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ОСОБЛИВОСТІ ФІТОЦЕНОТИЧНОГО ВЗАЄМОВПЛИВУ КУЛЬТУРНИХ 
ТА СЕГЕТАЛЬНИХ ВИДІВ РОСЛИН В ОРГАНІЧНИХ АГРОЦЕНОЗАХ

П.С. Заяць, М.М. Пташнік, Ф.Й. Брухаль, Я.С. Цимбал
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Встановити закономірність формування угруповань сегетальної рослинності у посівах 
колосових і  бобових культур залежно від способу основного обробітку ґрунту і  способу виро-
щування цих культур, а також основні показники і параметри фітотоксичного взаємовпливу 
культурних рослин і бур’янів. Методи. Дослідження проведені впродовж 2021–2023 рр. у ста-
ціонарному польовому досліді на  сірому лісовому крупнопилуватому легкосуглинкового ґрунту 
зі вмістом гумусу в шарі 0–30 см. Вміст гумусу (за Тюриним) на рівні – 1,20%, азоту, що легко 
гідролізується – 51 мг/кг ґрунту, Р2О5 та К2О (за Кірсановим) – 19,0 та 23,0 мг на 1 кг ґрунту, 
рНKCl – 5,0 в зерновій сівозміні, яка має таке чергування культур: овес + вика яра – жито озиме +  
+ вика озима–пшениця яра + люпин вузьколистий – гречка на фоні двох способів основного обро-
бітку (полицевий 20−22 см, безполицевий на глибину 10–12 см), з висіванням культур у чистому 
виді і бінарний посів із бобовим компонентом. Результати. Найбільше наростання вегетатив-
ної маси культури отримані в агроценозі вівса, а також за його сумісного вирощування з викою 
ярою – 797 і 826 г/м2. Збільшення цього показника, порівняно із моновидовим посівом вівса свід-
чить про підвищення конкурентоспроможності бінарних посівів щодо сегетальних видів. Най-
вищу протибур’янову дію встановлено на фоні проведення оранки на 20–22 см у моновидових 
посівах жита озимого та бінарної суміші жита озимого і вики озимої, де кількість бур’янового 
ценозу становила відповідно 18 і 13 шт./м2. Важливим фактором у наших дослідженнях був 
і спосіб сівби для досліджуваних культур. Так, за бінарних посівів жита індекс конкурентного 
тиску був найвищий і сягав за полицевого обробітку на 20−22 см – 4,33% і 6,28% за дискування 
на 10−12 см, що порівняно з іншими варіантами сумішок досліджуваних культур, що зумовлено 
вищою конкурентоспроможністю цієї культури. Тобто бобовий компонент є додатковим за-
ходом підвищення фітоценотичної активності основної культури проти бур’янів. Висновки. 
Дослідженнями встановлено, що рівень забур’яненості в посівах залежить від біологічних осо-
бливостей культур сівозміни і умов за яких їх вирощують, це нам дає можливість рекоменду-
вати використання особливостей жита озимого ценотично впливати на бур’яни з допомогою 
способу основного обробітку ґрунту в якості оранки на 20–22 см, що зменшує їх шкодочинність 
у цих посівах на 85,4% в чистому посіві та 90,1% в сумішці з викою озимою.

Ключові слова: монопосіви, бінарні посіви, оранка, безполицевий обробіток, конкурентоспромож-
ність, шкодочинність.

Вступ. Сучасні методи контролювання сегеталь-
ної рослинності, які адаптуються для  органічного 
землеробства, мають враховувати едифікаторну роль 
культурних рослин в  агрофітоценозах, передбачати 
дольову участь бур’янів та частку, яку культура здатна 
пригнічувати в конкурентних взаємовідносинах. Тра-
диційні механічні протибур’янові заходи мають бути 
доповнені ефективними ценотичними, які визначають 

конкурентоспроможність культурних видів, що дає 
змогу раціонально використовувати біологічні осо-
бливості культур для  зниження негативного впливу 
бур’янів [2−5]. 

Мета  – встановити закономірність формування 
угруповань сегетальної рослинності у посівах колосо-
вих і бобових культур залежно від способу основного 
обробітку ґрунту і способу вирощування цих культур, 
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а також основні показники і параметри фітотоксично-
го взаємовпливу культурних рослин і бур’янів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Най-
більш поширеною формою взаємовідносин культур-
них рослин із бур’янами є конкуренція. Вона про-
являється передусім у  боротьбі за чинники життя 
рослин: вологу, поживні речовини, сонячну енергію. 
Саме недобір культурними рослинами цих чинників 
у процесі росту та розвитку призводить до зниження 
їх продуктивності [6; 7]. 

Здатність культур протистояти бур’янам не одна-
кова і залежить від їх біологічних особливостей. Такі 
культури, як жито озиме, ріпак ярий, вико-вівсяна 
сумішка, пшениця озима мають високий біологічний 
потенціал ценотичної стійкості протистояти як одно-
річним, так і багаторічним бур’янам [6; 7; 10].

За даними досліджень отриманих у  зоні Цен-
трального Полісся за суцільної сівби таких культур: 
пшениця озима, овес + вика яра, ячмінь ярий, ріпак, 
жито озиме конкурентний тиск культурних рослин 
на бур’яни виявився значно сильнішим (89,2–92,4%), 
ніж у бур’янів (9,8–24,9%), що вказує на домінуван-
ня культурних рослин незалежно від способу обро-
бітку ґрунту [10]. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
з вивчення впливу обробітку ґрунту на забур’яненість 
одновидових і  змішаних посівів злакових і  бобових 
культур проведено у стаціонарному польовому дослі-
ді відділу обробітку ґрунту і контролювання сегеталь-
ної рослинності ННЦ «ІЗ НААН», який розташований 
у північній частині Правобережного Лісостепу Укра-
їни, який було закладено у 2011 р. Ґрунт дослідної ді-
лянки сірий лісовий крупнопилувато-легкосуглинко-
вий за гранулометричним складом. Вміст гумусу  (за 
Тюриним) – 1,20%, Р2О5 та К2О (за Кірсановим) – 19,0 
та 23,0 мг на 1 кг ґрунту, рНKCl – 5,0. 

Агротехніка вирощування культур ланки сівозмі-
ни загальноприйнята для зони Лісостепу. Статистич-
ну обробку даних проводили за методиками диспер-
сійного аналізу з використанням пакета комп’ютер-
них програм статистичного аналізу AGROS 2.13:

	• ступінь пригнічення бур’янів культурою ви-
значали за співвідношенням надземної біоло-
гічної маси культури і  бур’янів за методикою 
П. М. Лазаускаса [8]; 

	• едифікаторну роль культури здійснювали за по-
льовими модельними майданчиками (0,25 м2) 
за схемою: 1 – культура без бур’янів (контроль), 

2 – культура з бур’янами, 3 – бур’яни без куль-
тури [1];

	• конкурентний тиск бур’янів на  культурні рос-
лини за індексом конкурентоспроможності, що 
розраховується за формулою: ІК =(УЧП – УЗП) /  
/ УЧП*100, де ІК – індекс конкурентоспромож-
ності,%; УЧП  – урожай чистого посіву,  г/м2; 
УЗП – урожай забур’яненого посіву, г/м2 [9].

Об’єкт дослідження: стаціонарний польовий 
дослід проводиться за такою схемою: А – основний 
обробіток ґрунту: оранка на  глибину 20–22  см та 
дискування на  10–12 см; чинник Б  – вирощуван-
ня культур у моновидових та змішаних (бінарних) 
посівах. Обробіток ґрунту виконано: оранку на 20–
22  см агрегатом МТЗ–82+ПЛН–3–35; дискування 
на 10–12 см – МТЗ–82+АГД–2,4. Сівозміна має таке 
чергування культур: овес + вика яра–жито озиме + 
вика озима–пшениця яра + люпин вузьколистий  –
гречка. Норма висіву суміші зернових колосових 
і бобових культур сягала 4,0 млн шт./м2 за співвід-
ношення компонентів у суміші: зернові колосові – 
75%; бобові – 25%. Розмір облікової ділянки – 80 м2. 
Повторність досліду – триразова, розміщення діля-
нок систематичне. 

Результати та їх обговорення. Отримані резуль-
тати досліджень із визначення динаміки накопичення 
біомаси бур’янів показали, що не залежно від способу 
сівби і основного обробітку ґрунту впродовж вегета-
ції культур кількість і маса бур’янів на всіх варіантах 
порівняно з ділянками без культурних рослин змен-
шується. Бур’яни під покривом культури розвива-
ються слабо, або відмирають у результаті погіршення 
вологозабезпеченості та нестачі світла. На ділянках 
без культури, незважаючи на зменшення кількісного 
складу сегетальної рослинності їх маса була найбіль-
шою. Найбільша маса бур’янів у роки дослідження, 
як за оранки, так і  за дискового обробітку ґрунту 
формувалась у посівах вівса 975–1044 г/м2. Це пов’я-
зано із більшою вологозабезпеченістю ґрунту за від-
сутності культури та наявності у складі ценозу сеге-
тальної рослинності значної кількості ранніх та піз-
ніх ярих видів бур’янів, як-от редька дика (Raphanus 
raphanistrum L.), лобода біла (Chenopodium album L.), 
гірчак березковидний (Polygonum convolvulus  L.), 
плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli (L.) Roem. 
et Schult.), мишій сизий (Setaria glauca L.) та серед 
багаторічних представників слід виділити осот по-
льовий (Cirsium arvense (L.) Scop.), хвощ польовий 
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(Equisetum arvense L.), березка польова (Convolvulus 
arvensis L.).

Досліджено, що за сумісного зростання культур-
них рослин і бур’янів їх кількісний склад і біомаса 
зменшується. Встановлено, що на здатність культур-
них рослин протистояти бур’янам значною мірою 
залежить від умов, в яких вони вирощуються і   від 
способу основного обробітку ґрунту. Результати до-
сліджень свідчать, що за оранки культурні рослини 
краще конкурують із бур’янами, ніж за безполице-
вого обробітку. Так, у середньому за 2021–2023 рр. 
за загальної кількості бур’янів у  моновидових по-
сівах вівса 19  шт./м2 їх повітряно-суха маса сягала 
226 г / м2, у  моновидових посівах пшениці ярої ці по-
казники відповідно становили 53 шт. / м2 і 299 г / м2. За 
вирощування цих культур у бінарних посівах із бобо-
вими відмічено зменшення загальної кількості бур’я-
нів на 31,6 і 22,6%, а їхньої біомаси до 202 і 264 г / м2. 
Найбільш конкурентоспроможним до  бур’янів не 
залежно від способу основного обробітку і  спо-
собу сівби було жито озиме. За кількісті бур’янів 
12:10 шт. / м2 їх повітряно-суха маса на час збирання 
урожаю за оранки сягала 117 і 93 г/м2, у той час як 
на фоні дискування ці показники відповідно стано-
вили 18:13 шт./м2 їх і 146 та 129 г/м2.

Вирощування цих культур на фоні безполицевого 
обробітку (дисковий обробіток на 10–12 см) вияви-
лось менш ефективним. Однак, тенденція щодо ефек-
тивності бінарних посівів і конкурентоспроможності 
культур зберігається як і за проведення оранки.

Значення показників, які отримані за сумісного 
зростання в  агроценозах культури і  бур’янового ком-
поненту, інтенсивність наростання їхньої вегетативної 
маси, дають можливість оцінити конкурентні взаємовід-
носини між ними. Як показали дослідження, найбільша 
вегетативна маса зернових культур як на ділянках чи-
стих від бур’янів, так і на варіантах за їх присутності 
формувалась на фоні використання в якості основного 
обробітку ґрунту оранки на 20–22 см. Найбільші зна-
чення цього показника в середньому за 2022-2023 рр. 
отримані в агроценозі вівса, а також за його сумісного 
вирощування з викою ярою – 797 і 826 г/м2 (табл. 1). 
Збільшення маси, порівняно із моновидовим посівом 
вівса свідчить про підвищення конкурентоспроможно-
сті бінарних посівів щодо сегетальних видів.

