проти борошнистої роси і септоріозу листя, за врожайністю 
перевищувала стандарти Поліська 90 на 1,23 т/га, Аналог на 1,00 т/га, Лі-
сова пісня – 0,95 т/га.  Виділені лінії є перспективним селекційним матері-
алом для дослідження в конкурсному сортовипробуванні та новим вихід-
ним матеріалом для створення сорту.   

Отримані результати показують, що використання одного із методів 
статистики (кластерного аналізу) може значно підвищити ефективність се-
лекційного процесу.        
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Стаття присвячена використанню кластерного аналізу для оцінки 

ліній пшениці м’якої озимої попереднього сортовипробування за господар-
сько цінними ознаками. Мета досліджень. Виявити можливість застосу-
вання кластерного аналізу для класифікації і добору кращих ліній на основі 
аналізу врожайності, зимостійкості, стійкості проти хвороб та показни-
ків якості зерна. Матеріал та методи досліджень. Дослідження прово-
дились у 2014-2017 рр. в селекційній сівозміні   ННЦ  „Інститут землероб-
ства НААН”. Вивчалося 183 лінії. Результати досліджень. Виявлено, що 
кластерний аналіз дозволяє розділити лінії за комплексом цінних ознак на 
групи. За всі роки досліджень спостерігається групування ліній в три кла-
стера, проте склад кожного кластера з року в рік змінюється в залежно-
сті від кліматичних факторів.  
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Висновки. Отже, вивчення ліній пшениці м’якої озимої, відібраних з 
врахуванням результатів методу кластеризації, дозволило виділити 44 лі-
нії, які достовірно перевищували стандарт Лісова пісня за врожайністю. 
Перспективні лінії за врожайністю перевищили стандарт на  0,81-2,75 
т/га. Кращі серед них: Лютесценс 241-13 (10,00 т/га), Лютесценс 265-13 
(9,93 т/га), Еритроспермум 263-14 (9,75 т/га). За показниками якості  ви-
ділено 20 ліній, які перевищували або були на рівні стандарту Поліська 90 
за врожайністю. Стабільно за показниками якості стандарт перевищу-
вала лінія Лютесценс 264-15. Зимостійкість перспективної лінії на рівні 
сорту Аналог. Встановлено, що лінія Лютесценс 264-15 віднесена до клас-
теру “А-АВВ”, відповідно Поліська 90 і Аналог – до “А-ВСС”. Крім того, 
що лінія мала високу якість, стійкість проти бурої іржі, середню стій-
кість проти борошнистої роси і септоріозу листя, за врожайністю пере-
вищувала стандарти Поліська 90 на 1,23 т/га, Аналог – 1,00 т/га, Лісова 
пісня – 0,95 т/га. Отримані результати показують, що використання од-
ного із методів статистики (кластерного аналізу) може значно підви-
щити ефективність селекційного процесу.        

Ключові слова: пшениця м’яка озима, кластерний аналіз, зимостій-
кість, стійкість проти хвороб, урожайність, показники якості.  

 
Статья посвящена использованию кластерного анализа для оценки 

линий пшеницы мягкой озимой предварительного сортоиспытания по хо-
зяйственно ценным признакам. Цель исследований. Найти возможность 
применения кластерного анализа для классификации и выделения по от-
бору лучших линий на основе анализа урожайности, зимостойкости, 
устойчивости к болезням и показателей качества зерна. Материал и ме-
тоды исследований. Исследования проводились в 2014-2017 гг. в селек-
ционном севообороте ННЦ «Институт земледелия НААН». Изучалось 183 
линиипшеницы. Результаты исследований. Выявлено, что кластерный 
анализ позволяет разделить линии по комплексу ценных признаков на 
группы. По всем годам исследований наблюдалось группирование линий в 
три кластера, но содержание каждого кластера из года в год изменялось 
в зависимости от климатических условий.   

Выводы. Изучение в предварительном сортоиспытании линий пше-
ницы мягкой озимой, отобранных с учётом результатов метода класте-
ризации, позволило выделить 44 линии, которые достоверно превышают 
стандарт Лисова писня по урожайности.   Перспективные линии по уро-
жайности превышали стандарт на +0,81-2,75 т/га. Лучшие среди них: 
Лютесценс241-13 (10,00 т/га), Лютесценс 265-13 (9,93 т/га), Еритроспе-
рмум 263-14 (9,75 т/га). По показателях качества выделено 20 линий, ко-
торые превышали или были на уровне стандарта Полеская 90 по урожай-
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ности.  Стабильно стандарт превышала линия Лютесценс 264-15. Зимос-
тойкость перспективной линии на уровне сорта Аналог. Установлено,  
что группирование линии Лютесценс 264-15 по кластеру “А-АВВ”, соо-
тветственно Полеская 90 и Аналог “А-ВСС”. Кроме того, что линия имела 
высокое качество, устойчивость к бурой ржавчине, среднюю к мучнистой 
росе и септориозу листьев, превышала стандарты Полеская 90 на   +1,23 
т/га, Аналог – 1,00 т/га, Лисова писня – 0,95 т/га. Выделенные линии  - 
перспективный селекционный материал для создания сорта. Полученные 
результаты показывают, что использование одного из методов статис-
тики (кластерного анализа) значительно повышает эффективность селе-
кционного процесса.     

Ключевые слова: пшеница мягкая озимая, кластерный анализ, зимос-
тойкость, устойчивость к болезням, урожайность, показатели качества. 

 
The article is devoted to the cluster analysis application for the lines as-

sessment of soft winter wheat from pre-trial testing according to their economi-
cally valuable features. The purpose of research. To find an opportunity for the 
cluster analysis applications for classification and breeding by selection of the 
best lines based on yield, winter survival, diseases resistance, and grain quality 
analysis. Material and methods of the research. The studies were conducted in 
2014-2017 yrs at the breeding crop rotation of NSC "Institute of Agriculture 
NAAS." It were studied 183 lines, among them were 12 lines grouping of lines 
into three clusters was observed, but each warehouse cluster varied from year to 
year depending on climatic conditions. Conclusions. Studying in the pre-testing 
of soft winter wheat selected according to the results of Clustering methods, al-
lowed us to distinguish 44 lines, which are quite exceed the yield of standard 
Lisova pisnya. The yield of perspective lines exceeded the standard by + 0.81-
2.75 t / ha. The most prominent among them are: 

● Lutescens 241-13 (10.00 t / ha),  
● Lutescens 265-13 (9.93 t / ha),  
● Eritrospermum 263-14 (9.75 t / ha).  

According to the quality indicators, 20 lines were allocated, which ex-
ceeded or were at the level of the standard Poleskaya 90 by yield. The standard 
exceeded the line Lutescens 264-15 by quality indicators. Winter hardiness of the 
perspective line is at the level of Anta. Is established that the grouping of the 
Lutescens 264-15 line into the “A-ABB” cluster, but Poleskaya 90 and Analogue 
into “A-VSS”, respectively. Besides that the  line had high quality, resistance to 
brown rust, average from powdery mildew and Septoria spot of leaves exceeded 
the standards Poleskaya 90 on 1.23 t / ha, Analogue 1.00 t / ha, Lisova pisnya 
0.95 t / ha. Highlighted lines are promising breeding material for creating new 
variety. 
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The results show that using one of the statistical methods (cluster analysis) 
significantly increases the efficiency of the selection process. 

Keywords: soft winter wheat, cluster analysis, winter hardiness, disease 
resistance, yield, quality indicators. 
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УДК 664.236:631.52:633.11 
І.П. Діордієва, канд. с.-г. наук 
УМАНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ САДІВНИЦТВА 
 

ЕКОЛОГІЧНА ПЛАСТИЧНІСТЬ ТА СТАБІЛЬНІСТЬ НОВИХ  
СОРТОЗРАЗКІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ ЗА ВРОЖАЙНІСТЮ 

 
Зміни клімату, що відбуваються в останні десятиріччя на території Ук-

раїни, вимагають якісно нових підходів до створення нових сортів сільсь-
когосподарських культур, зокрема пшениці. У нинішній селекційній роботі 
на перше місце виходить рівень адаптивного потенціалу нового сорту, його 
можливість пристосуватись до різних змін метеорологічних чинників [1, 2]. 
Розробка та виконання селекційної програми за принципами адаптивної се-
лекції дає можливість створювати вихідний матеріал пшениці, що характе-
ризується високою екологічною пластичністю і забезпечує високу продук-
тивність за широкого набору погодних умов. У перспективі це дозволить 
створити нові сорти пшениці універсального типу. Такі сорти мінімально 
знижують продуктивність і білковість за стресових умов, головним чином 
за недостатнього зволоження ґрунту та високих температур [3]. 

Під екологічною пластичністю розуміють здатність сорту формувати 
високу врожайність за різних грунтово-кліматичних умов у різні роки ви-
рощування. Якщо за екологічну пластичність сорту взяти ступінь його реа-
кції на зміну умов, то високопластичним вважається сорт, який швидко збі-
льшує цю ознаку з покращенням умов, і так само швидко її зменшує за їх 
погіршення. Часто висококопластичні сорти є придатними для вирощу-
вання в сприятливих умовах на високому агрофоні. При цьому низькокоп-
ластичні сорти менше реагують на зміни середовища і найбільш придатні 
для вирощування в жорстких умовах, де вони не знижують продуктивність 
та якість [4, 5]. Екологічна стабільність характеризує регулярність норми 
реакції генотипу та відтворюваність її модифікаційної мінливості. 
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В Уманському НУС проведено низку досліджень із схрещування пше-
ниці мʼякої (Triticum aestivum L.) із пшеницею спельтою (Triticum spelta L.), 
спрямованих на створення нових форм пшениці з поліпшеними показниками 
продуктивності та якості зерна. Результатом цих схрещувань стало створення 
низки нових сортозразків пшениці, що різняться між собою за проявом гос-
подарсько-цінних ознак, зокрема продуктивністю та якістю зерна. 

Метою наших досліджень було провести аналіз нових сортозразків 
пшениці мʼякої озимої за показниками екологічної пластичності і стабіль-
ності та виявити генотипи з високою стабільністю врожайності зерна. 

Матеріали і методика досліджень. Дослідження проводились упро-
довж 2015–2017 рр. на дослідному полі ННВВ УНУС. Обʼєктом досліджень 
були 14 сортозразків пшениці мʼякої озимої, створених методом віддаленої 
гібридизації з пшеницею спельтою в Уманському НУС. Застосовували за-
гальноприйняту технологію вирощування пшениці озимої. Повторність до-
сліду чотириразова. Облікова площа ділянки – 10 м2. Фенологічні обліки та 
спостереження проводили відповідно до «Методики Державної науково-те-
хнічної експертизи сортів рослин» [6]. Статистичний аналіз проводили ме-
тодом дисперсійного аналізу за методикою Е. Р. Ермантраута [7]. 

Умови вегетації в період проведення досліджень були досить контрас-
тними, що дозволило оцінити досліджувані генотипи в мінливих умовах 
вирощування. Найбільш сприятливим для росту і розвитку рослин пшениці 
озимої був 2014–2015 с.-г. рік — загальна кількість опадів становила 
527,4 мм (середньобагаторічна норма для регіону 633 мм). Їх рівномірний 
розподіл впродовж вегетаційного періоду дозволив пшениці сформувати 
високу врожайність. Дещо гірші погодні умови склалися впродовж 2016–
2017 с.-г. року. Середньорічна кількість опадів склала 492,4 мм, сумарний 
недобір опадів у кінці року становив 140,6 мм. Недостатня кількість опадів 
в поєднанні з підвищеною температурою (вище норми на 0,2–2,4⁰С) в пе-
ріод наливу та дозрівання зерна негативно вплинули на продуктивність до-
сліджуваних зразків. Найгірші погодні умови склалися у 2017–2018 р., 
впродовж якого кількість опадів була достатньою, проте спостерігався їх 
нерівномірний розподіл. Так, посушливі квітень (17,5 мм), травень 
(18,3 мм) та перші дві декади червня (10,5 мм) в поєднанні з підвищеною 
температурою повітря призвели до грунтової посухи, в результаті чого вро-
жайність пшениці значно знизилась.  

Екологічну пластичність і стабільність оцінювали за методикою 
S. A. Eberhardt та W. A. Russell, де пластичність сортів оцінюється за кое-
фіцієнтом регресії bі, що характеризує середню реакцію сорту на зміну умов 
середовища, а стабільність — за варіансою ознаки (S2

dі) [8].  
Коефіцієнт регресії розраховували за формулою:  

b� � ∑ 𝑌𝑌��𝐼𝐼� / ∑ 𝐼𝐼� ��  , 
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деbі — коефіцієнт регресії врожаю кожного (𝑖𝑖-го) сортозразка у сере-
довищі з поліпшенням (погіршенням) умов; 𝑌𝑌�� — урожайність 𝑖𝑖-го сорту 
за будь-яких j-умов; lj — індекс j-их умов, що є різницею середньої врожай-
ності всіх сортів у цих умовах і загальної середньої врожайності серед усіх 
дослідів.  