В агроценозах пшениці ярої і жита озимого значен-
ня показників маси були дещо нижчими, що поясню-
ється несприятливими погодними умовами, проте тут 
також спостерігається перевага бінарних посівів. По-
рівнюючи показники накопичення вегетативної маси 

Таблиця 1. Взаємовплив зернових культур і бур’янів за різних способів основного обробітку 
ґрунту і сівби на формування конкурентних відносин в агроценозах, середнє за 2021–2023 рр.
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Оранка (контроль),  
20–22 см

овес 797 732 879 271 2,74 65 8,2 608 69,1
овес + вика яра 826 764 868 245 3,12 62 7,5 623 71,8

Дискування  
на 10–12 см

овес 759 692 876 321 2,20 67 8,8 555 63,4
овес + вика яра 783 719 873 304 2,40 64 8,2 569 65,2

Оранка (контроль),  
20–22 см

пшениця яра 603 533 916 392 1,40 70 11,6 524 57,2
пшениця яра + люпин 624 566 884 342 1,66 68 10,9 542 61,3

Дискування  
на 10–12 см

пшениця яра 556 484 875 435 1,11 69 12,4 440 50,3
пшениця яра + люпин 576 508 875 409 1,27 68 11,8 476 54,4

Оранка (контроль), 
20–22 см

жито 589 540 925 135 4,00 49 8,3 790 85,4
жито + вика озима 625 578 927 92 6,28 47 7,5 835 90,1

Дискування  
на 10–12 см

жито 575 523 885 172 3,04 52 9,0 713 80,6
жито + вика озима 606 556 869 115 4,83 50 8,3 754 86,8
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культурних рослин і бур’янів за їх сумісного зростан-
ня в агроценозах вівса, пшениці ярої і жита озимого 
можна зробити висновок, що культурні рослини по-
рівняно з бур’янами інтенсивніше накопичують веге-
тативну масу, що є одним із чинників підвищення їх 
конкурентоспроможності. В середньому за 2022–2023 
рр. найвищі значення показника співвідношення маси 
культури до маси бур’янів зафіксовано в посівах жита 
озимого, де його значення, залежно від способу основ-
ного обробітку і способу сівби і становили 3,04:6,28, 
а найнижчі виявлені у посівах пшениці ярої – 1,11:1,66.

Здатність рослин жита озимого протистояти роз-
витку і поширенню сегетальної рослинності у посі-
вах зумовлена їх можливістю краще засвоювати за-
паси доступної вологи і поживні речовини з ґрунту. 
Крім того, пригніченню сприяє ефемерний тип його 
розвитку, використовуючи свою здатність на початку 
відновлення вегетації швидкими темпами формувати 
потужну надземну масу, що сприяє підвищенню кон-
курентоспроможності відносно бур’янів.

За нашими дослідженнями досить високий коефі-
цієнт співвідношення маси культурних рослин і бур’я-
нової рослинності відмічено, як у моновидових посі-
вах вівса, так і у суміші із викою ярою. У середньому 
за роки проведення досліджень на  фоні оранки зна-
чення цього показника сягало 2,74–3,12, а на фоні про-
ведення дискового обробітку на 10–12см – 2,20–2,40.

З метою встановлення особливостей фітоценотич-
ного взаємовпливу рослин жита озимого, пшениці 
ярої і вівса та їх змішаних посівів із бобовими культу-
рами до бур’янів і навпаки, нами проводились дослід
ження з визначення параметрів конкурентного тиску 
бур’янів на  культурні рослини, а  також культурних 
рослин на бур’яни. Як свідчать результати наших до-
сліджень, серед культур, які вивчали, найнижчу стій-
кість до бур’янів мала пшениця яра (див. табл. 1). Кон-
курентний тиск бур’янів на культуру на фоні оранки 
залежно від способу сівби становив 10,9–11,6%, дещо 
вище значення цього показника 11,8–12,4% відмічено 
на фоні дискування. Зниження маси культури на цих 
варіантах відповідно становило 68–70 і  68–69 г/м2. 
Овес і, особливо, його сумішка із викою ярою прояви-
ли дещо високу стійкість проти бур’янового ценозу, 
оскільки їх агроценоз мав більшу щільність, а  тому 
показник співвідношення маси культурних рослин 
до  бур’янів був вищий. Найвищу стійкість проти 
бур’янів проявили рослини жита озимого, де показник 
конкурентного тиску становив 7,5–8,3%, що відпові-
дає зниженню маси культури на 49–56 г/м2.

Аналогічні дослідження проведені з вивчення кон-
курентного тиску культурних рослин на  сегетальну 
рослинність. За результатами досліджень, усі культу-
ри мали значний конкурентний тиск на ценоз бур’янів, 
зменшуючи їх повітряно-суху масу на  440–835  г / м2. 
Найвище значення цього показника отримано в посі-
вах жита озимого, де конкурентний тиск, залежно від 
технології вирощування цієї культури, становив 80,6–
90,1%, що підтверджує його конкурентоспроможність. 
Трохи нижчий вплив на бур’яни мали посіви вівса, які 
зменшували їх масу в агроценозах на 63,4–71,8 г / м2. 
Найменший конкурентний тиск на бур’яни серед до-
сліджуваних культур проявили посіви пшениці ярої, 
де значення цього показника сягало 50,3–61,3%, а маса 
бур’янів зменшилась лише на 440–542 г / м2. Слід від-
мітити, що в посівах усіх культур найвищі значення 
отримані у бінарних посівах за використання в якості 
основного обробітку оранки на 20–22 см.

За результатами проведених досліджень 2021–
2023 рр. одержана базова інформація щодо особли-
востей формування сегетальної рослинності у  по-
сівах сільськогосподарських культур, що дає мож-
ливість поглибити теоретичні основи та отримати 
вихідні дані щодо удосконалення технологічних за-
ходів її контролювання в  агроценозах Лісостепу за 
органічного землеробства. Як показали дослідження 
на початку вегетації забур’яненість посівів залежала 
від їх способу посіву та способу основного обробітку 
ґрунту (табл. 2).

Найбільше зростання кількісного складу сеге-
тальної рослинності відмічено у посівах ярих куль-
тур на фоні дискування на 10−12 см, що пояснюється 
особливостями погодних умов весняного періоду. 
Низькі температурні показники і  значна кількість 
опадів сприяли активному росту бур’янів, насіння 
яких за поверхневого обробітку зосереджено пере-
важно у верхньому 0–10 см шарі ґрунту.

У той час як ріст ярих зернових культур затриму-
вався, збільшувалась тривалість фаз їх розвитку, що 
негативно вплинуло на  їх конкурентоспроможність 
щодо угруповань сегетальної рослинності. Так, у се-
редньому за три роки на початку вегетації ярих і зер-
нових культур найвищу забур’яненість відмічено 
у моновидових посівах пшениці ярої, де залежно від 
основного обробітку ґрунту, загальна кількість бур’я-
нів становила 54–107  шт./м2. У бінарних посівах із 
включенням бобового компоненту отримано знижен-
ня загальної кількості бур’янів до рівня 46–94 шт./м2. 
Отже, у  протибурʼяновому ефекті проявилася роль 
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бобової культури, яка ущільнювала стеблостій, стри-
муючи тим самим появу та активний розвиток сходів 
переважно ранніх і пізніх ярих бурʼянів (редька дика, 
лобода біла, плоскуха звичайна, мишій сизий). Найви-
щу протибур’янову дію визначено на фоні проведен-
ня полицевого обробітку ґрунту (оранка на 20–22 см) 
у моновидових посівах жита озимого та бінарної су-
міші жита озимого і вики озимої, де кількість бур’яно-
вого компоненту становила відповідно 18 і 13 шт. / м2. 

У другій половині вегетації забур’яненість усіх 
культур, незалежно від способу вирощування і  об-
робітку ґрунту значно зменшилась. Сприятливі 

температурні показники і  достатня кількість опадів 
упродовж періоду вегетації забезпечили активний ріст 
зернових колосових та бобових культур, що сприяло 
ущільненню стеблостою і, як наслідок, підвищенню 
конкурентоспроможності культур і  зниженню рів-
ня забур’яненості посівів. У середньому за три роки 
перед збиранням урожаю на  фоні проведення оран-
ки в  одновидових і  бінарних посівах вівса, загальна 
чисельність бур’янів сягала відповідно 19 і 13 шт. / м2, 
натомість за проведення безполицевого обробітку 
ґрунту ці показники були в 1,6 і 1,9 раза вищими, що 

Таблиця 2. Забур’яненість моновидових і бінарних посівів зернових і зерно-бобових культур 
залежно від способу основного обробітку ґрунту, середнє за 2021–2023 рр.

О
бр

об
іт

ок
 ґр

ун
ту

Культура

О
бл

ік

Кількість бурʼянів, шт./м2

Повітряно-суха 
маса бур’янів, г/м2

вс
ьо

го

в т. ч.

од
но

до
ль

ні

дв
од

ол
ьн

і

оз
им

і

зи
м

ую
чі

ра
нн

і я
рі

пі
зн

і я
рі

ба
га

то
рі

чн
і 

О
ра

нк
а 

20
–2

2 
см

Овес
1 54 28 29 1 1 22 29 1
2 19 11   8 2 1 5 8 3 226

овес + вика яра
1 46 20 26 – 1 18 26 1
2 13   7   6 2 – 5 6 – 202

пшениця яра
1 63 24 39 – 1 22 39 1
2 53 23 30 3 4 14 30 2 299

пшениця яра + + люпин
1 57 22 35 1 1 19 35 1
2 41 18 23 2 2 11 23 3 264

жито озиме
1 18 11   7 1 3 5 7 2
2 12   7   5 1 3 2 5 1 117

жито озиме + вика озима
1 13 11   2 1 2 6 2 2
2 10   9   4 1 3 1 4 1 93

Д
ис

ку
ва

нн
я 

10
–1

2 
см

Овес
1 92 42 50 – 1 38 50 3
2 30 17 13 2 1 13 13 2 297

овес + вика яра
1 72 33 39 1 – 29 39 3
2 25 14 11 2 1 8 11 3 272

пшениця яра
1 107 48 59 1 1 45 59 2
2 78 37 41 4 4 25 41 4 323

пшениця яра + люпин
1 94 38 56 1 1 35 56 1
2 61 28 33 4 4 18 33 2 278

жито озиме
1 26 15 11 2 3 6 11 4
2 18 12   6 2 5 2 6 3 146

жито озиме + + вика озима
1 18 10   8 1 2 4 8 3
2 14   9   5 2 3 1 5 3 125

Примітка. Обліки проведено 1 – фаза повних сходів; 2 – перед збиранням урожаю.
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свідчить про високу провокаційну здатність мілкого 
дискового обробітку ґрунту порівняно з оранкою.

Протибур’янова дія посівів пшениці ярої була 
значно нижчою, особливо на фоні дискування, де за-
гальна кількість бур’янів у  моновидових і  бінарних 
посівах відповідно становила 78 і 61 шт./м2, що у 1,4 
і 1,5 раза було нижче попереднього обліку. Зменшення 
кількісного складу сегетальної рослинності відбува-
лось за рахунок зменшення чисельності ранніх ярих 
та пізніх ярих видів бур’янів, у той самий час відмі-
чено зростання кількісного складу озимих, зимуючих 
та багаторічних бур’янів (волошки синьої, злинки ка-
надської, триреберника непахучого, осоту польового, 
хвоща польового), особливо на фоні дискування.