Варіансу стабільності (S2
dі) розраховували за формулою: 

S��� � ∑ 𝛿𝛿���� ��� � ��, 
де 𝛿𝛿���  — відхилення від лінії регресії (різниця між теоретичним і фак-

тичним значенням ознаки): 
𝛿𝛿�� � �𝑌𝑌�� � 𝑌𝑌���, 
𝑌𝑌���  — теоретичне значення ознаки, яке розраховують за формулою: 
, 
де х� — середнє значення ознаки за всі роки вирощування. 
Екологічно пластичними і більш пристосованими до несприятливих 

умов вирощування вважали генотипи з коефіцієнтом регресії b�>1. Форми, 
у яких b�=0 – є середньопластичними; якщо b�<1, то генотип є низькоплас-
тичним. Зразки, у яких b� значно менше одиниці, незалежно від величини 
S2

dі, слід розглядати як малоперспективні. Вони позбавлені такої важливої 
господарської особливості, як адекватний відгук на поліпшення умов виро-
щування. 

Показник гомеостатичності (Hom) та селекційної цінності (Sc) розра-
ховували за В. В. Хангільдіним та Н. А. Лавриненком [9] за формулами:  

��� � 𝑥𝑥�
𝜎𝜎����� � ������ 

Sc=X (Xlim/Xopt) 
де X, Xopt, Xlim — узагальнена за генотипом середня арифметична, оп-

тимальна і лімітована середня величина ознак відповідно; 𝜎𝜎 — середнє ква-
дратичне відхилення. За Xlim прийняли найнижче значення ознаки, а за Xopt 
– найвище. 

Результати досліджень. Оцінка селекційного матеріалу в різні роки 
дає можливість отримати інформацію про особливості реакції генотипів на 
зміну екологічних умов. Коефіцієнт регресії (𝑏𝑏�) характеризує середню ре-
акцію генотипу на зміну умов середовища, показує його пластичність і дає 
можливість прогнозувати мінливість досліджуваної ознаки в межах визна-
чених умов. Чим більше 𝑏𝑏�, тим чутливіший сорт до зміни умов вирощу-
вання. Нуль або близьке до нуля значення 𝑏𝑏� вказує на те, що генотип не 
реагує на зміну умов середовища [10, 11]. Варіанса стабільності (S2

dі) пока-
зує наскільки надійно сорт відповідає тій пластичності, яку оцінив коефіці-
єнт регресії. Чим ближче S2

dі до нуля, тим менше відрізняються емпіричні 



145

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

СЕ
Л

ЕК
Ц

ІЯ
 Т

А 
Н

АС
ІН

Н
И

Ц
ТВ

О

 

значення ознаки від теоретичних. Зростання пластичності сорту часто 
сприяє зниженню його стабільності [11]. За варіансою стабільності (S2

dі) 
низькопластичні форми з низьким значенням S2

dі вважаються широко ада-
птованими генотипами, але нерентабельними і їх відносять до екстенсив-
них, а високопластичні форми з низьким значенням S2

dі – до інтенсивних. 
За результатами оцінки врожайності зерна сортозразків пшениці вста-

новлено, що в середньому за 2015-2018 рр. цей показник становив 5,79 т/га 
(табл. 1). Найвищу врожайність зафіксовано у сортозразка 1689 (в серед-
ньому 6,45 т/га), що достовірно перевищувало стандарт в кожен з років до-
сліджень. 

 
Таблиця 1 – Параметри оцінки екологічної пластичності  

та стабільності сортозразків пшениці м’якої озимої за врожайністю, 
2015-2018 рр. 

Генотип 
Врожайність зерна, т/га 

Середнє 
Параметри 

стабільності 
2015 2016 2017 2018 bі S2dі 

Подолянка (st) 6,78 6,37 6,04 5,62 6,20 1,00 0,49 
1692 7,02 6,81* 6,47* 5,75 6,51 0,99 0,47 
1687 6,45** 6,22 5,98 5,50 6,04 1,06 0,55 
1688 5,49** 5,31** 5,08** 4,78** 5,17 0,98 0,47 
1684 5,74** 5,54** 5,17** 4,88** 5,33 0,70 0,24 
1685 6,87 6,47 6,05 5,47 6,21 0,90 0,44 
1682 6,36** 6,17 5,76** 5,11** 5,85 1,26 0,76 
1693 5,97** 5,63** 5,18** 4,74** 5,38 1,30 0,81 
1689 7,19* 6,72* 6,27* 5,62 6,45 0,97 0,53 
1686 6,40** 6,15** 5,76** 5,47 5,95 1,05 0,53 
1681 5,38** 5,19** 4,78** 4,42** 4,94 1,25 0,76 
1675 5,80** 5,51** 5,18** 4,85** 5,34 0,72 0,26 
1678 6,30** 6,11** 5,78** 5,23** 5,86 0,75 0,28 
1514 6,74 6,50 6,18 5,45** 6,22 1,01 0,49 
1598 5,35** 5,14** 4,75** 4,47** 4,93 1,32 0,75 

Середнє за рік 6,26 6,05 5,69 5,16 5,79 — 
НІР05 0,26 0,21 0,17 0,15 — 

Примітка: * – істотне збільшення врожайності відносно стандарту 
** – істотне зменшення врожайності відносно стандарту 
 
Зразок 1692 мав середню врожайність 6,51 т/га та істотно перевищував 

стандарт за цим показником у 2016 та 2017 рр. Істотно не поступалися сорту 
Подолянка за врожайністю зразки 1685 (6,21 т/га) та 1514 (6,22 т/га), за 
НІР05=0,15–0,26. 
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Розрахунки екологічної пластичності досліджуваних генотипів пока-
зали, що сортозразки 1682 (bі=1,26), 1693 (bі=1,30), 1681 (bі=1,25) та 1598 
(bі=1,32) є високопластичними, за врожайністю, оскільки коефіцієнт регре-
сії у них більше 1. Їх можна використовувати на інтенсивному фону, оскі-
льки вони добре реагують на зміну умов вирощування.  

Сортозразки 1692 (bі=0,99), 1687 (bі=1,06), 1688 (bі=0,98), 1514 (bі=1,01) 
та сорт-стандарт (bі=1,00) є середньопластичними, оскільки їх індекс плас-
тичності близький до одиниці. Інші досліджувані генотипи за врожайністю 
є низькопластичними (bі<1). Ці зразки неістотно знижували врожайність за 
лімітованих умов вирощування, що пояснюється їх високою стійкістю 
проти несприятливих чинників навколишнього середовища.  

Розрахунки екологічної стабільності (S2
dі) сортозразків пшениці пока-

зали, що кращими параметрами стабільності характеризувались зразки 
1684 (S2

dі=0,24) та 1675 (S2
dі=0,26). Проте вони не мають високої продукти-

вності (середня врожайність 5,33–5,34 т/га), тому вони не представляють 
цінності у селекційному чи господарському відношенні.  

За різких коливань погодних умов у роки вирощування, важливим по-
казником для сортів є їхня стійкість до стресу, рівень якої визначається за 
різницею між мінімальною і максимальною врожайністю (Уmin – Уmax). Цей 
параметр має негативне значення, і чим менша його величина, тим вища 
стійкість до стресу [10].  

У наших дослідженнях кращими показниками стійкості до стресу ха-
рактеризувались сортозразки 1688 (-0,71), 1684 (-0,86) і 1598 (-0,88). У ін-
ших стресостійкість змінювалася від -0,93 до -1,27 (табл. 2). Середня вро-
жайність сортів у контрастних умовах У�����У���

�  характеризує їхню генети-
чну гнучкість [11]. Високі значення цього показника вказують на великий 
ступінь відповідності між генотипом сорту і умовами середовища. Найбі-
льше співвідношення між генотипом і умовами середовища показали сор-
тозразки 1692 (6,39) і 1689 (6,41). 

Одним з важливих показників, що характеризують стійкість рослин до 
дії несприятливих умов середовища, є гомеостаз, що є універсальною вла-
стивістю в системі взаємовідношення генотипу й умов зовнішнього середо-
вища. 

За критерій гомеостатичності сортів можна вважати їхню здатність під-
тримувати низьку варіабельність ознак продуктивності. Таким чином, 
звʼязок гомеостатичності (Hom) з коефіцієнтом варіації (V) характеризує 
стійкість ознаки в умовах середовища, що змінюються. Найбільш стабіль-
ними, серед досліджуваних нами сортозразків пшениці мʼякої, виявилися 
номери 1689 і 1692, про що свідчить високий рівень гомеостатичності 
(65,86 і 62,87) і середній рівень коефіцієнта варіації (10,48 та 11,28 %).  

 



147

Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААН»

СЕ
Л

ЕК
Ц

ІЯ
 Т

А 
Н

АС
ІН

Н
И

Ц
ТВ

О

 

Таблиця 2 – Характеристика сортозразків пшениці м’якої  
за параметрами адаптивності 

Сортозразки 
Параметри адаптивності 

V, % Sc Уmin – Уmax 
У��� � �У���

2  Hom 

Подолянка (st) -1,16 6,20 41,15 11,30 5,14 
1692 -1,27 6,39 65,86 10,48 5,33 
1687 -0,95 5,98 35,48 12,25 5,00 
1688 -0,71 5,14 20,57 13,31 4,50 
1684 -0,86 5,31 38,33 9,18 4,53 
1685 -1,41 6,17 58,80 10,67 4,94 
1682 -1,25 5,74 41,49 14,94 4,70 
1693 -1,23 5,36 28,62 16,73 4,27 
1689 -1,57 6,41 62,87 11,28 5,04 
1686 -0,93 5,94 32,96 12,27 5,08 
1681 -0,96 4,90 21,57 17,65 4,06 
1675 -0,95 5,33 36,57 9,63 4,46 
1678 -1,07 5,77 57,45 8,97 4,86 
1514 -1,29 6,10 57,86 11,28 5,03 
1598 -0,88 4,91 18,74 17,61 4,12 

 
Показник селекційної цінності (Sc) дозволив виділити сортозразки, що 

поєднують високу або середню врожайність та її стабільну реалізацію в мі-
нливих умовах вирощування, що є найбільш важливим у виробництві. Се-
ред досліджених нами зразків найвищі показники селекційної цінності 
мали сортозразки 1692 (Sc=5,33), 1689 (Sc=5,04), 1686 (Sc=5,08), та 1514 
(Sc=5,03). 

Висновки. 1. Розрахунок показників екологічної пластичності та ста-
більності дозволив диференціювати сортозразки пшениці мʼякої за нормою 
реакції на зміну умов вирощування та адаптивним потенціалом. 

Встановлено, що високою екологічною пластичністю характеризува-
лись сортозразки 1682 (bі=1,26), 1693 (bі=1,30), 1681 (bі=1,25) і 1598 
(bі=1,32).  

Найбільш стабільними до зміни умов вирощування виявилися сортоз-
разки 1692 (V=11,28 %, Hom=62,87 та 1689 (V=10,48 %, Hom=65,86).  

Найвищі показники селекційної цінності мали сортозразки 1692 
(Sc=5,33), 1689 (Sc=5,04), 1686 (Sc=5,08), та 1514 (Sc=5,03). 

Виділено сортозразки 1689 та 1692, які характеризуються сукупністю 
високих параметрів врожайності та адаптивності, а саме за врожайністю 
(6,45–6,51 т/га) перевищують стандарт, мають середню екологічну пласти-
чність (bі=0,97–0,99), високу гомеостатичність (Hom=62,87 та 65,86) та ко-
ефіцієнт селекційної цінності (Sc=5,04–5,33).  
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Мета: провести аналіз нових сортозразків пшениці мʼякої за показ-

никами екологічної пластичності і стабільності та виявити генотипи з 
високою стабільністю врожайності зерна. Методи: польовий, статисти-
чний, узагальнення результатів. Результати: за показниками екологічної 
пластичності, стабільності та параметрами адаптивності проведено 
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аналіз нових сортозразків пшениці, які створено методом віддаленої гібри-
дизації з пшеницею спельтою (Triticum spelta L.) в Уманському НУС. Вста-
новлено, що високопластичними є сортозразки 1682 (bі=1,26), 1693 
(bі=1,30), 1681 (bі=1,25) і 1598 (bі=1,32). Кращими параметрами стабіль-
ності характеризувались зразки 1684 (S2

dі=0,24) та 1675 (S2
dі=0,26). Висо-

кою стресостійкістю характеризувались сортозразки 1688 (-0,71), 1684 (-
0,86) і 1598 (-0,88). Максимальне співвідношення між генотипом і умовами 
середовища показали сортозразки 1692 (6,39) і 1689 (6,41). Найбільш ста-
більними, серед досліджуваних сортозразків пшениці мʼякої виявилися но-
мери 1689 і 1692, про що свідчить високий рівень гомеостатичності (65,86 
і 62,87) і середній рівень коефіцієнта варіації (10,48 та 11,28 %). Найвищі 
показники селекційної цінності мали сортозразки 1692 (Sc=5,33), 1689 
(Sc=5,04), 1686 (Sc=5,08), та 1514 (Sc=5,03). Висновки: розрахунок показ-
ників екологічної пластичності та стабільності дозволив диференціювати 
сортозразки пшениці мʼякої за нормою реакції на зміну умов вирощування 
та адаптивним потенціалом. Виділено сортозразки 1689 та 1692, які ха-
рактеризуються сукупністю високих параметрів врожайності та адап-
тивності, а саме за врожайністю (6,45–6,51 т/га) перевищують стан-
дарт, мають середню екологічну пластичність (bі=0,97–0,99), високу го-
меостатичність (Hom=62,87 та 65,86) та коефіцієнт селекційної цінно-
сті (Sc=5,04–5,33). 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, врожайність, коефіцієнт ре-
гресії, варіанса стабільності, гомеостатичність, коефіцієнт селекційної 
цінності 
 

Цель: провести анализ новых сортообразцов пшеницы мягкой по по-
казателям экологической пластичности и стабильности и выявить гено-
типы с высокой стабильностью урожайности зерна. Методы: полевой, 
статистический, обобщение результатов. Результаты: по показателям 
экологической пластичности, стабильности и параметрам адаптивности 
проведен анализ новых сортообразцов пшеницы, созданных методом от-
даленной гибридизации с пшеницей спельтой (Triticum spelta L.) в Уманском 
НУС. Установлено, что высокопластичными являются сортообразцы 
1682 (bі=1,26), 1693 (bі=1,30), 1681 (bі=1,25) і 1598 (bі=1,32). Лучшими па-
раметрами экологической стабильности характеризовались сортооб-
разцы 1684 (S2

dі=0,24) та 1675 (S2
dі=0,26). Высокой стрессоустойчиво-

стью характеризовались образцы 1688 (-0,71), 1684 (-0,86) і 1598 (-0,88). 
Максимальное соотношение между генотипом и условиями среды пока-
зали сортообразцы 1692 (6,39) і 1689 (6,41). Наиболее стабильными, среди 
исследуемых сортообразцов пшеницы были номера 1689 и 1692, о чем сви-
детельствует средний уровень коэффициента вариации (10,48 та 11,28 %) 
и высокая гомеостатичность — соответственно 65,86 и 62,87. Выводы: 
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расчет показателей экологической пластичности и стабильности позво-
лил дифференцировать сортообразцы пшеницы мягкой по норме реакции 
на изменение условий выращивания и адаптивным потенциалом. Выделено 
сортообразцы 1689 и 1692, у которых выявлено совокупность высоких па-
раметров урожайности и адаптивности, а именно по урожайности (6,45–
6,51 т/га) превышают стандарт, имеют среднюю экологическую пластич-
ность (bі=0,97–0,99), высокую гомеостатичность (Hom=62,87 та 65,86) и 
коэффициент селекционной ценности (Sc=5,04–5,33).  

Ключевые слова: пшеница мягкая, урожайность, коэффициент ре-
грессии, варианса стабильности, гомеостатичность, коэффициент селек-
ционной ценности 

 
Purpose: to conduct analysis of new samples of wheat sorts in terms of 

ecological plasticity and stability and to identify genotypes with high stability of 
grain yield. Methods: field, statistical, generalization of results. Results: The 
analysis of new soft wheat samples, which was created by the method of remote 
hybridization with spelt wheat (Triticum spelta L.) in the Uman NUH, according 
to the indicators of ecological plasticity, stability and adaptability parameters 
were carried out. In result of the conducted research it was found that high-plas-
tic ones are samples 1682 (bі=1,26), 1693 (bі=1,30), 1681 (bі=1,25) і 1598 
(bі=1,32). Best parameters of ecological stability were in samples 1684 
(S2

dі=0,24) та 1675 (S2
dі=0,26). Samples 1688 (-0,71), 1684 (-0,86) і 1598 (-

0,88) were characterized by high stress resistance. Maximum ratio between the 
genotype and environmental conditions was shown by samples 1692 (6,39) і 1689 
(6,41). Among wheat samples that we tested the most stable were numbers 1689 
and 1692, as evidenced by the coefficient of variation (10,48 та 11,28 %) and 
high homeostatsity – respectively 65,86 и 62,87. Conclusions: calculation of in-
dicators of ecological plasticity and stability allowed to differentiate the samples 
of soft wheat to the norm of reaction to changes in cultivation conditions and 
adaptive potential. It was selected breeding samples 1689 and 1692 which char-
acterized by high parameters of productivity and adaptive potential, specifically 
yield capacity (6,45–6,51 t/ha) higher than in standard, have medium ecological 
plasticity (bі=0,97–0,99), high homeostatisity (Hom=62,87 та 65,86) and coef-
ficient of breeding value (Sc=5,04–5,33). 

Key words: soft wheat, yield, regression coefficient, variansa of stability, 
homeostatisity, coefficient of breeding value. 
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УДК 631.524 /.527.5:633.853.49 «321» 
Ю.О. Куманська, канд. с.-г. наук 
БІЛОЦЕРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
 

УСПАДКУВАННЯ КІЛЬКІСНИХ ОЗНАК  
У МІЖСОРТОВИХ ГІБРИДІВ F1 РІПАКУ ЯРОГО 

 
Кількісні ознаки, що контролюються полігенно, внаслідок їх значної 

мінливості, яка зумовлюється умовами середовища [1], вивчення їх значно 
ускладнюється, а загальна картина їх успадкування і мінливості маскується 
модифікуючою дією гетерозису в F1. 

Взаємодію генів по типу домінування, рівень домінування, в генетиці 
кількісних ознак розглядають як відхилення від адитивного ефекту, зумов-
леного домінантністю [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Найефективнішим методом 
підвищення врожайності, стійкості проти біотичних і абіотичних факторів 
середовища та енергоекономічності сільськогосподарських культур, а та-
кож ріпаку, є генетично-селекційне поліпшення сортів. Проте створення 
сортів з названими властивостями є надто тяжким завданням, що зумовлено 
складністю та комплексністю цих властивостей [3]. 

За внутрішньовидової гібридизації формотворчий процес, що ґрунту-
ється на незалежному комбінуванні генів, є безкінечний. Проте різні типи 
взаємодії генів, генетичні та фізіологічні кореляції,явище зчепленого успа-
дкування, значною мірою зменшують потенційну здатність перекомбіну-
вання ознак у гібридних організмів [4, 5]. 

Підбір батьківських форм для схрещування – це досить складний про-
цес, тому що, кожна ознака чи властивість батьківських організмів не пере-
дається напряму їхньому потомству. Успадковуються лише гени, а ознаки 
проявляються в результаті їх експресії, упевних умовах навколишнього се-
редовища [6, 7]. 

Показник ступінь фенотипового домінування використовується для 
оцінки селекційного матеріалу на ранніх етапах випробовування застосову-
ється у багатьох культурах: ячмені,пшениці, ріпаку та інших. Дослідження 
за даним показником підтверджують здатність його використання для під-
бору пар для схрещування, для швидкого оцінювання гібридних нащадків 
[8]. 

О.О. Жученко [8] наводить багато даних, які вказують на отримання 
можливих змін величини показника домінантності ознаки за дії умов сере-
довища, на різних етапах органогенезу. Ступінь домінантності (hp) визна-
чається не властивістю конкретного гена, а рівнем його експресії в стадії 
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розвитку організму. В основоположенні даного явища лежать зміни в про-
тіканні процесів, які контролюються генами, а не в структурних змінах ге-
нетичного матеріалу, зумовлених факторами середовища. 

Мета досліджень. Визначити ступінь фенотипового домінування (hp) 
за основними елементами продуктивності в гібридів першого покоління рі-
паку ярого. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження виконувалися впро-
довж 2014-2015 рр. в умовах дослідного поля навчально-виробничого цен-
тру Білоцерківського національного аграрного університету. Вихідним ма-
теріалом слугували колекційні зразки, зареєстровані та рекомендовані со-
рти для вирощування в Україні. 

У 2014 р. нами було проведено гібридизацію між кращими сортозраз-
ками ріпаку ярого, що виділялися за господарсько цінними ознаками, вони 
були включені до схеми схрещування. Нами було проведено гібридизацію 
між наступними зразками: Марія х Магнат, Магнат х Марія, , Радіус х Сі-
ріус, Радіус х Соло, Отма х Антоціан. 

Гібридизацію здійснювали вручну. Вранці в нерозкритих бутонах ма-
теринської форми видаляли пиляки, потім через 2-3 дні запилювали прий-
мочку маточки дозрілим пилком батьківської форми. Накривали ізолято-
ром із флезеліну. 

В 2014 р. одержали гібридне насіння F1, яке в 2015 р. висівали в гібри-
дному розсаднику для порівняння рослин F1 з вихідними батьківськими фо-
рмами. В гібридів першого покоління ріпаку ярого у період вегетації вели 
фенологічні спостереження за загальноприйнятими методиками. 

Для вивчення характеру успадкування висоти стебла та елементів про-
дуктивності ріпаку в міжсортових гібридів F1 користувалися показником 
ступеня домінантності (hp). Величину hp визначали за загальноприйнятим 
методом, за формулою: 

hp= (XF– Xmp) / (Xp- Xmp), 
деXF– середнє значення показника в гібрида; 
Xmp– середнє значення показника обох батьківських форм; 
Xp– середнє значення батьківської форми з сильнішим розвитком 

ознаки. 
Показник домінантності (hp) може приймати будь-які значення від – ∞ 

до +∞ [8]. Ми користувалися такою градацією: 
hp< -1 – від'ємне наддомінування (від'ємний гетерозис, або депресія); 
-1 ≤hp< -0,5 – від'ємне домінування; 
-0,5 ≤hp≤ +0,5 – проміжне успадкування; 
+0,5 <hp≤ +1 – позитивне домінування; 
hp> +1 – позитивне наддомінування (позитивний гетерозис). 
Біометричний аналіз виконували за Г.Ф. Лакіним [9] по середньому 

зразку 25 рослин, за такими показниками: висота стебла, кількість гілок 
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першого порядку, кількість стручків на центральному суцвітті, довжина 
стручка та кількість насінин у стручку.  

Біометричні дані обробляли методами варіаційної статистики, диспер-
сійного аналізу за програмою “Statistica-8”, за методами Б.А. Доспе-
хова [10]. 

Основні результати дослідженнь. У гібридів першого покоління від 
схрещування сортів Марія, Магнат, Сіріус, Радіус, Соло, Отма, Антоціан за 
показником ступеня фенотипового домінування отримали значне варію-
вання в межах від від’ємного до позитивного наддомінування. 

В таблиці 1 наведені дані по п’яти гібридних комбінаціях, одержаних 
за схрещування сортів української селекції, отримані результати свідчать, 
що зміна генотипового середовища модифікує величину показника доміна-
нтності (hp ) за всіма метамерами.  

Аналіз характеру успадкування кількісних ознак у гібридів першого 
покоління, отриманих від схрещування сортів Магнат, Марія, Радіус, Отма 
(материнська форма) з сортами Магнат, Марія, Сіріус, Соло, Антоціан (за-
пилювач), показав, що змінюється величина показника ступеня фенотипо-
вого домінування (hp). 

Таким чином, у гібрида F1 № 1 (Марія х Магнат) за висотою стебла, 
спостерігали проміжне успадкування (-0,5 ≤ hp≤ +0,5), а за кількістю гілок 
першого порядку, стручків на центральному суцвітті, довжиною стручка та 
кількістю насінин у ньому позитивне наддомінування, гетерозис (hp > +1). 

Під час реципрокного схрещування сортів Магнат х Марія за висотою 
стебла спостерігали депресію (hp= -5,0), за кількістю стручків на централь-
ному суцвітті проміжне успадкування (hp= 0,4), а за кількістю гілок пер-
шого порядку, довжиною стручка та кількістю насінин у стручку спостері-
гали гетерозис (hp > +1). 

У гібрида Радіус х Сіріус відзначили гетерозис за кількістю стручків на 
головному суцвітті та насінин у стручку, проміжне успадкування за кількі-
стю гілок першого порядку та депресію за довжиною стручка та висотою 
стебла (табл. 1). 