Фітоценотична стійкість посівів жита озимого, не-
залежно від способу основного обробітку ґрунту, вия-
вилась найвищою. Загальна кількість бур’янів залеж-
но від способу вирощування становила 10−14 шт. / м2. 
У посівах переважали озимі (волошка синя – 2 шт. / м2, 

зимуючі (злинка канадська, триреберник непахучий, 
грицики звичайні) – 3−5 шт. / м2 та багаторічні (осот по-
льовий , хвощ польовий, березка польова) – 3 шт. / м2. 

Видовий склад угруповань сегетальної рослиннос-
ті у моновидових і бінарних посівах зернових колосо-
вих у 2021 і звітному 2022 рр. мав змішаний характер 
і  вирізнявся своєю неоднорідністю. Домінувальними 
у досліджуваних агроценозах серед представників се-
гетальної рослинності виявилися однорічні види екс-
плерентної групи, що швидко з’являються в агроцено-
зах, швидко захоплюють вільні місця, тобто виконують 
у  рослинних угрупованнях функцію заповнювачів. 
Найчисленнішими серед них були плоскуха звичайна 
(Echinоchloa crus-galli L.), мишій сизий (Setaria pumila 
(Poir.) Roem. & Schult.), лобода біла (Chenopodium 
album L.), щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.), 
редька дика (Raphanus raphanistrum L.). Серед багато-
річних представників найбільшого поширення набули 
осот польовий (Cirsium arvenses  L.), березка польова 
(Convolvulus arvensis  L.), хвощ польовий (Equisetum 
arvense L.). Видовий та таксономічний склад бур’яно-
вої синузії в  агроценозах, залежно від способу сівби 
і  основного обробітку ґрунту, майже не змінювався. 
Відмічено, що за проведення полицевого обробітку 
(оранки на  20–22см) у  складі агроценозу зростають 
кількісні показники участі дводольних видів бур’янів, 
у той час, як за безполицевого обробітку домінувальне 
положення займали однорічні злакові види. Слід зазна-
чити, що встановлення особливостей формування се-
гетальної рослинності в  агроценозах дає можливість 

обґрунтовано планувати ефективні агротехнічні заходи 
щодо контролювання їх чисельності і звести до мініму-
му негативні наслідки їх присутності.

Встановлено, що у  посівах озимих зернових за 
умов прохолодної та вологої весни насамперед з’яв-
ляються зимуючі види сегетальної рослинності, тоді 
як тепла погода сприяє одночасній появі зимуючих, 
ранніх і пізніх ярих бур’янів. Як свідчать результати 
наших досліджень у посіві вико-житньої сумішки не 
виявлено присутності ранніх ярих бур’янів. Бур’яно-
ве угруповання складалось лише з зимуючих та пізніх 
ярих видів. До того ж частка зимуючих за оранки була 
вдвічі більшою, ніж за дискування і сягала відповідно 
30 і 8%, однак участь пізніх видів становила 40 і 46%.

На фоні проведення оранки бур’яновий ценоз був 
різноманітніший: якщо група пізніх ярих була пред-
ставлена лише плоскухою звичайною (Echinоchloa 
crus-galli  L.), то із зимуючих видів приблизно в  од-
наковій кількості триреберник непахучий (Tripleuros
permum maritimum (L.)  W.D.J.Koch), фіалка польова 
(Viola arvensis Murr.), метлюг звичайний (Apera spica-
venti (L.) P.Beauv.). Подібна тенденція щодо співвідно-
шення між присутніми групами бур’янів спостеріга-
лась у посіві жита озимого. Так, за полицевої оранки 
25% сягали зимуючі і 42% – пізні ярі види, тоді як за 
дискування 17 і 50% відповідно, а решта – 3% в од-
накових кількостях припадала на групи ранніх ярих, 
озимих і багаторічних бур’янів.

Здатність сільськогосподарських культур ценотично 
протистояти бур’янам визначається за умовами, в яких 
вони вирощуються. Одним із чинників, що впливають 
на цей показник є основний обробіток ґрунту та спо-
сіб сівби. Результати досліджень з вивчення конкурен-
тоспроможності вказують на те, що культурні рослини 
за оранки ефективніше конкурують із бур’янами, ніж 
за безполицевого способу обробітку, оскільки рівень 
загальної забур’яненості зменшується відносно конт
ролю без покривної культури, що відображається на їх 
урожайності. Розрахунки свідчать, що індекс конку-
рентного тиску за оранки (контроль) у середньому за 
два роки в агроценозі вівса становив – 8,21%, пшениці 
ярої – 9,79%, жита озимого – 6,44%. На фоні дискуван-
ня на 10–12 см, через підвищення рівня забур’яненості, 
врожайність зернових колосових культур порівняно 
з контролем (без бур’янів) на 7,1–11,7% , а тому значен-
ня цього показника були вищими – на 10,8% , 11,68% 
і 7,07 відповідно (табл. 3).

За сумісного вирощування цих культур разом із 
бобовими конкурентний тиск бур’янів на  культурні 
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рослини зменшився порівняно з  моновидовими по-
сівами зернових колосових культур була 1,1–1,2 раза. 
Дослідженнями встановлено, що найвищий індекс 
конкурентного тиску на бур’яни мають бінарні посіви 
жита озимого, де значення цього показника за оранки 
на 20−22 см становило 5,31%, за дискування – 6,22% , 
що зумовлено вищою конкурентоспроможністю куль-
тури. Отже, за безполицевого обробітку рівень забур’я-
неності у  посівах зазначених культур вищий, ніж за 
оранки. Отримані дані вказують на те, що за безполи-
цевого обробітку конкурентний тиск бур’янів на куль-
турні рослини порівняно з оранкою підвищується.

Не менш важливим чинником у наших досліджен-
нях був і  спосіб сівби для  досліджуваних культур. 
Так, за бінарних посівів жита індекс конкурентно-
го тиску був найвищий і  становив 4,33% за оранки 
і  6,28% за дискування порівняно з  іншими суміш-
ками досліджуваних культур, що зумовлено вищою 

конкурентоспроможністю культури. Отже, спосіб 
сівби основної культури з  бобовим компонентом є 
додатковим заходом підвищення фітоценотичної ак-
тивності культур проти бур’янів.
Висновки

За результатами наших досліджень жито озиме 
є більш конкурентоспроможною культурою, порів-
няно з  вівсом і  пшеницею ярою, що відображаєть-
ся на  збільшенні його врожайності у  сумісному 
зростанні з  сегетальною рослинністю. Тому, спосіб 
основного обробітку в  якості оранки на  20–22  см 
та спосіб сівби (чисті та бінарні посіви), а також їх 
поєднання сприяли кращому забезпеченню культур 
вологою, світлом, елементами живлення, створення 
оптимальних умов росту і розвитку, а відтак, підви-
щення їх конкурентоспроможності до  сегетальної 
рослинності і зниження рівня їхньої шкодочинності. 

Таблиця 3. Шкодочинність бур’янів у посівах зернових культур за впливу способів основного 
обробітку ґрунту і сівби, середня 2021−2023 рр.

Спосіб обробітку 
ґрунту Культура

Маса насіння, г/м2

Індекс конкурентного 
тиску (ІК),%на чистому 

посіві
на забур’яненому 

посіві
Оранка (контроль), 

20−22 см
Овес 280 257 8,21

овес + вика яра 299 277 7,36
Дискування 
на 10−12 см

овес 238 214 10,08
овес + вика яра 250 228 8,80

Оранка (контроль), 
20−22 см

пшениця яра 194 175 9,79
пшениця яра + люпин 235 215 8,51

Дискування 
на 10−12 см

пшениця яра 137 121 11,68
пшениця яра + люпин 177 160 9,60

Оранка (контроль), 
20−22 см

жито 202 189 6,44
жито + вика озима 245 232 5,31

Дискування 
на 10−12 см

жито 184 171 7,07
жито + вика озима 209 196 6,22
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Zaiats P.S., Ptashnik M.M., Brukhal F.Y., Tsymbal Yа.S. 
Features of the phytocenotic interaction of cultural and segetal species of plants in organic agrocoenoses

Aim. To establish the regularity of the formation of groups of segetal vegetation in crops of corn and legu-
minous crops depending on the method of main tillage and the technique of growing these crops, as well as the 
main indicators and parameters of the phytotoxic interaction of cultivated plants and weeds. Methods. The re-
search was carried out during 2021 – 2023 in a stationary field experiment on a gray forest coarse dusty light 
loamy soil with a humus content in a layer of 0–30 cm. Narrow-leaved lupine–buckwheat against the background 
of two methods of main cultivation (shelf 20–22 cm, shelf-less to a depth of 10–12 cm), with sowing of crops in 
their pure form and binary sowing with a bean component. Results. The greatest increase in the vegetative mass 
of the crop was obtained in the oat agrocenoses, as well as in its simultaneous cultivation with vetch – 797 and 
826 g/m2. The increase of this indicator, compared with single-species sowing of oats, indicates an increase in the 
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competitiveness of binary crops concerning segetal species. The highest anti-weed effect was established against 
the background of plowing at 20–22 cm in monospecies sowings of winter rye and a binary mixture of winter rye 
and winter vetch, where the amount of weed coenosis was 18 and 13 pcs/m2, respectively. An important factor in 
our research was the method of sowing for the crops under study, for example, with binary sowing of rye, the index 
of competitive pressure was the highest and amounted to 4.33% for shelf cultivation at 20–22 cm and 6.28% for 
disking at 10– 2 cm, which is compared to other versions of mixtures of the studied cultures, which is due to the 
higher competitiveness of this culture. That is, the leguminous component is an additional measure to increase 
the phytocenotic activity of the main crop against weeds. Conclusions. Research has established that the level of 
weediness in crops depends on the biological characteristics of crop rotation and the conditions under which they 
are grown, this allows us to recommend the use of the characteristics of winter rye to have a coenotic effect on 
weeds using the method of main soil cultivation as plowing for 20–22 cm, which reduces their harmfulness in these 
crops by 85.4% in a pure crop and 90.1% in a mixture with winter vetch.

Key words: monocrops, binary sowings, plowing, tillage, competitiveness, harmfulness.
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ҐРУНТОТВОРЕННЯ ЗА РІЗНИХ СПОСОБІВ ОБРОБІТКУ ТА 
МІНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕННЯ ЧОРНОЗЕМУ В АГРОЦЕНОЗІ

О.В. Демиденко 
Черкаська державна сільськогосподарська дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН»  
(с. Холоднянське, Черкаський р-н, Черкаська обл., Україна)

Мета. Встановити вплив ґрунтозахисного обробітку та різних доз удобреня на  формування 
структури загальної фітомаси сільськогосподарських культур у сівозмінах різного типу та оці-
нити через гумусонакопичення в товщах чорноземів рівень активності кореневих систем, як оз-
наку прояву культурного ґрунтотворення в агроценозах Центрального Лісостепу. Методи. В ро-
боті застосовувались методи порівняння, зіставлення і узагальнення, а основним методом був 
системний аналіз, в основі якого лежить опис системи, її окремих структурних складових, їхню 
взаємодію між собою та зовнішніми чинниками. Результати. Посилення гідротермічних умов зво-
ложених чорноземів забезпечує високі темпи відтворення гумусового профілю чорнозему, а сис-
тематичне застосування безполицевого обробітку виступає потужним чинником управління 
процесом гумусонакопичення, що діагностується по потемнінню (збільшенню грубизни) перехід-
них горизонтів ґрунтової товщі чорноземів типових від затьоків гумусу. Під дією безполицевого 
обробітку вектор ґрунтоутворення спрямовується у напрямі формування більш зволожених чор-
ноземів (посилення гумідності), а виявлений ефект посилення гумусоутворення необхідно вважа-
ти детермінувальним критерієм адаптованості системи обробітку ґрунту і, загалом, системи 
землеробства до умов зростання посушливості клімату в агроценозах Лівобережного Лісостепу 
України. Загальна закономірність формування співвідношення товарної продукції до побічної, як 
надземної маси, так і  загальної побічної продукції незалежно від виду органічних добрив, зале-
жить від рівня удобрення, особливо азотного, і  способу обробітку та криється у тому, що за 
оранки у структурі загальної біомаси зростає кількість побічної подукції, а частка товарної маси 
зменшується. Висновки. Ґрунтоутворення в агроценозах слід сприймати, як посилення сукупної 
дії біологічного чинника ґрунтотворення в умовах сільськогосподарського використання чорно-
земів за рахунок покращання гідротермічних ґрунтових умов у сезонному та річному циклах під 
дією систематичного застосування ґрунтозахисних технологій, які базуються на безполицевому 
обробітку, що забезпечує процес управління функціонально-екологічними і фаціальними законо-
мірностями депонування органічної речовини в гумус чорнозему в агроценозах Лісостепу України.

Ключові слова: кореневі виділення, система, агроекосистема, агробіогеоценоз, ризосфера, міне-
ральні добрива, органічні речовини, продукти фотосинтезу, ґрунтозахисне землеробство.

Вступ. Ґрунтова зона чорноземів Лісостепу Украї
ни є територією найоптимальнішого зволоження чор-
ноземів з  періодично промивним водним режимом, 
на  якій створені умови гумусотворення чорнозем-
ного типу [1–4]. В гумусованих горизонтах авто-
морфних чорноземів величина глибини гуміфікації 
знаходиться в  прямому зв’язку з  подовженістю пе-
ріоду біологічної активності (ПБА), який залежить 
від прояву ступеня гідрофільності ґрунтових умов 
[Бірюкова О.Н.,1978, Пономарьова В.В.,1980]. Існує 

думка [Т.А. Быстрицкая, М.И. Герасимова, 1988], 
що культурне ґрунтоутворення в  агроценозах Лісо-
степу істотно змінено порівняно з природним, а су-
часні чорноземи агроекосистем  – це інші чорнозе-
ми, ніж ті, що були на  їх місці до розорювання [5]. 
Освоєння чорноземів типових відбувалося в умовах 
екстенсивного землеробства, а  головним прийомом 
підвищення їх продуктивності залишається інтен-
сивний обробіток та зростаючі дози мінеральних до-
брив. Як наслідок, чорноземи втратили не тільки шар 
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переложної повсті, але й  значну частину (30–50%) 
загального гумусу [5; 6]. 

Вирішення проблеми підвищення продуктивності 
сільськогосподарських культур базується на проведен-
ні досліджень за різними напрямами [7; 8]. Останніми 
роками також вивчаються питання створення агро-
фітоценозів, які б не порушували біогеохімічні пото-
ки речовин в агроекосистемах [9; 10]. Впровадження 
у  виробництво результатів досліджень за цими на-
прямами з  урахуванням технічних та інформаційних 
аспектів дає змогу постійно вдосконалювати техноло-
гії вирощування сільськогосподарських культур  [11]. 
В агрофітоценозах збільшення фотосинтетичного по-
тенціалу врожайності сільськогосподарських культур 
за внесення мінеральних добрив відбувається за раху-
нок зміни видільних властивостей кореневих систем: 
культури в  сівозмінах починають використовувати 
значну частину продуктів фотосинтезу на формування 
листкової маси (побічної продукції, що пояснює, чому 
сучасні сорти, маючи високу продуктивність, водночас 
вимогливі до  рівня мінерального живлення [Завалин 
А.А., Алферов А.А., Чернова Л.С., 2021, Воронкова 
Н.А., Волкова Н.А., 2022]. 

Для усунення депресії між фотосинтезом і  ґрун-
тоутворенням чорноземів використовуються міне-
ральні добрива, але при цьому проблема не вирі-
шується, а  посилюється. Підвищуючи врожайність 
культурних рослин, мінеральні добрива (особливо за 
тривалого їхнього використання) можуть погіршува-
ти агрофізичні, агрохімічні та агробіологічні власти-
вості чорнозему [6]. Наукове й  практичне значення 
розуміння взаємовпливу фотосинтезу та ґрунтоутво-
рення полягає в тому, що воно вказує на принципово 
нові шляхи підвищення родючості чорноземів і вро-
жайності сільськогосподарських культур. Ці завдан-
ня можуть бути вирішені за рахунок фізіологічної 
активності самої культурної рослини [Овсянников 
Ю.А.,2021]. Підтвердженням слугують результати 
досліджень деяких авторів, які спостерігали зни-
ження видільних функцій кореневих систем за по-
ліпшення мінерального живлення рослин [Кононов 
А.С., Штокова О.Н., 2017, Самина С.А., 2017]. Також 
є дані про зниження ефективності симбіотичної та 
асоціативної азотфіксації за внесення азотних добрив 
[Завалин А.А., Алферов А.А., Чернова Л.С., 2021]. 

Мета проведення досліджень. Встановити вплив 
ґрунтозахисного обробітку та різних доз удобрення на 
формування структури загальної фітомаси сільсько-
господарських культур у  сівозмінах різного типу та 

оцінити через гумусонакопичення в товщах чорноземів 
рівень активності кореневих систем, як ознаку прояву 
культурного ґрунтотворення в  агроценозах Централь-
ного Лісостепу.

Методика проведення досліджень. Вивчення 
довгострокового впливу безполицевого обробіт-
ку на  відновлення родючості чорноземів типових 
в агроценозах Лісостепової Лівобережної фізико-гео- 
графічної провінції України проводилися у  Вор-
скло-Сульському та Середньодніпровсько-Сейм-
ському округах [Полупан М.І., Соловей В.Б., Велич-
ко В.А., 2010]. У 1990–1996 рр. дослідження проводи-
лися у Ворскло-Сульському окрузі, в його південній 
частині. Ґрунтовий покрив у межах південної части-
ни Полтавської обл. представлено чорноземами ти-
повими (>50%) середньоґумусованими (5,55–5,65%). 
За вмістом фізичної глини (ФГ) та фізичного піску 
(ФП) чорнозем можна зарахувати до  легкої глини: 
ФГ = 62,9–64%; та ФП = 35–37,1%. Такі технологічні 
показники за гранулометричним станом характерні 
для  чорноземів типових південно-східної частини 
Полтавської та практично всієї території Харківської 
обл. [Медвєдєв В.В., 1988 р.].

З 2016 по  2020  рр. дослідження проводилися 
у  Середньодніпровсько-Сеймському агроґрунтовому 
окрузі, який охоплює землі Київської, Полтавської, 
Сумської, Чернігівської та Черкаської обл. Дослід за-
кладено у  Драбівському агроґрунтовому районі [Са-
буров  В.  С., 1957] лісостепової зони Лівобережної 
низинної провінції, північної підпровінції на  чорно-
земах типових малогумусованих легкосуглинкових  
мулувато-пилуватих. Показник структурності (ПС) 
становить: ПС = 25–38%. Співвідношення ФП до ФГ: 
1,76–2,52, що в 3,2 раза вище порівняно з чорноземом 
типовим середньоґумусованим легкоглинистим. Фак-
тор потенційної агрегованості (ФПА): ФПА = 0,25–
0,27, що в 2,78–2,96 раза нижче, ніж у чорноземах ти-
пових середньоґумусних легкоглинистих.

Стаціонарний дослід № 1. Дослідження прово-
дились у  1982–1992  рр. у  багатофакторному стаціо-
нарному досліді кафедри ґрунтознавства та охорони 
ґрунтів Національного університету біоресурсів і при-
родокористування України у ланці (буряк цукровий – 
горох – пшениця озима – кукурудза на зерно – куку-
рудза на  силос) 10–пільної зерно–бурякової сівозмі-
ни для  південної частини Лівобережного Лісостепу 
(зернові – до 40%, технічні – до 30%, зернобобові – 
до 10%, кормові – до 20%), де вивчалися 4 способи 
обробітку ґрунту: оранка різноглибинна (22–32  см), 
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безполицевий різноглибинний (22–32 см), мілкий без-
полицевий (10–12  см) та мінімальний безполицевий 
(5–6 см) на фоні 4 систем удобрення – без органічних 
і мінеральних добрив, 15 т/га гною + N55Р55К45 (низька 
доза); 15 т/га гною + N85Р75К65 (середня доза); 15 т/га 
гною + N110Р100К85 (висока доза). Варіанти розміщува-
лися методом розщеплених блоків, повторення – три-
разове. Розмір ділянок першого порядку – 928 м2, дру-
гого – 232 м2, облікова площа – 100 м2.

Стаціонарний дослід № 2 (Реєстр атестатів НААН 
№ 040 «Наукові основи побудови сівозмін, систем об-
робітку та удобрення в умовах Лівобережного Лісо
степу України»). Дослідження проводилися у  2016–
2020  рр. в  багатофакторному стаціонарному досліді 
Черкаської державної дослідної станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН». У досліді вивчалися два типи 
5-пільних сівозмін: А: багаторічні трави – пшениця ози-
ма – буряк цукровий – кукурудза – ячмінь + багаторічні 
трави (зернові – до 60%, технічні – до 20%; багаторічні 
трави – до 20%); В: горох – пшениця озима – буряк цу-
кровий – кукурудза на зерно – кукурудза на зерно (зер-
нові – до 60%, технічні – до 20%; зернобобові – до 20%).

Система удобрення: 2016–2020 рр.: 6,0–6,5 т/га 
побічної продукції; N31P33K41 (середня доза); N62P66K82 
(подвійна доза).

Способи основного обробітку: різноглибинна 
оранка (22–25  см) під усі культури; безполицевий 
обробіток (22–25 см) під усі культури; поверхневий 
обробіток (8–12 см) під усі культури. В обох дослідах 
повторення  – трикратне. Площа посівної ділянки  – 
250 м2. Розмір облікової площі – 100 м2.

Методи визначення показників об’єктів дослід
жень. Для визначення змін агрохімічних, фізико-хіміч-
них та агрофізичних показників за вивчення поживно-
го режиму, гумусного та агрофізичного станів відби-
ралися змішані зразки з шарів ґрунту метрової товщі 
поділянково через 10 см за схемами дослідів згідно 
з ДСТУ 7030:2009 (ГСТУ 46.001-96). Аналізи зразків 
ґрунту і  рослинного матеріалу, обліки та розрахун-
ки проводилися відповідно до  спеціальних методик: 

вологість – термогравіметричним методом за основни-
ми періодами росту культур (ДСТУ ISO 11465:2001); 
Уміст загального гумусу – за І. В. Тюріним у модифі-
кації М.  В.  Сімакова (ДСТУ 4289:2004); рНKCI  – по-
тенціометрично (ДСТУ ISO 10390:2007); гідролітична 
кислотність  – за Г.  Каппеном у  модифікації ЦІНАО 
(ГОСТ26212-91); сума увібраних основ – методом Кап-
пена–Гільковиця (ГОСТ 27821-88); ступінь насичення 
основами – розрахунково; рухомий фосфор – фотоколо-
метрично; обмінний калій – полуменевою фотометрі-
єю (ДСТУ 4405:2005 у модифікації ННЦ «ІГА»); вміст 
мінерального азоту – фотометричним методом з реак-
тивом Несслера. Статистичні розрахунки результатів 
досліджень здійснювали за «Методом дисперсійного 
аналізу» з використанням програми «STATISTICA–10» 
та методів статистики, кореляційного аналізу.