За схрещування сортів Радіус і Соло, отримали гібрид, у якого вияв-
лено гетерозис лише за кількістю гілок першого порядку (hp= 8,3), промі-
жне успадкування виявлено за довжиною стручка та кількістю насінин у 
ньому, від’ємне домінування за висотою стебла (hp= -0,9) та депресія (hp= -
1,5) за кількістю стручків на центральному суцвітті.  

У комбінації схрещування Отма х Антоціан за всіма досліджуваними 
ознаками отримано гетерозис або позитивне наддомінування(hp > +1). За 
висотою стебла, ступінь фенотипового домінування, в гібридів F1 змінюва-
вся від гетерозису (Отма х Антоціан) до депресії (Магнат х Марія, Радіус х 
Сіріус). Від’ємне домінування виявили у гібридній комбінації Радіус х 
Соло, а  проміжне успадкування – Марія х Магнат. 
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Аналізуючи кількість гілок першого порядку, ступінь домінантності в 
гібридів першого покоління змінювався від проміжного успадкування (гіб-
рид 3) до гетерозису (гібриди 1, 2, 4, 5).  

За кількістю стручків на центральному суцвітті ступінь домінантності 
в гібридів першого покоління змінювався від депресії (Радіус х Соло) до 
наддомінування (гібриди 1, 3, 5). Проміжне успадкування за цим показни-
ком виявили лише у гібридній комбінації Магнат х Марія. 

За ознакою довжина стручка депресію відмічали у гібриду Радіус х Сі-
ріус, проміжне успадкування – Радіус х Соло, решта гібридів проявили ге-
терозис.  

Ступінь домінантності, за кількістю насінин у стручку, в гібридів пер-
шого покоління змінювався від проміжного успадкування в одного гібрида 
(Радіус х Соло) до позитивного наддомінування (гібриди 1, 2, 3, 5). 

Висновки. Виявлено, що характер генетичної детермінації висоти сте-
бла та елементів продуктивності досить складний і супроводжується всіма 
відомими діями і взаємодіями генів. Тобто, ступінь домінантності ознаки 
може змінюватися залежно від генотипової особливості компонентів схре-
щування. Отже, показник ступеня фенотипового домінування можна вико-
ристовувати для підбору пар, що дає можливість скоротити селекційний 
процес на ранніх етапах оцінки селекційного матеріалу. Отриманий селек-
ційний матеріал (гібриди F1) включений до подальших досліджень аналізу 
розщеплення  гібридів F2. 
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Визначено ступінь фенотипового домінування (hp) за основними еле-

ментами продуктивності в гібридів першого покоління ріпаку ярого. Наве-
дені дані по п’яти гібридних комбінаціях, одержаних за схрещування сор-
тів української селекції. Дослідженння проводилися в 2014-2015 рр. в умо-
вах дослідного поля навчально-виробничого центру Білоцерківського націо-
нального аграрного університету.  

За висотою стебла, ступінь фенотипового домінування, в гібридів F1 
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змінювався від гетерозису (Отма х Антоціан) до депресії (Магнат х Марія, 
Радіус х Сіріус). Аналізуючи кількість гілок першого порядку, то ступінь 
домінантності в гібридів першого покоління змінювався від проміжного ус-
падкування (гібрид 3) до гетерозису (гібриди 1, 2, 4, 5). За кількістю стру-
чків на центральному суцвітті ступінь фенотипового домінування зміню-
вався від депресії (Радіус х Соло) до наддомінування (Марія х Магнат, Ра-
діус х Сіріус, Отма х Антоціан). За ознакою довжина стручка депресію 
відмічали у гібриду Радіус х Сіріус, проміжне успадкування – Радіус х Соло, 
решта гібридів проявили гетерозис. Ступінь домінантності, за кількістю 
насінин у стручку, в гібридів першого покоління змінювався від проміжного 
успадкування (Радіус х Соло) до позитивного наддомінування. 

Отримані результати свідчать, що зміна генотипового середовища 
модифікує величину показника домінантності (hp ) за всіма метамерами. 
Отже, показник ступеня фенотипового домінування можна використову-
вати для підбору пар для схрещування, що дає можливість скоротити се-
лекційний процес на ранніх етапах оцінки селекційного матеріалу. 

Ключові слова: ступінь фенотипового домінування, гетерозис, де-
пресія, гібридизація, селекція. 

 
Определена степень фенотипического доминирования (hp) по элемен-

там производительности у гибридов первого поколения рапса ярового. 
Приведены данные по пяти гибридных комбинациях, полученных за скре-
щивания сортов украинской селекции. Иследования проводились в 2014-
2015 гг. в условиях опытного поля учебно-производственного центра Бело-
церковского национального аграрного университета. 

По высоте стебля, степень фенотипического доминирования, у ги-
бридов F1 менялся от гетерозиса (Отма х Антоциан) к депрессии (Магнат 
х Мария, Радиус х Сириус). Анализируя количество ветвей первого порядка, 
то степень доминантности у гибридов первого поколения менялся от про-
межуточного наследования (гибрид 3) до гетерозиса (гибриды 1, 2, 4, 5). 
По количеству стручков на центральном соцветии степень фенотипиче-
ского доминирования изменялся от депрессии (Радиус х Соло) в сверхдоми-
нирования (Мария х Магнат, Радиус х Сириус, Отма х Антоциан). По при-
знаку длина стручка депрессию отмечали у гибрида Радиус х Сириус, про-
межуточное наследование - Радиус х Соло, остальные гибриды проявили 
гетерозис. Степень доминантности, по количеству семян в стручке, у ги-
бридов первого поколения менялся от промежуточного наследования (Ра-
диус х Соло) к положительному сверхдоминированию. 

Полученные результаты свидетельствуют, что изменение геноти-
пического среды модифицирует величину показателя доминантности (hp) 
по всем метамерам. Следовательно, показатель степени фенотипиче-
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ского доминирования можно использовать для подбора пар для скрещива-
ния, что позволяет сократить селекционный процесс на ранних этапах 
оценки селекционного материала. 

Ключевые слова: степень фенотипического доминирования, гетеро-
зис, депрессия, гибридизация, селекция. 

 
The degree of phenotypic dominance (hp) is determined by the basic ele-

ments of productivity in the first generation of spring rape hybrids. The data are 
presented on five hybrid combinations obtained by crossing varieties of Ukrain-
ian breeding. The research was conducted in 2014-2015 under the conditions of 
the experimental field of the training and production center of the Bila Tserkva 
national agrarian university. 

In the height of the stem, the degree of phenotypic dominance, in the hy-
brids F1 varied from heterosis (Otma x Antotsian) to depression (Magnat x Ma-
ria, Radius x Sirius). Analyzing the number of branches of the first order, the 
degree of dominance in the first-generation hybrids varied from intermediate in-
heritance (hybrid 3) to heterosis (hybrids 1, 2, 4, 5). By the number of pods on 
the central inflorescence, the degree of phenotypic domination varied from de-
pression (Radius x Solo) to superdomination (Maria x Magnat, Radius x Sirius, 
Otma x Antotsian). On the basis of the length of the pod, the depression was noted 
in the hybrid Radius x Sirius, an intermediate inheritance - Radius x Solo, the 
remaining hybrids showed heterosis. The degree of dominance, by the number of 
seeds per pod, in the first-generation hybrids varied from intermediate inher-
itance (Radius x Solo) to a positive dominance. 

The obtained results indicate that the change in the genotype environment 
modifies the value of the dominance index (hp) for all metamers. Thus, the index 
of the degree of phenotypic dominance can be used to select the pair for crossing, 
which makes it possible to reduce the breeding process in the early stages of 
evaluation of the selection material. 

Key words: degree of phenotypic dominance, heterosis, depression, hybrid-
ization, selection. 
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УСПАДКУВАННЯ ОЗНАКИ «ПЕРІОД ВЕГЕТАЦІЇ»  
У ГІБРИДІВ СОЇ  F1   

 
В селекційно-генетичних дослідженнях велику увагу приділяють успа-

дкуванню періоду вегетації як основній ознаці, яка визначає можливість ви-
рощування культури в певній зоні. 

Takahashi R., Abe J. [1] повідомили, що в більшості комбінацій схрещу-
вання були відмічені адитивні і домінантні ефекти. При схрещуванні геогра-
фічно віддалених форм сої Берлянд С.С. [2] спостерігала прояв середньости-
глості та неповне домінування пізньостиглості у гібридів сої F1. Сінх і Анде-
рсон (за Корсаковим М.І. [3]) повідомили про домінування скоростиглості в 
одних і пізньостиглості в інших комбінаціях схрещування. В дослідах А.К. 
Лещенко [4, 5], в першому поколінні домінувала скоростиглість або ж період 
вегетації був проміжним. Різне успадкування періоду вегетації відмічено ба-
гатьма вченими [6-17] та інших. В більшості дослідів при успадкуванні три-
валості періоду вегетації спостерігалось наддомінування. Все це пояснюється 
тим, що дослідники в різних екологічних умовах використовували неоднакові 
сорти і зразки сої. Тому в кожному конкретному випадку для того, щоб роз-
робити стратегію для відбору форм з заданою тривалістю періоду вегетації 
необхідно дослідити закономірності успадкування даної ознаки використову-
ючи той матеріал, який є в розпорядженні дослідника. 

Мета. Дослідити успадкування періоду вегетації у гібридів F1 та оці-
нити гібридні комбінації за проявом гетерозису. 

Дослідження проводили на експериментальній базі ННЦ «Інститут зе-
млеробства НААН» протягом 2006–2008 рр. 

Для дослідів були взяті такі сорти: Легенда, Віжіон, Корадо, Устя, Анже-
ліка,  Єлена, Аннушка, Магева, Юг-30, Джентльмен, Прип'ять, а також селек-
ційні номери - №894, №441. Для схрещувань підбирали сорти так, щоб бать-
ківські форми за періодом вегетації відносились до різних груп стиглості та 
незначно різнилися за даним показником. В досліді обрані гібриди сої другого 
покоління, які були висіяні в першій декаді травня. Гібриди F1 висівали квад-
ратно-гніздовим способом 45х45 см за схемою: материнська форма, гібрид, 
батьківська форма. Площа ділянки 0,5-1,5 кв. м. залежно від наявності на-
сіння. Під час вегетації проводили фенологічні спостереження за ростом і ро-
звитком рослин, відмічались дати сівби, сходів, цвітіння і достигання. Після 
збирання рослини аналізували за комплексом господарсько-цінних ознак. 
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Результати досліджень. Показники тривалості періоду вегетації та по-
казники гетерозису наведені у таблиці 1.  