Для встановлення географізму гумусонакопичен-
ня в умовах Центрального Лісостепу за ґрунтозахис-
ного обробітку використані спільні долідження [4]. 
У табл. 1 показані географічні координати об’єктів, 
де проводилися дослідження. У широтному вимірі 
об’єкти проведення досліджень були близькими, а за 
довготою відхилення були в межах 50. Перепад висот 
над рівнем моря становив за довготою 52 м над рів-
нем моря, що і визначає темпи гумусонакопичення. 
Географічний вектор ґрунтотворення в  Централь-
ному Лісостепу спрямований в  північно-західному 
напрямку від межування Південного Лівобережного 
Лісостепу та Північного Степу України.

Результати та їх обговорення. Власні дослідження 
показують, що внесення зростаючих доз мінеральних 
добрив на фоні застосування 10 т/га гною за виконання 
різних способів обробітку чорнозему впливає на струк-
туру загальної біомаси сільськогосподарських культур 
в зерно-просапної 10-пільної сівозміни. За вирощуван-
ня пшениці озимої (середнє по 3-х полях) без добрив 
за оранки співвідношення зерна до побічної продукції 
становило 0,91 до 1, тоді як за мілкого безполицевого 
обробітку 1 до 1 за меншої кількості побічної продукції 
в 1,13 раза та зростанні основної продукції за оранки 

Таблиця 1. Географічні координати об’єктів дослідження

Назва населеного пункту
Географічні координати

Висота над рівнем моря, м
північної широти східної довготи

Обухів 50°07ʹ48ʺ 30°39ʹ24ʺ 177
Кагарлик 49°51ʹ08ʺ 30°48ʹ35ʺ 160
Шишаки 49°52ʹ42ʺ 34°00ʹ15ʺ 152
Карлівка 49°27ʹ17ʺ 35°07ʹ50ʺ 150
Драбово–Барятинське 49°57ʹ20ʺ 32°07ʹ55ʺ 125
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на 0,62 т/га. За внесення N55Р45К45 при рівній загальній 
біомасі співвідношення товарної частини до  побічної 
продукції за безполицевого обробітку зросло в  1,23 
раза, а величина товарної продукції зросла на 0,7 т/га. 
За зростання внесення дози добрив до N75Р60К60 вста-
новлена закономірність формування структури складо-
вих біомаси збереглася, але товарна частина за оранки 
та безполицевого обробітку збільшилась на 0,5 т/га за 
вищого виходу за безполицевого обробітку. 

За вирощування гороху загальна біомаса за оран-
ки мала стійку тенденцію до  зростання відносно 
безполицевого обробітку, але співвідношення то-
варної маси до побічної продукції було більш широ-
ким за безполицевого обробітку, що забезпечувало 
зростання виходу зерна на  контролі без добрив та 
за внесення N30Р35К40, тоді як за зростання дози до-
брив до  N45Р50К50 величина загальної біомаси була 

на користь оранки (+0,9 т/га) зі збільшенням виходу 
товарної частини на +0,6 т/га.

Під час вирощування кукурудзи на зерно (середнє 
по двох полях у сівозміні) без добрив загальна біома-
са становила 31,6–31,3 т/га, а співвідношення товар-
ної частини до  побічної продукції більш широким 
було за безполицевого обробітку за зростання виходу 
товарної частини на 0,8 т/га. Внесення добрив у до-
зах N60Р60К60 та N90Р80К80 на фоні 30 т/га гною форму-
вало співвідношення товарної продукції до побічної 
за меншої дози на користь безполицевого обробітку, 
а на більш високій дозі добрив, навпаки, на користь 
зростання виходу товарної частини за оранки. 

За вирощування соняшника без внесення добрив 
за оранки формувалася загальна біомаса, яка була ви-
щою на 1 т/га відносно безполицевого обробітку, але 
співвідношення складових загальної біомаси більш 

Таблиця 2 .Вплив системи обробітку чорнозему типового на структуру загальної біомаси сіль-
ськогосподарських культур у 5-пільних сівозмінах за внесення подвійних доз мінеральних до-
брив та побічної продукції 6–7 т/га (середнє по сівозміні А і В)

Спосіб обробітку
Загальна
біомаса,

т/га

Складові біомаси, т/га

А
 д

о 
В

А
 д

о 
СОсновна

продукція
А

Побічна
продукція

В

Загальна 
побічна

продукція
С

Пшениця озима
Оранка 21,2 5,97 10,0 15,5 0,60 до 1 0,39 до 1
Безполицевий 18,3 5,55 8,44 12,8 0,66 до 1 0,44 до 1
Поверхневий 18,5 5,50 8,29 12,9 0,66 до 1 0,43 до 1
   НІР0,5 3,00 0,43 1,55 2,5

Кукурудза
Оранка 32,0 9,15 14,9 22,8 0,61 до 1 0,40 до 1
Безполицевий 30,0 9,30 12,9 21,0 0,72 до 1 0,45 до 1
Поверхневий 29,9 8,99 12,7 20,7 0,71 до 1 0,43 до 1
   НІР0,5 2,11 0,35 2,0 1,7

Горох
Оранка 11,5 3,42 5,00 7,89 0,68 до 1 0,43 до 1
Безполицевий 10,2 3,48 4,59 6,75 0,76 до 1 0,52 до 1
Поверхневий 10,3 3,45 4,68 6,78 0,74 до 1 0,51 до 1
   НІР0,5 1.20 0,43 0,31 1,11

Ячмінь ярий
Оранка 13,2 3,80 6,41 19,9 0,59 до 1 0,19 до 1
Безполицевий 12,5 3,89 5,61 18,5 0,70 до 1 0,21 до 1
Поверхневий 12,6 3,99 5,70 18,6 0,70 до 1 0,22 до 1
   НІР0,5 0,70 0,33 0,69 1,3
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широким було в  останньому випадку, що забезпечу-
вало зростання виходу товарної частини на  0,3  т / га. 
Внесення добрив N35Р60К45 забезпечувало збільшення 
виходу загальної біомаси за оранки на 2,8 т / га, а спів-
відношення складових біомаси було більш широким 
в 1,45 раза за безполицевого обробітку, що гарантувало 
зростання виходу товарної частини на 0,2 т / га. За вне-
сення дози добрив N55Р70К60 вихід загальної біомаси за 

оранки був вищим на 3 т / га, співвідношення складових 
біомаси було вужчим, а вихід товарної частини вищим 
на 0,1 т / га відносно безполицевого обробітку.

У 5-пільних сівозмінах за систематичної оранки ви-
хід наземної побічної продукції порівняно з безполице-
вим і поверхневим обробітком був вищим (табл.2). 

За вирощування пшениці озимої в 1,18–1,21 раза; 
кукурудзи – в 1,17–1,18 рази; гороху – в 1,08–1,07 раза; 

Таблиця 3. Гумусний стан і показники гумусонакопичення чорноземів типових за різних спо-
собів обробітку в Лівобережному Лісостепу України

Система 
обробітку

ґрунту

Глибина, см; вміст гумусу% Показники 
ґумусонакопичення

0–40 40–70 70–100 100–180 0–100 КВАГ*

0–100

КПНГ**

0–100 
100–180

Градація гумусо
накопичення

Чорнозем типовий малогумусний (Обухівський р-н Київська обл.)
1 1,27 0,91 0,54 – 0,91 <0,45 –

дуже слабка2*** 1,31 0,93 0,61 – 0,95 –
± +0,04 +0,02 +0,07 +0,04

Чорнозем типовий малогумусний легкосуглинковий (Кагарлицький р-н Київська обл.)
1 2,78 1,72 1,33 – 1,94 0,45 – слабка

2*** 3,14 1,87 1,43 – 2,15 0,58 – середня
± +0,36 +0,15 +0,10 +0,21 +0,13

Чорнозем типовий малогумусний легкосуглинковий (Шишатський р-н Полтавська обл.)
1 5,32 3,62 2,21 0,99 3,78 0,59 – середня

2*** 5,24 3,80 2,43 1,21 4,05 0,73 – середня
± –0,08 +0,18 +0,22 +0,22 +0,27 +0,14

**Чорнозем типовий малогумусний легкосуглинковий (Драбівське дослідне поле) 35 років у досліді

1 3,87 2,31 1,65 1,13 2,61/2,24 0,65 0,065
0,015 слабка

2*** 3,88 2,37 1,75 1,24 2,68/2,31 0,76 0,078
0,021 середня

± +0,01 +0,06 +0,10 +0,11 +0,07/+0,07 +0,11 –
*Чорнозем типовий середньогумусний середньосуглинковий (Карлівський р-н Полтавської обл.)  

10 років у досліді
1 5,68 4,45 2,75 1,15 4,29/3,51 0,79 0,075/0,019 помірно слабка
2 5,69 4,77 3,13 1,34 4,53/3,73 0,88 0,083/0,023 середня
± +0,01 +0,32 +0,38 +0,19 +0,24/+0,23 +0,09 –

*Чорнозем типовий середньогумусний середньосуглинкові (Карлівський р-н Полтавської обл.)  
15 років у виробництві

1 5,49 4,66 3,39 – 4,51 0,75 0,076 помірно слабка
2* 5,79 4,99 3,73 – 4,84 0,89 0,081 середня
± +0,30 +0,33 +0,34 – +0,33 +0,14 –

Примітки. 1 – оранка на 22–32 см; 2 – безполицевий обробіток на 5–12 см; 2*** – безполицевий обробіток на 22–25 см. 
КВАГ – коефіцієнт відносної акумуляції гумусу; **КПНГ – коефіцієнт профільного накопичення гумусу (Полупан М. І., 
2005 р.).
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ячменю ярого – в 1,12–1,14 раза. Загальний вихід по-
бічної продукції, включаючи коріння та пожнивні 
рештки, за оранки був вищим: у 1,20–1,21 раза, у 1,09– 
1,10 раза, 1,16–1,17 раза та у 1,07–1,08 раза відповід-
но культурам. Співвідношення виходу основної про-
дукції до  побічної за оранки мало стійку тенденцію 
до звуження, а за безполицевого і поверхневого обро-
бітків, навпаки, воно розширювалося на користь осно-
вної продукції під усима культурами.

Аналогічна закономірність встановлена для спів-
відношення основної продукції до загальної побічної 
продукції. У першому випадку зростання співвідно-
шення щодо оранки становило 1,10–1,19 раза, а для 
другого – в 1,13–1,21 раза на користь безполицевого 
і поверхневого обробітку.

Збільшення продуктивності культур у сівозміні за 
внесення мінеральних добрив відбувається не за під-
вищення активності фотосинтетичного апарату, а за 
рахунок перерозподілу продуктів фотосинтезу на ко-
ристь надземної частини та кореневої системи. Обсяг 
утворення кореневих виділень при цьому різко ско-
рочується, що особливо проявлявється за система-
тичного виконання оранки [Овсянников Ю.А., 2021].

Ресурсність вологозабезпечення енергетики ґрун-
тоутворення поліпшувалась завдяки ефективнішому 
на 20–25% засвоюванню опадів літнього періоду, за 
рахунок сформованому шару рослинної мульчі та ви-
сокому рівні агрофізичних властивостей гумусового 
горизонту за безполицевого обробітку. Промочуван-
ня атмосферними опадами гумусового горизонту 
влітку на довгострокових (10–15 років) фонах безпо-
лицевого обробітку відбувалося на  нижчу глибину, 
ніж за оранки – в середньому 25–28 см, що подовжу-
вало період біологічної активності чорнозему (ПБА) 
у літній період на 20–25 днів завдяки шару органіч-
ної мульчі на  поверхні чорнозему. В умовах безпо-
лицевого обробітку має місце збагачення ґрунтового 
профілю чорнозему гумусом: величина КВАГ сягає 
значень 1,15–1,19 (посилення гідрофілізації), тоді як 
за оранки – 1,03–1,05 (наростання аридності).

Довгострокове (10–36 років) застосування безпо-
лицевого обробітку сприяє підвищенню ступеня гід-
рофілізації товщі чорноземів типових у сезонному та 
річному циклах і підвищеному гумусонакопиченню, 
що діагностується потемнінням перехідних горизон-
тів у ґрунтових профілях чорноземів типових. За 10–
15 років у товщі чорнозему (0–180 см) вміст гумусу 
зростає на 0,23–0,24%. 

Виконання безполицевого обробітку впродовж 
25 років в умовах виробництва призводить до збага-
чення товщі чорнозему гумусом на 0,22–0,25%. При 
цьому за 10 років величина КВАГ становила 1,08 проти 
1,02 за оранки, а після 15 років КВАГ досяг значень – 
1,10%, що вище на 105% порівняно з оранкою. Через 
25 років значення КВАГ зростає до 1,31(табл. 3). Кое- 
фіцієнт профільного накопичення гумусу (КПНГ) 
у метровій товщі (вміст гумусу на 1% ФГ або КВАГ на  
10% ФГ) порівняно з оранкою становить 105–111% 
(0,85–0,98 проти 0,78–0,88). 

Виконання безполицевого обробітку впродовж 
10–35 років сприяє відтворенню запасів енергії гу-
мусу в  гумусовому горизонті на  4,5–7,4%, а  в пе-
рехідних горизонтах енергія гумусу відтворюється 
на  14–18%. Застосування безполицевого обробітку 
впродовж 15 років сприяє кращому відтворенню 
енергії гумусу порівняно з оранкою: 8,75–10,5% у ґу-
мусованому горизонті (0–70 см) та 15,5–16,5% у тов-
щі 70–180  см. Виконання безполицевого обробітку 
впродовж 25 років сприяє відтворенню запасів енер-
гії гумусу в  гумусованому горизонті на  6,9–12,1%, 
а в перехідних горизонтах – на 16–25%.

У перехідних горизонтах (НРк та Рhк) зменшення 
енергії в гумусі за оранки становило 19–25%, а довго-
строкове (15–25 років) застосування ґрунтозахисного 
обробітку відтворює запас енергії гумусу на 16–25%. 
Систематичне застосування безполицевого обро-
бітку впродовж 15–25 років забезпечує відтворення 
енергії гумусу, що забезпечує стійку тенденцію зба-
гачення гумусом товщі чорноземів на  0,22–0,25% 
завдяки «опівнічнюванню» ґрунтотворення чорнозе-
мів в агроценозах.

Додатково засвоєні товщею чорнозему 10 мм во-
логи опадів холодного періоду року сприяють нако-
пиченню ≈30 т/га гумусу завдяки збільшенню потуж-
ності гумусованого горизонту [1–3]. 

За безполицевого обробітку вологонакопичуваль-
ний ефект у товщі 0–100 см у середньому становить 
13–15 мм продуктивної вологи, а за довгострокового 
застосування досягає – 24–28 мм при вищих її запа-
сах у товщі 100–180 см: 113–130 мм проти 86 мм за 
оранки. 

Оцінку темпів фаціального гумусонакопичення 
в чорноземах України проведено шляхом розрахунку 
коефіцієнтів посилення фаціального гумусонакопи-
чення (К= Jg : Jy). Виявлено, що темпи фаціального гу-
мусонакопичення зростають в 6,7 раза в зональному 
вимирі з північної частини лісостепової зони до смуги 
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межування степової і лісостепової зон, а далі на пів-
день темпи фаціального гумусонакопичення знижу-
ються в 2,7 раза. Кількість енергії в накопиченні гу-
мусу від застосування ґрунтозахисних технологій пе-
ревищує запас енергії в прирості урожаю, що свідчить 
про відтворення природних процесів ґрунтоутворення 
в агроценозах в зональному вимірі (табл. 4).

Частка загального вуглецю, що виділяється з ко-
ріння, може становити понад 50% у  молодих рос-
лин [13], і зменшується у зрілих рослин, що ростуть 
у полі [14;15]. Lynch and Whipps [16], визначили, що 
понад 40% первинної продукції вуглецю може втра-
чатися рослиною у  вигляді ризодепозитів залежно 
від виду рослини, віку та умов середовища. У більш 
ранніх дослідженнях припускали, що сполуки вугле-
цю губляться корінням безповоротно, проте пізніше, 
дослідження Jones and Darrah [17–19] показали, що 
ресорбція розщеплених низькомолекулярних сполук 
вуглецю може відігравати важливу роль у регуляції 
кількості вуглецю, що виділяється корінням. 

Точні оцінки кількості та пропорцій продуктів фо-
тосинтезу, що спрямовуються до коренів і далі виді-
ляються у  вигляді ексудатів, зустрічають методичні 
труднощі [12], наведені в  науковій літературі дані 
значно варіюють. Кількості та пропорції фіксованого 
вуглецю залежать від виду та сорту рослин, віку, умов 
середовища – рівня хімічного, фізичного та біологіч-
ного стресу. Значну роль у  харчових циклах мають 
також ексудати азотовмісних сполук, зазвичай у ви-
гляді іонів амонію, нітрату, амінокислот, клітинних 
лізатів, кореневих відшарувань та інших кореневих 
решток. Досліджень щодо динаміки азоту в ризосфе-
рі набагато менше насамперед унаслідок методичних 
труднощів. Janzen and Bruinsma [20] визначили, що 

в пшениці до 50% асимільованого азоту було в під-
земній частині, причому половина його вивільнялася 
в ризосферний ґрунт. В ячменю через 7 тижнів росту 
32 % азоту з підземної частини рослини йшли в ри-
зодепозити, через 14 тижнів  – 71%. За дозрівання 
рослин частка азоту в ексудатах становила 20% від 
загального азоту [21]. Відомо, що значна кількість 
азоту виділяється корінням овочевих рослин [22–24]. 
Jensen [21] визначив у гороху через 7 тижнів росту 
виділення в ризосферу 15% азоту з підземної части-
ни рослини, через 14 тижнів – 48%. Під час перехо-
ду до більш пізніх фаз, втрати азоту корінням сягали 
лише 7% загального рослинного азоту.

Загальний об’єм кореневого ексудату порівняно 
з масою надземної частини становить 700 м3 (пшени-
ця озима), 175–300 м3 (ячмінь), та 1250–1230 м3, а в 
перерахнку на суху речовину: 7,0 т/га, 2,0–3,0 т/га та 
12,8–13,0 т/га відповідно. Виключну роль в  активі-
зації фаціального ґрунтоутворення і підсиленні мор-
фогенетичних ознак чорнозему відіграють прижит-
тєві кореневі виділення рослин, загальна кількість 
яких за період вегетації наближається за величиною 
до господарського врожаю або перевищує його. Че-
рез корені виділяється в середньому до 7,5–8,0 т/га  
засвоєнного рослиною вуглецю в  перерахунку на 
суху речовину, а  за вегетаційний період виділення 
становлять понад 35% загальної маси рослин агроце-
нозу [Овсянников Ю.А.,2021]. 

Систематичне виконання ґрунтозахисних техно-
логій у  сівозміні, в  основі яких лежить обробіток 
ґрунту без обертання скиби, сприяє оптимізації ре-
жиму зволоженості під культурами зерно-просапно-
го агроценозу. В основі оптимізації режиму зволо-
женості лежить доцільне і виважене співвідношення 

Таблиця 4. Зміна коефіцієнтів посилення фаціального гумусонакопичення в агроценозах від 
застосування ґрунтозахисних технологій

Кліматична зона

Запас енергії через 10–15 років 
застосування грунтозахисних 

технологій у накопиченні: Δ
Jg– Jy

Коефіцієнт посилення 
фаціального 

гумусонакопичення,
К= Jg: Jy

урожаю, Jy
*гумусу , Jg

млн ккал на 1 га,
Північна частина 

Центрального Лісостепу 390 ⋅ 104 1120 ⋅ 104 +730 ⋅ 104
**3,0
100

Південна частина 
Лівобережного Лісостепу 250 ⋅ 105 500 ⋅ 106 +475 ⋅ 106 20,0

665
Центральна і південна 
частина степової зони 750 ⋅ 104 555 ⋅ 105 +480 ⋅ 105 7,4

243
*Шар грунту 0–100 см; ** К /%.
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одночасної дії капілярного і конвекційно-дифузного 
механізмів переносу ґрунтової вологи, що забезпе-
чує більш високий уміст продуктивної вологи у тов-
щі чорнозему в критичні фази розвитку культур. 

Культурне ґрунтотворення – це посилення взає-
модії депонування оксиду карбону агрофітоценозами 
культурних рослин із процесом активізації азотфік-
сації у ризосфері кореня та відновленням природно-
го ґрунтотворення в агроценозі, що слід сприймати 
як прояв посилення дернового процесу за дії біоло-
гізації ґрунтових умов та посилення функціональ-
но-агроекологічних умов фаціальних закономірнос-
тей насичення профілю чорнозему фізіологічно ак-
тивним кореневим ексудатом культурних рослин під 
впливом систематичного ґрунтозахисного обробітку 
чорнозему в агроценозі.

Зіставлення наявної інформації про фотосинтез, 
азотфіксацію в ризосфері кореня та ґрунтоутворення 
в агроценозі дає підставу для висновку про те, що всі 
ці процеси тісно пов’язані один з одним (R=+0,78–
0,84±0,02; R2=0,61–0,71). Схематичне зображення 

взаємодії процесів, що розглядаються, наведено 
на рис., з якого видно, що депонування оксиду карбо-
ну, азотфіксацію та ґрунтоутворення слід розглядати 
як структурні компоненти однієї системи, що синер-
гетично взаємодіють один з одним і кумулятивно на-
копичуються під дією фактора часу. 
Висновки

Посилення гідротермічних умов зволожених чор-
ноземів забезпечує високі темпи відтворення гумусо-
вого профілю чорнозему, а систематичне застосуван-
ня безполицевого обробітку стає потужним чинником 
управління процесом гумусонакопичення, що діа-
гностується по  потемнінню (збільшенню грубизни) 
перехідних горизонтів ґрунтової товщі чорноземів 
типових від затьоків гумусу. Під дією безполицево-
го обробітку вектор ґрунтоутворення спрямовується 
у напрямі формування більш зволожених чорноземів 
(посилення гумідності), а виявлений ефект посилен-
ня гумусоутворення необхідно вважати детерміну-
вальним критерієм адаптованості системи обробіт-
ку ґрунту і, загалом, системи землеробства до умов 

Фотосинтез 
(депонування СO2 атмосфери)

Кореневі виділення:
від 30 % до 50 % від об’єму продуктів
фотосинтезу надземної маси культур

Азотфіксація
в ризосфері кореня

Ґрунтоутворення
(депонування СO2 гумусу)

Фактор часу
Оранка-деградація
Ґрунтозахиснпий

обробіток – 
культурне

ґрунтотворення

Мінеральні добрива

Система обробітку ґрунту

Схема взаємодії процесу депонування СО2 атмосфери, азотфіксації у загальну біомасу культур 
і ґрунтоутворенням (гумусонакопичення) в агроценозі



22      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 4 (14), 2024	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

зростання посушливості клімату в агроценозах Ліво-
бережного Лісостепу України.