 
Таблиця 1 - Прояв ознаки тривалість періоду вегетації у гібридів сої 

F1 (2006-2008 рр.) 
№ 
п/
п 

Комбінація схрещу-
вання 

Період вегетації, діб Ступінь 
гетерозису  

Гіст, % 

Ступінь до-
мінування 
ознаки, hp 

♀ ♂ F1 

1 Анжеліка/№427 114 105 133 17,7 6,0 
2 Легенда/Віжіон 94 105 128 21,9 4,5 
3 Легенда/Корадо 94 121 133 9,9 1,8 
4 Устя/Корадо 110 121 140 15,7 4,5 
5 Легенда/Устя 94 110 129 17,3 3,1 
6 Анжеліка/Магева 114 118 136 15,3 8,2 
7 №427/Корадо 105 121 141 16,5 3,5 
8 Устя/Віжіон 110 105 133 20,9 10,2 
9 Легенда/Супра 94 131 133 1,5 1,1 
10 Устя/Супра 110 131 143 9,2 2,1 
11 Легенда/№803 94 80 123 33,7 6,2 
12 Легенда/Єлена 94 104 130 26,2 5,9 
13 №427/Устя 105 110 113 2,7 2,2 
14 №894/Віжіон 85 105 110 4,8 1,5 
15 №894/Аннушка  85 101 107 5,9 1,8 
16 Юг-30/Віжіон 104 105 121 15,2 7,4 
17 Легенда/Аннушка 94 101 123 21,8 9,0 
18 №441/Джентльмен 105 126 128 4,1 1,6 
19 №441/Аннушка 105 101 108 2,9 2,5 
20 №441/Віжіон 105 105 128 21,9 47,0 
21 Юг-30/Джентльмен 104 126 140 13,8 2,5 
22 Аннушка/Джентльмен 101 126 109 -11,4 -0,3 
23 Анжеліка/Аннушка 114 101 141 22,6 4,7 
24 Анжеліка/Джентльмен 114 126 138 12,2 4,8 
25 AEEM/Чернятка 118 111 130 10,2 4,4 
26 Анжеліка/Прип'ять 114 102 133 15,7 3,8 
27 Віжіон/AEEM 105 118 118 0,0 1,0 
28 Аліса/Віжіон 114 105 128 12,3 4,1 
29 Сузір'я/Віжіон 120 105 139 15,8 3,5 
30 Рось/Віжіон 139 105 142 2,5 1,2 
31 Єлена/Віжіон 105 105 123 17,1 37,0 
32 Аліса/Рось 114 139 143 3,2 1,4 
33 Юг -30/Рось 104 139 141 1,8 1,2 
34 Легенда/Аліса 94 114 118 3,5 1,4 
35 Юг-30/Алтом 104 130 131 0,8 1,1 
36 Легенда/Медея 94 108 129 19,4 4,0 
37 Юг-40/Джентльмен 135 126 137 1,5 1,7 
38 Легенда/Староукраїнка 94 150 138 -8,0 0,6 
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З наведених даних видно, що у гібридів F1 при схрещуванні сорту сої 
Легенда з Віжіон тривалість періоду вегетації  була значно більшою, ніж у 
батьківських форм і становила 128 діб, у батьківських форм 94 і 105 (сту-
пінь гетерозису, hp=4,5%), з соєю Корадо відповідно 133, 94 і 121 
(hp=9,9%), з Устя – 129, 94 і 110 (hp=17,3%), з №803 – 123, 94 і 80 
(hp=33,7%), з Єлена – 130, 94 і 104 (hp=26,2%), з Аннушка – 123, 94 і 101 
(hp=21,8%)  та з Медея – 129,  94 і 108 (hp=19,4%); сої Анжеліка з №427 – 
133, 114 і 105 (hp=17,7%), з Магева – 136, 114 і 118 (hp=15,3%), з Аннушка 
– 141, 114 і 101 (hp=22,6%), з Джентльмен – 138, 114 і 126 (hp=12,2%), з 
Прип’ять – 133, 114 і 102 (hp=15,7%); сої Устя з Корадо – 140, 110 і 121 
(hp=15,7%), з  Віжіон – 133, 110 і 105 (hp=20,9%) та з Супра – 143, 110 і 133 
(hp=9,2%); сої Юг-30 з Віжіон – 121, 104 і 105 (hp=15,2%) та з Джентльмен 
– 140, 104 і 126 (hp=13,8%); сої №427 з Корадо – 141, 105 і 121 (hp=16,5%); 
сої №441 з Віжіон – 128, 105 і 105 (hp=21,9%); сої AEEM з Чернятка – 130, 
118 і 111 (hp=10,2%); сої Аліса з Віжіон – 128, 114 і 105 (hp=12,3%); сої 
Сузір’я з Віжіон – 139, 120 і 105 (hp=15,8%) та сої Єлена з Віжіон – 123, 104 
і 105 (hp=17,1%). 

Таким чином, тривалість періоду вегетації у зазначених гібридів була 
значно більшою, ніж у батьківських форм. Тут явно проявився гетерозис за 
даною ознакою, що свідчить про неалельні взаємодії генів, які контролю-
ють дану ознаку.  

Найбільший ступінь гетерозису (33,7%) відмічено у гібриду F1 Леге-
нда/№803. В комбінації з іншими батьківськими формами даного сорту від-
мічена така ступінь гетерозису: Легенда/Єлена – 26,2%, Легенда/Віжіон – 
21,9%, Легенда/Аннушка – 21,8%, Легенда/Медея – 19,4%, Легенда/Устя – 
17,3%, Легенда/Аліса – 3,5% та Легенда/Супра – 1,5%. Достатньо високою 
була ступінь гетерозису у гібридів, де однією з батьківських форм був сорт  
сої Анжеліка. Так, у гібриду Анжеліка/Аннушка даний показник був на рі-
вні  22,7%, Анжеліка/№427 – 17,7%, Анжеліка/Прип’ять – 15,7%, Анжеліка 
/Магева – 15,3%, Анжеліка/Джентльмен – 12,2%; у гібриду Устя/Віжіон – 
20,9%, Устя/Корадо – 15,7%, Устя/Супра – 9,2%; у гібриду №441/Віжіон – 
21,9%, №441/Джентльмен – 4,1% та №441/Аннушка – 2,9%; у гібриду Юг-
30/Віжіон – 15,2%, Юг-30/Джентльмен – 13,8%, Юг-30/Рось – 1,8% та Юг-
30/Алтом – 0,8%; у гібриду №894/Аннушка – 5,9% та №894/Віжіон – 4,8%; 
у гібриду №427/Корадо – 16,5% та №427/Устя – 2,7%; у гібридів 
Єлена/Аліса, Єлена/Сузір’я, Єлена/Рось, Єлена/Віжіон відповідно 17,1%, 
15,8%,12,3% та 2,5%; у гібриду AEEM/Чернятка – 10,2%; Юг-40/Джентль-
мен – 1,5%. Всі ці показники ступеню гетерозису вказують на наявність са-
мого гетерозису у зазначених гібридів. В цілому, гетерозис в F1 проявився 
в даному досліді у 73,7% гібридів.  
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Домінування більш пізнього періоду вегетації проявилось при схрещу-
ванні сої Легенда з Супра, де період вегетації становив 133 доби, у батьків-
ських форм відповідно 94 і 131 (hp=9,2%), Легенда з Аліса – 118, 94 і 114 
(hp=3,5%); №894 з Аннушка – 107, 85 і 101 (hp=5,9%); №894 з Віжіон – 110, 
85 і 105 (hp=4,8%); №441 з Джентльмен – 128, 105 і 126 (hp=4,1%); №441 з 
Аннушка – 108, 105 і 101 (hp=2,9%); Юг-30 з Рось – 141, 104 і 139 (hp=1,8%) 
та Юг-30 з Алтом – 131, 104 і 130 (hp=0,8%); №427 з Устя – 113, 105 і 110 
(hp=2,7%); Рось з Віжіон – 142, 139 і 105 (hp=2,5%); Аліса з Рось – 143, 114 
і 139 (hp=3,2%); Юг-40 з Джентльмен  - 137, 135 і 126 (hp=1,5%), Ві-
жіон/АЕЕМ – 118, 105 і 118 (hp=0%). Ступінь гетерозису тут в усіх випад-
ках був значно меншим, ніж в попередньому випадку. Тут у 21,1% відмі-
чено домінування більш пізнього періоду вегетації. 

При схрещуванні сортів Аннушка і Джентльмен у гібриду F1 трива-
лість періоду вегетації становила 109 діб, а у батьківських форм відповідно 
101 і 126, тобто була проміжною між батьками (hp=-11,4%). В даному схре-
щуванні тривалість періоду вегетації у гібриду наближалась більше до ско-
ростиглого батька, що складало 2,6% від усіх комбінацій схрещування. 
Проміжною була вона і при схрещуванні сої  Легенда і Староукраїнка, де 
тривалість періоду вегетації дорівнювала 138 діб, а у батьківських форм 
відповідно 94 і 150 діб (hp=-8,0%); проте, наближалась вона тут більше до 
пізньостиглого батька, що складало також 2,6% від усіх комбінацій схре-
щування. Показники ступеню гетерозису в обох випадках мали від’ємне 
значення.  

 

Висновки. 
1. У 38 досліджуваних гібридів у 73,7% проявився гетерозис за трива-

лістю періоду вегетації. 
2. Найбільший гетерозис проявився у гібриду F1 Легенда/№803 (сту-

пінь гетерозису 33,7%); достатньо високий гетерозис відмічено і в ряді ін-
ших комбінацій схрещування таких, як Легенда/Єлена – 26,2%, Легенда/Ві-
жіон – 21,9%, Легенда /Аннушка – 21,8%, Легенда/Медея – 19,4%, №441/Ві-
жіон – 21,9%, Анжеліка/Аннушка – 22,6%; невисокий гетерозис мали такі 
гібриди Легенда/Супра, №427/Устя, Рось/Віжіон, Юг-30/Рось, Юг-30/Ал-
том, Юг-40/Джентльмен. У гібриду Віжіон/АЕЕМ гетерозису взагалі не від-
мічено. 

3. Домінування більш пізнього періоду вегетації відмічено у 21,1% гі-
бридів. 

4. В 5,2% комбінацій схрещування період вегетації був проміжним між 
батьками, причому в 2,6% він наближався більше до скоростиглої батьків-
ської форми і в 2,6% випадків більше до пізньостиглої.  
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У 38 досліджуваних гібридів сої F1 у 73,7% проявився гетерозис за 

тривалістю періоду вегетації. Найбільший гетерозис проявився у гібриду 
F1 Легенда/№803 (ступінь гетерозису 33,7%). Відмічені випадки невисокого 
гетерозису, а також його повної відсутності. В 5,2% комбінацій схрещу-
вання період вегетації був проміжним між батьками, причому у 2,6% він 
наближався більше до скоростиглої батьківської форми і в 2,6% випадків 
більше до пізньостиглої.  

Ключові слова: соя, період вегетації, гібрид, комбінація схрещування, 
гетерозис, домінування, ген, розщеплення. 

 
У 38 исследуемых  гибридов сои F1 у 73,7% проявился гетерозис по 

продолжительности периода вегетации. Наибольший гетерозис отмечено 
у гибрида F1 Легенда/№803 (степень гетерозиса 33,7%). Отмечены случаи 
невысокого гетерозиса, а также его полного отсутствия. В 5,2% комби-
наций скрещивания период вегетации был промежуточным между роди-
телями, причем у 2,6% он приближался больше к скороспелой роди-
тельской формы и в 2,6% случаев больше к позднеспелой.  
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Ключевые слова: соя, период вегетации, гибрид, комбинация скрещи-
вания, гетерозис, доминирование, ген, расщепление. 

 
In 38 investigated soybean F1 hybrids, 73.7% showed heterosis over the 

duration of the growing season. The greatest heterosis was noted in the hybrid 
F1 Legend / №803 (degree of heterosis 33.7%). There have been cases of low 
heterosis, as well as its complete absence. In 5.2% of the combinations of cross-
ing, the vegetation period was intermediate between the parents, with 2.6% ap-
proaching more to the early parent parental form and 2.6% more to the late rip-
ening. 

Key words: soybean, vegetation period, hybrid, combination of crosses, 
heterosis, dominance, gene, segregating. 
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СТВОРЕННЯ ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ ДЛЯ СЕЛЕКЦІЇ  

ЯЧМЕНЮ ЯРОГО З ВИКОРИСТАННЯМ ХІМІЧНИХ МУТАГЕНІВ 
 
В основі мутаційної мінливості лежить створення вихідного матеріалу 

для селекції. Індукований мутагенез – це ефективний метод, за допомогою 
якого вчені вирішують теоретичні та практичні завдання генетики і селекції 
[1]. Завдяки експериментальному мутагенезу розкриваються можливості 
виду в напрямку поліморфізму, а на базі змінених форм формуються багаті 
колекції генетичного різноманіття рослин. 

Хімічні мутагени можуть індукувати генетичну нестабільність мутан-
тних форм, яка супроводжується розщепленням впродовж багатьох поко-
лінь, це значно подовжує та ускладнює відбір константних форм за селек-
ційно і господарсько цінними ознаками. Внаслідок розщеплення у поколін-
нях нестабільних мутантів проходить багатий формотворчий процес, з’яв-
ляються форми з новими морфологічними ознаками і властивостями, яких 
не мали вихідні сорти. Застосовуючи безперервний добір за методом педі-
грі у поколіннях генетично нестабільних мутантів, можна одержати форми 
з селекційно-цінними ознаками [2]. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вдосконалення методів уп-
равління мутаційним процесом і передбачуваність результатів має важливе 
значення для селекції, адже вихід селекційно-цінних форм має випадковий 
характер, а не чітку програму дій з гарантованим бажаним результатом [3]. 
Розкриття специфічної дії мутагенних факторів та ролі генотипу дає мож-
ливість наблизитися до вирішення цієї проблеми. Мутагени зумовлюють 
глибокі функціональні зміни біохімічних, фізіологічних та інших процесів 
у рослин М1 покоління. Реакція рослин на дію мутагенів складається з ефе-
кту пошкоджень клітинних структур та репараційних процесів на молеку-
лярному рівні, елімінації пошкоджень на клітинному і клітинно-популяцій-
ному рівнях [4]. Тому в генетико-селекційній роботі важливим етапом є ви-
вчення  фізіологічного впливу на ріст і розвиток рослин М1 покоління та 
визначення ступеня токсичності мутагенів, встановлення їх оптимальних і 
критичних доз, реакції конкретних генотипів на мутагенну дію з метою ра-
ціонального використання мінімальних виборок вихідного матеріалу з ма-
ксимальною ефективністю одержаних результатів [5]. 