Загальна закономірність формування співвідно-
шення товарної продукції до  побічної, як надземної 
маси, так і загальної побічної продукції незалежно від 
виду органічних добрив, залежить від рівня удобрен-
ня, особливо азотного, і способу обробітку та криєть-
ся у тому, що за оранки у структурі загальної біомаси 
зростає кількість побічної подукції, а частка товарної 
маси зменшується. Зростання нетоварної частки уро-
жаю відбувається непропорційно збільшенню доз 
мінеральних добрив: особливо азотних. За безполи-
цевих обробітків, навпаки, частка побічної продукції 
у загальній біомасі зростає на контролі без добрив та 
за одинарної дози добрив, а за подвійної дози добрив 

збільшення товарної частини врожаю гальмується або 
повністю припиняється, що свідчить про неефектив-
ність високих доз добрив за застосування ґрунтоза-
хисного обробітку, особливо за умови його мінімізації.

Ґрунтоутворення в  агроценозах слід сприйма-
ти, як посилення сукупної дії біологічного чинника 
ґрунтотворення в умовах сільськогосподарського ви-
користання чорноземів за рахунок покращання гід-
ротермічних ґрунтових умов у сезонному та річному 
циклах під дією систематичного застосування ґрун-
тозахисних технологій, які базуються на безполице-
вому обробітку, що забезпечує процес управління 
функціонально-екологічними і фаціальними законо-
мірностями депонування органічної речовини в  гу-
мусус чорнозему в агроценозах Лісостепу України.
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Demydenko O.V. 
Soil formation under different methods of cultivation and mineral fertilization of chernozem in agrocenosis

Aim. To determine the influence of soil protection tillage and different doses of fertilizer on the formation of the struc-
ture of the total phytomass of crops in crop rotations of different types and to assess the level of activity of root systems 
as a sign of the manifestation of cultural soil formation in the agrocenoses of the Central Forest-Steppe through humus 
accumulation in the thicknesses of chernozems. Methods. The methods of comparison, correlation and generalisation 
were used in the work, and the main method was a system analysis based on the description of the system, its individual 
structural components, their interaction with each other and external factors. Results. Strengthening of hydrothermal con-
ditions of moistened chernozems provides high rates of reproduction of the humus profile of chernozem, and the systematic 
use of moldboardless tillage is a powerful factor in controlling the process of humus accumulation, which is diagnosed by 
darkening (increasing coarseness) of the transitional horizons of the soil stratum of chernozems typical of humus leakage. 
Under the influence of moldboardless tillage, the vector of soil formation is directed towards the formation of more moist 
chernozems (increased humus content), and the detected effect of increased humus formation should be considered a deter-
minant criterion of the adaptation of the tillage system and, in general, the farming system to the conditions of increasing 
climate aridity in the agrocenoses of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine. The general pattern of formation of the ratio 
of marketable products to by-products, both above-ground mass and total by–products, regardless of the type of organic 
fertiliser, depends on the level of fertilisation, especially nitrogen fertilisation, and the method of cultivation, and lies in 
the fact that ploughing increases the amount of by-products in the structure of total biomass, while the share of marketable 
mass decreases. Conclusions. Soil formation in agrocenoses should be perceived as an increase in the cumulative effect of 
the biological factor of soil formation in the conditions of agricultural use of chernozem by improving hydrothermal soil 
conditions in seasonal and annual cycles under the influence of the systematic application of soil protection technologies 
based on no–till tillage, which ensures the process of managing the functional, ecological and facies regularities of organic 
matter deposition in the humus of chernozem in the agrocenoses of the Forest-Steppe of Ukraine.

Key words: root excretions, soil formation, system, agroecosystem, agrobiogeocenosis, rhizosphere, soil fertil-
ity, mineral fertilisers, organic matter, photosynthetic products, conservation agriculture.
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ПРОДУКТИВНІСТЬ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ  
В 6-7-ПІЛЬНИХ СІВОЗМІНАХ ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

Я.С. Цимбал, П.І. Бойко, І.В. Мартинюк, Л.П. Якименко, М.В. Бакумова
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Встановити вплив структури, набору та розміщення польових культур у  6-7-пільних 
сівозмінах на загальну їх продуктивність, урожайність і якість пшениці озимої зокрема. Ме-
тоди. Технологія вирощування сільськогосподарських культур у досліді загальноприйнята і ре-
комендована для  зони проведення досліджень. Застосовували хімічні засоби захисту рослин 
для вирощування конкурентоспроможної товарної продукції пшениці озимої. Результати. Ре-
зультати досліджень, проведених у тривалому стаціонарному польовому досліді, який закладе-
но у 2001 р., з вивчення сівозмін на типових чорноземах нестійкого зволоження Лівобережного 
Лісостепу впродовж 2016–2021 рр. для шестипільних і 2016–2022 рр. для семипільних сівозмін, 
переконливо свідчать про те, що найбільш раціональною в цій підзоні виявилася 6-пільна сіво-
зміна насичена пшеницею озимою на  16,7% (соя  – пшениця озима  – буряки цукрові  – ячмінь 
ярий – кукурудза на зерно – гречка) за органо-мінеральної системи інтенсифікації (побічна про-
дукція попередника + N60P60K60). Висновки. Урожайність зерна пшениці озимої, яку вирощували 
після сої, гречки та ріпаку озимого як попередників за відповідного набору культур сівозмін була 
в межах: 5,62–6,02 т/га, при цьому вміст протеїну в зерні знаходився на рівні – 12,66–13,67%. 
Економічна ефективність вирощування пшениці озимої в структурі 6-7-пільних сівозмін ста-
новила: умовно чистого прибутку – 14,95–16,99 тис. грн/га за рівня рентабельності – 108–125%.

Ключові слова: культура, добрива, урожайність, вміст білка, економічна ефективність, рента-
бельність, умовно чистий прибуток.

Вступ. Керівники агропромислового комплек-
су різних форм власності господарювання повинні 
пам’ятати про те, що Земля – це основний біоресурс 
людства. Впродовж багатьох віків у  землеробських 
дослідженнях зроблений гігантський крок вперед, 
незмінним у цьому процесі, на наш погляд, залиша-
ється одне: сівозміни. В історичному аспекті вони 
були, є і будуть організаційою моделлю функціону-
вання будь-якої системи землеробства у  вирішенні 
основних проблем його розвитку  – високої сталої 
продуктивності сільськогосподарських культур із 
забезпеченням відтворення родючості ґрунтів і охо-
рони навколишнього середовища. В організації сіво-
змін основоположною залишається концепція про 
необхідність ведення землеробства на  сівозмінних 
принципах. Оскільки в сучасних умовах за існуючих 
можливостей глибокого впливу на ґрунтові процеси, 
принцип плодозміни залишається істотним чинни-
ком забезпечення високої продуктивності агрофіто-
ценозів. 

Сільськогосподарською наукою і  практикою до-
ведено, що беззмінна культура різко знижує врожай-
ність, родючість ґрунту, погіршує фітосанітарний 
стан його і посівів порівняно з сівозмінною. Уведен-
ня в сівозміну культур, що відрізняються за строка-
ми сівби і збиранням, характером розвитку, різними 
способами догляду за ними, сприяє рівномірному 
розподілу і  раціональному використанню протягом 
року технічних засобів і робочої сили. 

Технологічне значення сівозмін полягає у  пра-
вильному чергуванні різних за своїми біологічними 
вимогами рослин, за яких для кожної культури ство-
рюються найкращі умови росту і розвитку.

Мета досліджень полягає у встановленні впливу 
органо-мінеральних добрив та попередників на про-
дуктивність, урожайність і економічну ефективність 
вирощування пшениці озимої в 6-7-пільних сівозмі-
нах, адаптованих до умов Лісостепу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За ре-
зультатами багаторічних досліджень з’ясовано, що 
біологічний потенціал вирощуваних сортів і гібридів 
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реалізується тільки на 40–75%, оскільки у них закла-
дено лише потенційні можливості біологічної про-
дуктивності конкретної культури, а реалізувати їх із 
урахуванням ґрунтово-кліматичних умов і  спеціалі-
зації господарств можна тільки в  реальних умовах 
поля, завдяки оптимізованим технологіям вирощу-
вання в сівозмінах [1–3]. 

Вивірені й апробовані сівозміни та ефективне ви-
користання агротехнічних прийомів дають можли-
вість повною мірою реалізувати генетичний потен-
ціал новітніх сортів і гібридів сільськогосподарських 
культур, що особливо важливо під час виконання 
програми щодо забезпечення продовольчої безпеки 
України [4].

Практичне застосування сівозмін в окремих ґрун-
тово-кліматичних зонах України, а саме: місце, три-
валість вирощування, сумісність і період повернення 
культур у  сівозмінах із врахуванням вимог інтен-
сивних технологій, збільшення виробництва рос-
линницької продукції, ступінь насичення сівозмін 
провідними культурами в господарствах різного ви-
робничого напряму стає необхідним завданням [5].

Пшениця озима, з-поміж зернових культур, за 
посівними площами в  Україні посідає перше місце 
й  має право бути головною продовольчою культу-
рою. Основне народногосподарське значення її поля-
гає в задоволенні людей високоякісними харчовими 
продуктами (хліб, хлібобулочні вироби, тощо). Пше-
ничне зерно найбагатше на білки, вміст яких у серед-
ньому становить 13–15%. У зерні пшениці міститься 
велика кількість вуглеводів, до 70% крохмалю, віта-
міни В1, В2, РР, Е та провітаміни А, D. Білки пшениці 
містять усі незамінні амінокислоти – лізин, трипто-
фан, валін, метіонін, треонін, фенілаланін, гістидин, 
аргінін, лейцин, ізолейцин, тощо [6].

Високопродуктивні сорти пшениці озимої відзна-
чаються підвищеними вимогами до родючості ґрун-
ту, рівня зволоження, чистоти поля, тощо. У зв’язку 
з цим зростає роль попередників. Для пшениці ози-
мої попередники підбираються з  урахуванням зони 
вирощування, структури посівних площ, спеціаліза-
ції господарства. Згідно з  даними багаторічних до-
сліджень у наукових установах та виробничої прак-
тики, кращими попередниками для  зони Лісостепу 
є зайняті пари, горох, соя, багаторічні бобові трави 
на один укіс, допустимими – однорічні трави, гречка, 
кукурудза на зелений корм або силос, ріпак [7; 8].

Сівозміни мають бути динамічними, комбі-
нованими і  водночас науково обґрунтованими та 

інтенсивними. Можна створювати багато варіантів 
сівозмін, але їх впровадження завжди потребує нау-
кового обґрунтування [9–11].

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня з  вивчення впливу попередників та системи 
удобрення на продуктивність, урожайність і якість 
отриманої продукції пшениці озимої в 6-7-пільних 
сівозмінах проводили у  підзоні нестійкого зволо-
ження Лівобережного Лісостепу на чорноземі типо-
вому малогумусному Панфильської дослідної стан-
ції ННЦ «ІЗ НААН» у тривалому польовому стаціо-
нарному досліді впродовж 2016–2022 рр. 

Ґрунтовий покрив дослідних ділянок – чорнозем 
типовий малогумусний грубопилувато-легкосуглин-
ковий. Уміст гумусу в орному шарі ґрунту в межах 
3,08–3,15%, у  підорному  – від 2,72 до  2,9%. Ґрунт 
характеризується високим умістом рухомих сполук 
фосфору  – 233–270 мг/кг ґрунту в  орному і  227–
270 мг/кг – у підорному шарах, високим і середнім 
умістом сполук рухомого калію (80–100 мг/кг ґрун-
ту) за Чириковим. Уміст легкогідролізного азоту 
в орному шарі ґрунту становить 110–124 мг/кг, у пі-
дорному – 99–106 мг/кг. Реакція ґрунтового розчину 
слабокисла, ступінь насичення вбирного комплексу 
основами високий (85–99%). Аналіз ґрунту проводи-
ли за загальноприйнятими методиками. 