Високоінформативними є показники пригнічення росту і розвитку ро-
слин за елементами структури врожайності та схожістю в М1. У вивченому 
діапазоні доз і концентрацій застосованих мутагенів вони дають змогу пе-
редбачити вихід змінених форм у М2 поколінні і, як припущення, частоту 
мутацій в М3 поколінні, у тому числі й практично цінних [6]. Дослідниками 
виявлено, що на показник пригнічення найбільше впливає мутаген. Особ-
ливо це проявляється на показниках схожості та виживання, росту та роз-
витку, елементах структури продуктивності рослин М1 покоління [7,8]. За-
лежно від концентрації, мутагени можуть виявляти стимулюючу або депре-
сивну дію на процеси росту та розвитку рослин у М1 поколінні. У більшості 
випадків мутагени проявляють депресивну дію на ці показники, особливо 
за високих концентрацій [9-11].  

Завдання досліджень. Дослідити дію мутагенів на генотипи ячменю 
ярого та формування господарсько цінних ознак у М1, М2 поколінні. Виді-
лити селекційно-цінні сім’ї ячменю ярого. 

Матеріал і методика. Матеріалом для досліджень були сорти ячменю 
ярого Віраж, Талісман Миронівський, Святогор (Україна) і Pek (Чехія). До-
сліди проводили впродовж 2015-2017 рр. в умовах дослідного поля БНАУ. 
Насіння сортів замочували у розчині мутагену гідроксиламін (ГА) у конце-
нтрації 1,0 % (висока); 0,5 % (середня) і 0,1 % (низька) та нітрозометилсе-
човина (НМС) у концентрації  0,1 % (висока), 0,01 % (середня) і 0,001 % 
(низька), а також у дистильованій воді, за загальноприйнятою методикою 
[12]. Експозиція становила 18 год. За контроль  брали насіння замочене у 
воді. Для структурного аналізу відбирали по 25 рослин із кожного варіанта 
за показниками: висота рослини, довжина головного колоса, кількість зерен 
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та маса зерна з головного колоса згідно загальноприйнятої методики. Ре-
зультати оброблені математично за загальноприйнятою методикою [13] з 
використанням прикладної комп’ютерної програми Excel. 

Обговорення результатів. В результаті досліджень М1 генотипів яч-
меню ярого виявлено, що у сортів Віраж і Pek, оброблених мутагеном ГА, 
рослини були вищими, порівняно з контролем, за середньої концентрації 
мутагену, проте, зважаючи на статистичні показники, ця різниця була не 
істотною. За обробки мутагеном НМС спостерігали аналогічну закономір-
ність. У сорту Талісман Миронівський і Святогор висота рослини, за обро-
бки мутагеном ГА і НМС, була на рівні контролю (табл. 1).  

 
Таблиця 1 - Біометричні показники сортів ячменю ярого після  

обробки мутагенами гідроксиламін (ГА) і нітрозометилсечовина 
(НМС) у М1 поколінні, 2015, 2016 рр. 

Варіант 
Висота рослини, 

см. 
Довжина голов-
ного колоса, см. 

Кількість зерен у 
головному ко-

лосі, шт. 

Маса зерна з го-
ловного колоса, г 

Середнє V,% Середнє V,% Середнє V,% Середнє V,% 
Віраж* 

Контроль   83,3±4,2 5,2 10,0±1,6 15,5 24,3±2,2 8,5 1,5±0,2 13,3 
ГА – 1,0% 84,7±3,9 4,6 10,9±1,3 12,1 24,7±2,3 9,9 1,7±0,3 16,8 
ГА – 0,5% 87,8±3,7 4,2 10,9±1,3 12,0 25,3±2,0 7,8 1,7±0,2 13,8 
ГА – 0,1% 83,6±4,2 5,0 10,4±1,0 9,6 25,4±2,1 8,2 1,7±0,2 13,4 
НМС – 0,1% 80,5±4,3 5,4 12,7±1,4 10,9 25,1±2,6 10,3 1,5±0,3 23,1 
НМС – 0,01% 87,2±4,9 5,7 10,5±1,5 14,1 24,6±2,0 8,0 1,6±0,2 12,3 
НМС – 0,001% 82,0±3,7 4,6 9,9±1,1 11,5 23,8±1,8 7,4 1,5±0,2 14,7 

Талісман Миронівський* 
Контроль   79,1±3,9 4,9 8,4±1,0 11,3 22,9±2,0 9,0 1,3±0,2 6,2 
ГА – 1,0% 80,6±5,3 6,6 9,9±0,9 8,8 23,5±2,9 12,5 1,5±0,2 5,2 
ГА – 0,5% 79,4±3,7 4,6 9,2±1,0 11,2 22,8±2,5 11,1 1,3±0,2 5,7 
ГА – 0,1% 79,3±4,1 5,2 8,3±0,8 10,1 21,3±1,9 8,7 1,2±0,2 4,6 
НМС – 0,1% 85,8±4,0 4,7 9,5±1,4 14,3 24,2±2,7 11,3 1,4±0,2 16,9 
НМС – 0,01% 84,8±4,2 5,0 8,4±1,3 15,0 22,7±2,6 11,4 1,2±0,2 17,0 
НМС – 0,001% 85,4±2,7 3,2 8,5±1,1 13,1 22,5±2,6 11,6 1,2±0,2 18,5 

Святогор* 
Контроль   62,5±3,3 5,2 8,6±0,8 9,4 24,0±1,7 6,9 1,4±0,1 10,7 
ГА – 1,0% 61,9±3,7 5,9 8,8±0,8 9,6 23,0±3,1 12,5 1,3±0,3 18,7 
ГА – 0,5% 60,9±4,2 7,0 8,6±0,9 10,3 23,5±1,9 8,2 1,4±0,2 17,2 
ГА – 0,1% 62,3±4,4 7,0 8,1±0,9 10,7 23,4±1,5 6,6 1,5±0,2 13,1 

Pek* 
Контроль   59,3±4,2 7,1 8,2±0,5 5,9 19,3±1,4 8,5 1,2±0,1 10,0 
ГА – 1,0% 60,6±3,2 5,3 9,0±1,5 16,4 20,2±4,0 20,0 1,4±0,3 19,4 
ГА – 0,5% 67,1±4,8 7,2 8,0±1,0 12,5 19,9±2,6 13,1 1,3±0,2 16,0 
ГА – 0,1% 62,2±5,6 9,0 8,0±1,2 15,2 19,8±2,3 11,5 1,3±0,2 13,4 

Примітка * сорти Віраж і Талісман Миронівський – 2016 р., сорти Святогор і Pek 
–  2015 р. 
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Довжина головного колоса у М1 сорту Віраж, за обробки мутагеном ГА, 
істотно не відрізнялася від контролю. За обробки мутагеном НМС високою 
концентрацією спостерігали істотне збільшення довжини головного колоса 
до 12,7 см. Проте, кількість зерен та маса зерна з головного колоса на цьому 
варіанті не відрізнялася від контролю, у рослин спостерігали довгий не 
щільний колос. 

За обробки високою концентрацією мутагену ГА сорту Талісман Ми-
ронівський довжина головного колоса становила 9,9 см, що вище за конт-
роль на 1,5 см. За обробки мутагеном НМС високої концентрації, довжина 
головного колоса становила 9,5 см, що вище за контроль на 0,9 см. У сортів 
Святогор і Pek у М1 довжина головного колоса істотно не змінилася.  

На всіх варіантах обробки мутагенами сортів ячменю ярого, показники 
кількості зерен і маси зерна з головного колоса, порівняно з контролем, іс-
тотно не відрізнялися. 

Отже, найбільш інформативними щодо мутагенної депресії у М1 сортів 
ячменю ярого був показник довжини головного колоса. Дія високої конце-
нтрації мутагену НМС викликала значно вищий рівень депресії ніж висока 
концентрація мутагену ГА. На М1 покоління ячменю ярого впливала кон-
центрація мутагену потім походження мутагену та генотип.  

У М2 проведено облік змінених форм, порівняно з контролем, за кіль-
кісними ознаками: висота рослини, довжина головного колоса, кількість і 
маса зерна з головного колоса. 

Виявлено сім’ї сорту Віраж 10/4; 11/2 і 11/4 з достовірно зміненою ви-
сотою рослини у М2 від 53,0 до 53,3 см, що на 6,9-7,2 см нижче за контроль. 
За довжиною головного колоса ці сім’ї були на рівні контролю, проте за 
кількістю зерен та масою зерна з головного колосу дещо перевищували 
його (табл. 2). 

Селекційну цінність мають сім’ї сорту Віраж 5/1 і 9/2, вони отримані 
завдяки дії мутагену ГА низької концентрації та НМС високої концентрації. 
Вони істотно відрізнялися за довжиною головного колоса – 11,2-11,6 см, 
що на 2,2-2,6 см вище за контроль, та за кількістю зерен і масою зерна з 
головного колоса. 

У сорту Талісман Миронівський в М2 за дії мутагенів ГА і НМС вияв-
лено сім’ї 7/1; 12/4; 13/3 і 14/5 зі зниженою висотою рослин від 49,0 до 53,3 
см. Сім’ї 6/6 і 7/5, за дії мутагену ГА високої і низької концентрації, були 
кращими від контролю за кількістю зерен і масою зерна з головного колоса. 
За дії мутагену НМС високої концентрації виділено сім’ю 12/5, яка за всіма 
біометричними показниками була кращою за контроль та має селекційну 
цінність. 
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Таблиця 2 - Біометричні показники сортів ячменю ярого після  
обробки мутагенами гідроксиламін (ГА) і нітрозометилсечовина 

(НМС) у М2 поколінні, 2016, 2017 рр. 

Варіант 
Висота рос-

лини, см. 
Довжина голов-
ного колоса, см. 

Кількість зерен в 
головному ко-

лосі, шт. 

Маса зерна з го-
ловного колоса, г 

Середнє V,% Середнє V,% Середнє V,% Середнє V,% 
Віраж* 

Контроль 60,2±1,5 2,5 9,0±0,9 10,0 22,3±1,4 6,2 1,4±0,2 12,3 
ГА-1,0-3/5 71,2±3,6 5,0 10,0±0,7 6,7 23,5±1,4 6,1 1,7±0,1 8,9 
ГА-0,1-5/1 69,4±2,4 3,4 11,6±0,5 4,5 25,4±1,4 5,5 1,9±0,2 11,9 
НМС-0,1-9/2 59,9±2,9 4,8 11,2±0,7 6,7 25,7±1,4 5,5 1,9±0,2 10,5 
НМС-0,01-10/4 53,0±2,2 4,1 9,0±1,0 11,6 22,6±2,5 11,1 1,7±0,3 16,2 
НМС-0,001-11/2 53,3±2,0 3,7 9,4±0,7 7,0 23,1±1,5 6,6 1,7±0,1 8,0 
НМС-0,001-11/4 53,1±2,3 4,3 9,2±0,5 5,8 23,8±1,3 5,5 1,6±0,1 8,3 

Талісман Миронівський* 
Контроль 58,7±3,3 5,6 7,5±0,7 9,8 21,4±1,8 8,2 1,4±0,1 10,3 
ГА-1,0- 6/6 71,8±3,4 4,7 9,2±0,9 9,7 25,1±2,5 9,8 1,6±0,3 20,6 
ГА-0,5-7/1 49,0±3,0 6,2 8,1±0,5 5,7 21,9±1,9 8,7 1,3±0,1 10,3 
ГА – 0,5% 7/5 56,9±3,0 5,3 8,6±0,4 4,4 24,4±2,0 8,1 1,5±0,1 6,7 
НМС-0,1-12/4 52,8±2,7 5,0 6,7±0,3 3,9 19,7±1,6 8,0 1,1±0,2 13,8 
НМС-0,1-12/5 56,8±5,1 9,0 9,4±1,7 17,6 23,9±3,6 15,0 1,6±0,4 22,3 
НМС-0,01-13/3 50,0±3,6 7,1 6,6±0,5 7,6 17,9±1,7 9,3 1,0±0,2 16,5 
НМС-0,001-14/1 62,3±3,0 7,1 7,6±0,4 5,8 22,2±2,0 9,0 1,6±0,2 11,5 
НМС-0,001-14/5 53,3±2,5 4,7 6,6±0,6 9,3 20,0±1,8 9,1 1,1±0,2 15,5 

Святогор* 
Контроль 78,5±3,7 4,7 7,8±0,6 8,6 21,0±1,9 8,8 1,2±0,1 11,9 
ГА-1,0-3/2 77,4±4,5 5,8 8,0±0,6 7,2 23,1±1,4 5,9 1,4±0,2 12,4 
ГА-0,5-4/2 77,4±4,5 5,8 7,9±1,0 12,4 23,0±2,1 9,2 1,4±0,2 15,6 

Pek* 
Контроль 77,7±4,5 5,8 7,5±0,4 5,9 19,1±1,3 6,7 1,2±0,1 12,9 
ГА-1,0-8/3 76,5±4,9 6,4 8,4±1,2 14,0 20,3±2,3 11,4 1,5±0,2 15,7 
ГА-0,5-9/1 76,7±5,3 6,9 8,0±1,0 12,0 21,1±3,0 14,7 1,4±0,1 10,9 
ГА-0,5-9/2 73,8±3,5 4,7 8,0±0,9 10,9 21,0±2,9 13,8 1,4±0,2 12,2 
ГА-0,1-10/1 71,5±4,8 6,7 8,2±1,4 17,6 20,7±1,8 8,5 1,4±0,2 14,2 

Примітка * сорти Віраж і Талісман Миронівський – 2017 р., сорти Святогор і Pek 
–  2016 р. 
 

Сорт Святогор виявився більш стійким до дії мутагену ГА. У М2 вияв-
лено лише дві сім’ї 3/2 і 4/2, які за кількістю зерен і масою зерна з головного 
колоса перевищували контроль на 2,0-2,1 шт. і 0,2 г відповідно, проте ця 
різниця була не істотною.  

У сорту Pek у М2 виявлено чотири сім’ї 8/3; 9/1; 9/2 і 10/1, які за довжи-
ною головного колоса, кількістю зерен і масою зерна з головного колоса 
перевищували контроль на 0,5-1,4 см; 1,2-2,0 шт. і 0,1-0,2 г відповідно, 
проте ця різниця не істотна. За цими сім’ями будемо спостерігати у М3 по-
колінні. 
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У сортів Віраж, Талісман Миронівський і Pek у М2 виявлено зміни еле-
ментів структури врожаю досліджуваних ознак, залежно від концентрації 
мутагенів, завдяки чутливості цих сортів до дії мутагенних чинників. Сорт 
Святогор виявився менш чутливим до дії мутагену. На формування госпо-
дарсько цінних показників у поколінні М2 впливає генотип потім концент-
рація мутагену та походження мутагену. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Найбільш інфор-
мативними щодо мутагенної депресії у М1 сортів ячменю ярого Віраж і Та-
лісман Миронівський був показник довжини головного колоса. Дія високої 
концентрації мутагену НМС викликала значно вищий рівень депресії ніж 
висока концентрація мутагену ГА. У сортів Святогор і Pek  не виявлено іс-
тотних змін, вони були менш чутливими до дії мутагену ГА. На М1 поко-
ління сортів ячменю ярого впливала концентрація мутагену потім похо-
дження мутагену та генотип. 

У сортів Віраж, Талісман Миронівський, Святогор і Pek у М2 відмічено 
вихід змінених форм за показниками: висота рослин, довжина головного 
колоса, кількість зерен з головного колоса і маса зерна з головного колоса. 
Виявлено селекційно-цінні сім’ї 5/1 9/2 і 10/4 сорту Віраж з достовірними 
змінами за дії низької концентрації мутагену ГА і високої та середньої кон-
центрації мутагену НМС. У сорту Талісман Миронівський селекційно- цін-
ними були сім’ї 6/6, 7/5 і 12/5 отримані за високої і низької концентрації 
мутагену ГА і високої концентрації мутагену НМС. У сортів  Святогор і Pek 
зміни у М2 були не істотними. Сорти Віраж і Талісман Миронівський ви-
явилися чутливими до дії мутагенів ГА і НМС. 

На формування кількісних ознак: висота рослини, довжина головного 
колоса, кількість і маса зерна з головного колоса у М2 поколінні впливав 
генотип потім концентрація мутагену та походження мутагену. Дослі-
дження будуть продовжені у М3 поколінні. Для селекції ячменю ярого 
кращі лінії, які мають господарсько цінні ознаки, буде використано як ви-
хідний матеріал. 
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Досліджено дію мутагенів на генотипи ячменю ярого і формування 

господарсько цінних ознак у М1, М2 поколінні, для одержання вихідного ма-
теріалу ячменю ярого. Насіння сортів ячменю ярого замочували у розчині 
мутагену гідроксиламін (ГА) та нітрозометилсечовина (НМС) у трьох 
концентраціях. За контроль брали насіння замочене у воді. Експозиція ста-
новила 18 год. Дослідження в М1 і М2 поколінні проводили за показниками: 
висота рослини, довжина головного колоса, кількість зерен та маса зерна 
з головного колоса. Найбільш інформативними щодо мутагенної депресії у 
М1 поколінні був показник довжини головного колоса. У результаті дії хі-
мічних мутагенів високої концентрації у М1 отримано рослини з довгим не 
щільним колосом 12,7 см. У М2 виявлено селекційно-цінні сім’ї 5/1; 9/2 і 10/4 
сорту Віраж і сім’ї 6/6; 7/5 і 12/5 сорту Талісман Миронівський з достові-
рними змінами. У сортів Святогор і Pek зміни у М2 були не істотними. Кра-
щих результатів досягнуто за дії мутагену НМС високої та середньої кон-
центрації та високої і низької концентрації ГА. На формування господар-
сько цінних показників у М2 впливає генотип потім концентрація мутагену 
та походження мутагену. 

Ключові слова: ячмінь ярий, гідроксиламін, нітрозометилсечовина, 
концентрація, господарсько цінні ознаки, М1, М2 покоління. 

 
Исследовано действие мутагенов на генотипы ячменя ярового и фо-

рмирование хозяйственно ценных признаков у М1, М2 поколении, для полу-
чения исходного материала ячменя ярового. Семена сортов ячменя ярового 
замачивали в растворе мутагена гидроксиламин (ГА) и нитрозометилмо-
чевина (НММ) в трех концентрациях. За контроль принимали семена замо-
ченные в воде. Экспозиция составляла 18 ч. Исследования в М1 и М2 поко-
лении проводили по показателям: высота растения, длина главного колоса, 
количество зерен и масса зерна с главного колоса. Наиболее информатив-
ными по мутагенной депрессии в М1 поколении был показатель длины гла-
вного колоса. В результате действия химических мутагенов высокой кон-
центрации в М1 получено растения с долгим не плотным колосом 12,7 см. 
В М2 выявлено селекционно-ценные семьи 5/1; 9/2 и 10/4 сорта Вираж и 
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семьи 6/6; 7/5 и 12/5 сорта Талисман Мироновский с достоверными измене-
ниями. В сортов Святогор и Pek изменения в М2 были не существенны. Лу-
чшие результаты получены при действии мутагена НММ высокой и сред-
ней концентрации и высокой и низкой концентрация ГА. На формирование 
хозяйственно ценных показателей в М2 влияет генотип затем концентра-
ция мутагена и происхождение мутагена. 

Ключевые слова: ячмень, гидроксиламин, нитрозометилмочевина, 
концентрация, хозяйственно ценные признаки, М1, М2 поколения. 

 
To investigate the effect of mutagens on the genotypes of spring barley and 

the formation of economically valuable features in the M1, M2 generation. The 
seeds of the varieties Virazh and Talisman Myronivsky were soaked in a solution 
of mutagen hydroxylamine (HA) at a concentration of 1.0% (high); 0.5% (me-
dium) and 0.1% (low) and nitrosomethylurea (NMU) at a concentration of 0.1% 
(high), 0.01% (medium) and 0.001% (low), as well as in water. The exposition 
was 18 hours. In the M1, M2 generation assessment of the next features was car-
ried out: height of the plant, length of the head ear, number of grains and weight 
of grain from the head ear. In the M1 generation, the NMU mutagen of high con-
centration significantly affected the length of the head ear of the Virazh variety. 
Plants with a long, loose ear of 12.7 cm were obtained compared with control of 
10.0 cm. The families 10/4, 11/2 and 11/4 of the Virazh variety were identified, 
which have a significantly altered stem height of 53.0 - 53.3 cm compared with 
the control of 60.2 cm. They were obtained by the action of the NMU mutagen of 
the medium and low concentrations. Due to the low concentration of HA mutagen 
and the high concentration of NMU mutagen on the Virazh variety, the families 
5/1 and 9/2 were obtained, which were substantially larger by the ears length 
than the control (at 2.2-2.6 cm). The best results were achieved by the action of 
high concentration of NMU and high and low concentration of HA in the varieties 
Virazh and Talisman Myronivsky. In the M2 generation the genotype, then the 
mutagen concentration and the nature of the mutagen influenced on the for-
mation of yield structure indicators. 

Key words: spring barley, hydroxylamine, nitrosomethylurea, concentra-
tion, economically valuable features, M1, M2 generation. 
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УДК  633.85.49" 324":631.526.323 
С. С. Шох, канд. с.-г. наук, доцент 
БІЛОЦЕРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
 

АДАПТИВНИЙ ПОТЕНЦІАЛ СОРТОВИХ ПОПУЛЯЦІЙ  
РІПАКУ ОЗИМОГО 

 
В селекційній практиці цінними є генотипи, які за фенотипним про-

явом ознак стабільно проявляють високий рівень показника протягом по-
колінь.  Оцінити вихідний матеріал ріпаку та виділити цінні зразки за ста-
більною високою продуктивністю, адаптивною пристосованістю та ком-
плексом господарських ознак є важливим завданням. Ріпак має широку еко-
логічну пластичність та здатний забезпечувати стабільні врожаї у різних 
грунтово-кліматичних умовах(Гаврилюк М.М., Салатенко В.Н., Чехов 
А.В., 2007, Гуляев Г.В. 1971). 

Формування продуктивності у ріпаку залежить від поєднання у гено-
типі простих кількісних ознак – висоти рослин, кількості пагонів, кількості 
стручків на пагоні та кількості насіння у стручку та їх взаємодії у фізичному 
вираженні.  Успадкування складного рівня ознак відбувається за системним 
полігенним контролем, має складне успадкування кожного з компонентів 
макроознаки, а оцінка за ознаками включає системний підхід щодо компле-
ксу факторів, які впливають на фенотиповий прояв ознаки. До таких фак-
торів належать і екстремальні чинники середовища – посушливі умови про-
тягом критичних періодів росту, перезволоження при формуванні та дости-
ганні врожаю. Оцінка адаптивного потенціалу у популяцій ріпаку озимого 
дозволяє виявити форми, які проявляють ши2007року норму реакції за ком-
понентами макроознаки (Жученко А.А., 2004, Кильчевский A.B., 1989, Мо-
роз В., 2006, Орлюк А.Л., Гончарова К.В., 2002, Ситнік І., 2007). 

 Мета і завдання досліджень. Порівняння сортових популяцій ріпаку 
озимого за параметрами адаптивності простих кількісних ознак, залежно 
від сортових особливостей рослин.   

Матеріал і методика досліджень. Дослідження щодо вивчення сорто-
вих популяцій рослин  ріпаку озимого проводили у 2013 -2014 і 2017 рр. в 
умовах дослідного поля НВЦ БНАУ. Матеріалом досліджень слугували 14 
сортових популяцій, отриманих з різних наукових установ. Технологія в до-
слідах загальноприйнята для вирощування ріпаку озимого в умовах Лісо-
степової зони України. Польові спостереження та біометричні вимірювання 
проводили за методикою Державного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур, проведення експертизи на відмітність, однорідність і ста-
більність (ВОС)  ( В. В. Вовкодав, (під ред.) 2000, 2004). Статистичні пара-
метри елементів врожайності та скоростиглості у ріпаку озимого визначали 
за методиками  Б. А. Доспєхова, В. Ф. Пивоварова, S.A. Eberchart та W.A. 
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Russel (Доспехов Б. А., 1985, Eberhart S.A. 1966, Пивоваров В.Ф., 1985). За 
роки проведення досліджень погодні умови досить суттєво відрізнялись і 
характеризувались нерівномірністю температурного режиму та розподілу 
опадів відносно середньобагаторічних показників. 

Результати досліджень та їх обговорення. Аналіз отриманих резуль-
татів за рівнем простих ознак у сортів ріпаку дозволив простежити за від-
мінностями у формуванні врожаю у рослин  різних генотипів. Селекція на 
врожайність передбачає створення рослин з широкою екологічною присто-
сованістю та адаптивністю і збільшення потенційної продуктивності за ра-
хунок поєднання високого рівня простих ознак.  

Для визначення параметрів  адаптивності як реакції сортів на зміну 
умов вирощування використовують різні показники. В наших досліджен-
нях при оцінці адаптивного потенціалу було використано принцип ви-
вчення варіювання простих кількісних ознак, які є складовими ознак ран-
ньостиглості і продуктивності та мають широкий розмах варіювання (Шох 
С. С., 2011). Ріпак дуже пластична культура, яка може пристосовуватись до 
великого різноманіття умов вирощування та забезпечувати стабільні вро-
жаї. Приріст урожайності досягається за рахунок адаптованості до конкре-
тних агрокліматичних умов.  

Для оцінки параметрів адаптивності та стабільності генотипів викори-
стано показники: коефіцієнт варіації (V), гомеостатичності (НОМ), віднос-
ної стабільності ознаки (St2) та коефіцієнт агрономічної стабільності (As). 

За висотою рослин найменший рівень коефіцієнта варіації виявлено у 
сортів Донгон  (5,23%) і Чорний велетень (6,85%) (табл 1.).    

Для селекційної роботи цінним є ступінь стабільності генотипу, який 
можна оцінити за показником «відносна стабільність генотипу» St2. Най-
більш стабільними в наших дослідженнях за ознакою виявились сорти 
Донгон  (0,998) і Чорний велетень (0,997), які також відрізняються широ-
кою гомеостатичністю НОМ = 2136  і НОМ =1999, що вказує на вищу ада-
птивність і стабільність  таких сортів. 

 
Таблиця 1 –  Статистичні характеристики адаптивності висоти  

рослин у сортів ріпаку озимого (середнє за 3 роки) 

Назва сорту Х,см S, см V, % НОМ St2 As, % 

Чорний велетень - 
стандарт 

115,2 6,77 6,85 2136 0,997 93,15 

Геліо 112,1 8,99 8,86 1325 0,994 91,14 
Вектра 105,1 7,71 8,56 1226 0,995 91,44 
Ландар 108,2 7,68 8,23 1434 0,995 91,78 
Донгон 114,7 5,48 5,23 1999 0,998 94,78 
НІР05 13,13      
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Показником, що дає змогу оцінити генотип за поєднанням продуктив-
ності і стабільності врожаю є коефіцієнт агрономічної стабільності. Високі 
показники агрономічної стабільності мали також сорти Чорний велетень 
(93,15)  і Донгон (94,78), які відрізнялись і більшою висотою рослин у на-
ших дослідженнях. 

Практично всі генотипи, які мали низький коефіцієнт агрономічної ста-
більності відрізнялись і низьким рівнем показників гомеостатичності та 
відносної стабільності за висотою рослин. 

 
Таблиця  2 –  Статистичні характеристики   простих кількісних ознак  

макроознаки продуктивності у сортів ріпаку озимого  
(середнє за 3 роки досліджень) 

Назва сорту Ознака, шт Х,см S, см V, % НОМ St2 As, % 

Чо
рн

ий
 в

ел
е-

те
нь

 - 
ст

ан
-

да
рт

 

Кількість пагонів 1 порядку 6,4 1,19 18,74 37 0,965 81,27 

Кількість стручків на пагоні 21,6 3,62 19,79 109 0,972 80,31 

Кількість насіння в стручку 27,0 4,68 16,44 212 0,969 83,56 

Ге
лі

о Кількість пагонів 1 порядку 7,1 1,34 19,78 39 0,964 80,49 

Кількість стручків на пагоні 29,3 5,98 20,41 144 0,958 79,69 

Кількість насіння в стручку 25,1 2,21 9,06 308 0,992 90,94 

Ве
кт

ра
 

Кількість пагонів 1 порядку 6,6 1,53 22,89 29 0,946 77,12 

Кількість стручків на пагоні 21,1 4,99 23,69 89 0,944 76,31 

Кількість насіння в стручку 22,3 2,69 12,16 186 0,985 87,83 

Л
ан

да
р Кількість пагонів 1 порядку 6,7 1,77 26,52 26 0,930 73,48 

Кількість стручків на пагоні 28,1 6,49 23,11 121 0,947 76,91 

Кількість насіння в стручку 22,7 2,24 9,86 230 0,990 90,14 

Д
он

го
н Кількість пагонів 1 порядку 8,1 2,68 33,80 25 0,891 66,20 

Кількість стручків на пагоні 25,7 7,31 28,48 90 0,919 71,62 

Кількість насіння в стручку 26,8 3,16 12,46 284 0,986 87,55 

НІР05 

Кількість пагонів 1 порядку 1,38      

Кількість стручків на пагоні 3,6      

Кількість насіння в стручку 3,4      
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За величиною  елементів структури продуктивності у ріпаку озимого 
виділено сорти  Геліо і Донгон, які мали високі показники за ознакою «кі-
лькість пагонів 1 порядку» (7,1 і 8,1) та «кількість насіння в стручку» (25,1 
і 26,8) (табл. 2). Сорт Вектра  має середній рівень показників за елементами 
структури продуктивності, але за комплексом показників адаптивності і 
стабільності за жодною з ознак не виявлено переваги над іншими сортами і 
сортом-стандартом Чорний велетень.  

Високі показники агрономічної стабільності  та відносної стабільності 
генотипу мали сорти  Ландар, Чорний велетень та Геліо. Проте найвищу 
цінність мають генотипи, у яких поєднується високий рівень ознак продук-
тивності та стабільність прояву у різних умовах вирощування, що є най-
більш важливим для сучасних сортів і гібридів сільськогосподарських ку-
льтур. 

В результаті комплексної оцінки продуктивності сортів за парамет-
рами адаптивності та стабільності  перспективні популяції сорту Геліо з ви-
сокими показниками за простими кількісними ознаками продуктивності та 
статистичними характеристиками адаптивності і стабільності (НОМ=39, 
144, 308; St2 =0,964; 0,958; 0,992; As= 80,49; 79,69; 90,94) та низьким рівнем 
варіювання ознак (V=19,78; 20,41; 9,06). 

Висновки.  Виділено донори цінних ознак з високим рівнем адаптив-
ності і стабільності у сортових популяцій ріпаку озимого. Найбільш стабі-
льними за ознакою «висота рослин»  виявились сорти Донгон  (0,998) і Чо-
рний велетень (0,997), які також відрізняються широкою гомеостатичністю 
НОМ = 2136  і НОМ =1999, що вказує на їх вищу адаптивність і стабіль-
ність.  Сорт Геліо відрізняється високим рівнем показників та високою ста-
більністю і адаптивністю за ознаками кількості пагонів, стручків на пагоні 
та насіння в стручку (НОМ=39, 144, 308; St2 =0,964; 0,958; 0,992; As= 80,49; 
79,69; 90,94) та низьким рівнем варіювання ознак (V=19,78; 20,41; 9,06). 
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У статті висвітлено дані з оцінки адаптивного потенціалу сорто-

вих популяцій ріпаку озимого. Для визначення параметрів адаптивності 
використовували статистичні параметри адаптивності та стабільно-
сті простих кількісних ознак. Польові дослідження проводили за мето-
дикою  Державного сортовипробування сільськогосподарських культур, 
проведення експертизи на відмінність, однорідність і стабільність 
(ВОС).  

Аналіз отриманих результатів за рівнем різних господарсько-цінних 
ознак у сортів ріпаку дозволив простежити за відмінностями у форму-
ванні врожаю у різних генотипів. В  дослідженнях при оцінці адаптив-
ного потенціалу було використано принцип вивчення варіювання простих 
кількісних ознак, які є складовими ознак ранньостиглості і врожайності. 
Для оцінки параметрів адаптивності та стабільності генотипів вико-
ристано показники: коефіцієнт варіації (V), гомеостатичності (НОМ), 
відносної стабільності ознаки (St2) та коефіцієнт агрономічної стабіль-
ності (As). 

Для селекційної роботи цінним є ступінь стабільності генотипу, 
який можна оцінити за показником «відносна стабільність генотипу» 
St2. Найбільш стабільними в наших дослідженнях за ознакою виявились 
сорти Донгон  (0,998) і Чорний велетень (0,997).   Широкою гомеоста-
тичністю відрізняються  сорти Чорний велетень (2136)  і Донгон (1999), 
що вказує на вищу адаптивність і стабільність  таких сортів. 

Практично всі генотипи, які мали низький коефіцієнт агрономічної 
стабільності   відрізнялись і низьким рівнем показників гомеостатично-
сті та відносної стабільності за висотою рослин. 
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В результаті комплексної оцінки продуктивності сортів за параме-
трами адаптивності та стабільності  перспективні популяції сорту Ге-
ліо з високими показниками за простими кількісними ознаками продук-
тивності та статистичними характеристиками адаптивності і ста-
більності (НОМ=39, 144, 308; St2 =0,964; 0,958; 0,992; As= 80,49; 79,69; 
90,94) та низьким рівнем варіювання ознак (V=19,78; 20,41; 9,06). 

Ключові слова: ріпак озимий, адаптивність, стабільність, гомео-
статичність, макроознака, проста кількісна ознака, коефіцієнт агроно-
мічної стабільності, відносна стабільність ознаки. 

 
В статье освещены результаты оценки адаптивного потенциала 

сортовых популяций рапса озимого. Для оценки параметров адаптивно-
сти и стабильности генотипов использованы статистические  пара-
метры простых количественных признаков: коефициент вариации (V), 
гомеостатичность (НОМ), относительная стабильность признака (St2) 
и коефициент агрономической стабильности (As). 

Полевые исследования проводили по методике Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур, проведения экспер-
тизы на ВОС-тест.  

Анализ полученных результатов по определению адаптивности 
ценных хозяйственных признаков позволил исследовать особенности в 
формировании урожая у разных генотипов. В исследованиях при оценке 
адаптивного потенциала использовали принцип изучения варьирования 
простых количественных признаков, как составляющих компонентов 
макропризнаков раннеспелости и продуктивности.  

Для селекционных исследований ценным является высокий уровень 
стабильности генотипа, который оценивали по показателю «относите-
льная стабильность генотипа» (St2). Высокую стабильность по приз-
наку высота растений  отмечено у сортов Донгон  (0,998) и Чорний ве-
летень (0,997).    

Широкой гомеостатичністю отличаются  сорта Чорний велетень 
(2136)  и Донгон (1999), что подтверждает высокую адаптивность і 
стабильность  генотипов этих сортов. 

Практически все генотипы с низким коэфициентом агрономической 
стабильности отличались и низкими показателями гомеостатичности 
и относительной стабильности по высоте растений.    

В результате комплексной оценки продуктивности  сортов по пара-
метрам адаптивности и стабильности перспективны популяции сорта 
Гелио с высоким уровнем показателей  простых количественных призна-
ков макропризнака продуктивности (НОМ=39, 144, 308; St2 =0,964; 
0,958; 0,992; As= 80,49; 79,69; 90,94)  и сравнительно низким уровнем 
варьирования признаков  (V=19,78;  20,41;  9,06). 
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Ключевые слова: рапс озимый, адаптивность, стабильность, гоме-
остатичность, макропризнак, простой количественный признак, 
коэффициент агрономической стабильности, относительная стабиль-
ность признака. 

 
The results of the adaptive potential estimation of winter rape cultivar pop-

ulations were revealed in the paper. Static parameters of adaptive ability and 
stability of simple quantitative features were used to identify the parameters of 
adaptive ability. Field trials were carried out according to the technique of the 
State cultivar testing of agricultural crops; expertise was made on difference, 
uniformity and stability (DUS). 

The analysis of the received results as to the level of different economic-valua-
ble features in cultivars and hybrids of rape made it possible to monitor the differ-
ences in the formation of the yield in various genotypes. In the research, when the 
adaptive ability was estimated, the principle of studying simple quantitative fea-
tures, which are component features of early ripeness and yielding capacity, was 
used. To estimate the parameters of adaptive ability and stability, the following in-
dicators were used: variation coefficient (V), homoe static ability (НОМ), features 
of relative stability (St2) and coefficient of agronomic stability (As). 

A degree of genotype stability, which can be estimated by the indicator “rel-
ative genotype stability” St2 , is valuable for breeding. In our research, the most 
stable cultivars by the features appeared to Donhon (0.998) and Chornyi veleten 
(0.97). Wide homoe static ability is typical for cultivars Chornyi veleten (2136) 
and Donhon (1999), which points to a higher adaptive ability and stability of 
such cultivars. In fact, all genotypes with a low coefficient of agronomic stability 
had a low level of the indicators of homoe static ability and relative stability as 
to the plant height.  

As a result of the complex estimation of the productivity of cultivars by the 
parameters of adaptive ability and stability, promising populations of cultivar 
Gelio were with high indicators by simple quantitative features of productivity 
and static adaptive characters and stability (НОМ=39, 144, 308; St2 =0.964; 
0.958; 0.992; As= 80.49; 79.69; 90.94) and a low level of variation features 
(V=19.78; 20.41; 9.06). 

Key words: winter rape, adaptive ability, stability, homoe static ability, 
macro feature, simple quantitative feature, coefficient of agronomic stability, rel-
ative stability of a feature. 
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Excel). 
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