Клімат місцевості – помірно континентальний. За 
даними спостережень Яготинської метеостанції, се-
редня річна температура повітря становить 7,1°С, се-
редня багаторічна кількість опадів – 468 мм (варіює 
від 250 до 670 мм), відносна вологість повітря – 78%, 
середня тривалість вегетаційного періоду – 202 дні. 
Мінімальна температура повітря сягає – 37°С, макси-
мальна – +39°С.

Повторення досліду триразове. Посівна площа однієї 
ділянки – 90 м2 (6×15 м), облікова – 40 м2 (4×10 м). Розмі-
щення ділянок – рендомізоване. 

Технологія вирощування сільськогосподарських 
культур у досліді загальноприйнята і рекомендована 
для зони проведення досліджень.

Пшеницю озиму сорту Краєвид висівали 
в  6-пільних сівозмінах після сої та гречки (соя  – 
пшениця озима  – буряки цукрові  – ячмінь ярий  – 
кукурудза на  зерно  – гречка); (гречка  – пшениця 
озима – соя – пшениця яра – жито озиме – ячмінь 
ярий) і 7-пільній сівозміні після ріпаку озимого та 
сої (ріпак озимий  – пшениця озима  – соняшник  – 
пшениця яра – соя – пшениця озима – ячмінь ярий) 
за органо-мінеральної системи удобрення (побічна 
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продукція попередника + N60P60K60) зі  внесенням 
відповідних пестицидів під культуру. 

Повний зоотехнічний аналіз рослин здійснюва-
ли за методом інфрачервоної спектроскопії на  інф-
рачервоному аналізаторі NIR Systems 4500 (ДСТУ 
4117:2007 Зерно та продукти його переробки. Ви-
значення показників якості методом інфрачервоної 
спектроскопії).

Математико-статистичну обробку результатів до-
сліджень проводили на  персональному комп’ютері 
з  використанням пакетів прикладних програм типу 
Exсel, Statistica, Sigma.

Визначення економічної ефективності функціону-
вання сівозмін здійснено на основі складання агро-
технічних карт із урахуванням витрат на  обробіток 
ґрунту, оплату праці, вартості добрив, насіння, засо-
бів захисту і одержаної продукції. Розрахунки прове-
дено за закупівельними цінами на сільськогосподар-
ську продукцію, що склалися у 2021 та 2022 рр.

Результати та їх обговорення. На основі отрима-
них результатів досліджень у тривалих стаціонарних 
дослідах зони Лісостепу України розроблені основні 
принципи побудови різноротаційних (4−8-пільних) 
сівозмін з  урахуванням періодів повернення і  нор-
мативів чергування кожної культури. Цим забезпе-
чується науково обґрунтований набір культур, їх 
співвідношення і розміщення після потрібних попе-
редників, що дає змогу проводити раціональне зем-
лекористування, покращувати родючість ґрунту (за-
паси вологи, гумусу й ін.), фітосанітарний стан ґрун-
ту та посівів, підвищувати продуктивність, особливо 
в контексті продовольчої безпеки держави.

Пшеницю озиму вирощували в  6-7-пільних 
сівозмінах після сої, гречки та ріпаку озимого як 

попередників. Як органічне добриво застосовували 
подрібнену побічну продукцію попередників (стебла 
сої та ріпаку озимого і солому гречки).

За результатами досліджень проведених упро-
довж 2016–2021 рр. для шестипільних сівозмін (пов-
на ротація) і 2016–2022 рр. для семипільної сівозмі-
ни (повна ротація) встановлено, що органо-мінераль-
ні добрива та попередники впливали на врожайність 
і якість зерна пшениці озимої (табл. 1).

Рівень урожайності культури, яку вирощували 
після сої та гречки в 6-пільних сівозмінах і після рі-
паку озимого та сої в  7-пільній з  насиченням сіво-
змін пшеницею озимою від 16,7 до 28,6% становив 
від 5,62 до 6,02 т/га. 

Найвищу врожайність зерна пшениці озимої 
(6,02  т/га) отримано у  6-пільній сівозміні за 16,7% 
насичення культурою після попередника соя, яку ви-
сівали після гречки, що на 0,18 т/га більше порівняно 
з  6-пільною сівозміною з  таким самим насиченням 
культурою за попередника гречка, яку висівали після 
ячменю ярого. 

Урожайність пшениці озимої в 7-пільній сівозмі-
ні сягала 5,92 т/га за попередника соя, яку висівали 
після пшениці ярої, що на 0,30 т/га більше, ніж за по-
передника ріпак озимий після ячменю ярого як перед 
попередника в цій самій сівозміні (табл. 1).

Щодо якості зерна пшениці озимої за вирощуван-
ня її в 6-7-пільних експериментальних сівозмінах за 
органо-мінеральної системи інтенсифікації (побічна 
продукція попередника + N60P60K60) слід відмітити, 
що масова частка білка та сирої клейковини, від-
значилися достатньо високими показниками. Так, 
уміст білка в 7-пільній сівозміні за попередника рі-
пак озимий знаходився на рівні 12,64%, що на 1,00% 

Таблиця 1. Урожайність та якість зерна пшениці озимої в 6-7-пільних сівозмінах

Попередник Доза добрив під культуру Урожайність, т/га
Масова частка білка, 
у перерахунку на суху 

речовину, %

Масова 
частка сирої 

клейковини, %
Середнє за 2016–2021 рр.

6-пільні сівозміни

Соя побічна продукція 
попередника + N60P60K60

6,02 ± 0,18 11,76 ± 0,63 24,27 ± 0,61

Гречка 5,84 ± 0,23 11,77 ± 0,67 24,07 ± 0,59
Середнє за 2016–2022 рр.

7-пільна сівозміна

Ріпак озимий побічна продукція 
попередника + N60P60K60

5,62 ± 0,37 12,64 ± 0,60 25,55 ± 1,84

Соя 5,92 ± 0,43 11,64 ± 0,62 23,99 ± 0,92
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більше, ніж за попередника соя в цій самій сівозміні 
та на 0,87–0,88% більше, ніж за вирощування пше-
ниці озимої в  6-пільних сівозмінах після гречки та 
сої як попередників. Масова частка сирої клейковини 
в зерні пшениці озимої знаходилася на рівні 23,99–
25,55% за найвищого показника в 7-пільній сівозмі-
ні  – 25,55% після ріпаку озимого як попередника 
культури, що на  1,56% більше порівняно з  7-піль-
ною сівозміною за попередника соя та на 1,28–1,48% 
більше порівняно з  6-пільними сівозмінами за по-
передників соя та гречка (табл. 1). За визначенням 
«ДСТУ 3768:2019» отримане зерно пшениці озимої, 
яке вирощували в  6-7-пільних сівозмінах після різ-
них попередників та органо-мінерального удобрен-
ня, відповідає другому й третьому класу якості. Най-
вищою якістю зерна пшениці озимої відзначилася 
7-пільна сівозміна за попередника ріпак озимий, 
де ці показники становили 12,64% білка та 25,55% 
клейковини, що відповідає другому класу. 

Оцінка ефективності сівозмін  – це комплексний 
захід з урахуванням цілої низки показників. Для по-
рівняння продуктивності сівозмін враховують показ-
ники виробництва зерна та насіння культур, виходу 
зернових, кормових одиниць та перетравного протеї-
ну [12]. Існують різні підходи до оцінки ефективнос-
ті сівозмін. Зокрема, запропоновано використовувати 
так звані зернові коефіцієнти – відношення середньої 
врожайності зерна пшениці озимої за декілька років 
до  середньої врожайності культури, яку оцінюють 
за ці самі роки. Пропонується оцінка продуктивнос-
ті в  грошовому виразі. Світовій практиці відомий 

спосіб оцінки продуктивності сівозмін, який базуєть-
ся на перерахунку в зернові еквіваленти [13]. Рівень 
урожайності кожної культури та продуктивність сіво-
зміни загалом, значною мірою залежать від впливу 
попередників, системи обробітку ґрунту, удобрення 
й засобів захисту рослин [14].

Продуктивність отриманого зерна пшениці ози-
мої, яку вирощували в 6-7-пільних сівозмінах із різ-
ним насиченням культурою впродовж 2016–2021 рр. 
для  шестипільних і  2016–2022 рр. для  семипільної 
сівозміни, відзначилася достатньо високими показ-
никами та забезпечила збір з  1 га ріллі: кормових 
одиниць – 6,74–7,22 т, зернових одиниць – 5,62–6,02, 
перетравного протеїну – 0,62–0,66 т (табл. 2). 

Слід зазначити, що 6-пільна сівозміна на  16,7% 
насичена пшеницею озимою за попередника соя мала 
вищі показники за збором з  1 га сівозмінної площі 
кормових одиниць, зернових одиниць та перетравно-
го протеїну, де ці показники сягали: 7,22 т кормових, 
6,02 т зернових одиниць та 0,66 т перетравного про-
теїну, що на 0,21 т кормових, 0,18 т зернових одиниць 
та на 0,02 т перетравного протеїну вище порівняно 
із 6-пільною сівозміною за такого самого насичення 
культурою після попередника гречка.

Семипільна сівозміна з  двома полями пшениці 
озимої за різних попередників забезпечила збір з 1 га 
ріллі: 6,74 т кормових, 5,62 т зернових одиниць та 
0,62 т перетравного протеїну за попередника ріпак 
озимий і 7,10 т кормових, 5,92 т зернових одиниць, 
0,65 т перетравного протеїну за попередника соя.

Таблиця 2. Продуктивність зерна пшениці озимої в 6-7-пільних сівозмінах

Попередник Доза добрив під 
культуру

Збір з 1 га ріллі, т
кормових 
одиниць зернових одиниць перетравного 

протеїну
Середнє за 2016–2021 рр.

6-пільні сівозміни

Соя побічна продукція 
попередника + 

N60P60K60

7,22 6,02 0,66

Гречка 7,01 5,84 0,64

Середнє за 2016–2022 рр.
7-пільна сівозміна

Ріпак озимий побічна продукція 
попередника + 

N60P60K60

6,74 5,62 0,62

Соя 7,10 5,92 0,65
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Економічний аналіз вирощування пшениці ози-
мої в 6-7-пільних сівозмінах показав залежність від 
попередника, перед попередника та удобрення, де 
умовно чистий прибуток, у  середньому за роки до-
сліджень, був на рівні 14,95–16,99 тис. грн/га за рівня 
рентабельності 108–125% (табл. 3).

Пшениця озима, яку вирощували на  двох по-
лях 7-пільної сівозміни з  насиченням культурою 
на 28,6% забезпечила умовно чистий прибуток на 
рівні 14,95  тис.  грн  /  га з  рентабельністю 108% за 
попередника ріпак озимий і  перед попередника 
ячмінь ярий та 16,99 тис. грн/га чистого прибутку 
з рентабельністю 120% за попередника соя і перед 
попередника пшениця яра. Вартість валової про-
дукції за вирощування її в цій сівозміні становила 
29,22–31,26  тис.  грн. Вирощування пшениці ози-
мої в  6-пільній сівозміні за насичення культурою 
на 16,7% після сої та перед попередника гречка за-
безпечило прибуток на рівні 16,86 тис. грн  /  га за рів-
ня рентабельності 125%, при цьому витрати сягали 
13,53 тис. грн. Вирощування культури після гречки 
та перед попередника ячмінь ярий в 6-пільній сіво-
зміні забезпечило умовно чистий прибуток у межах 
16,01 тис. грн  /  га з рентабельністю 118% за загаль-
них витрат на вирощування 13,50 тис. грн.

Найприбутковішим виявилося вирощування пше
ниці озимої в  6- і  7-пільних сівозмінах за попере-
дника соя, де умовно чистий прибуток становив 
16,86 і  16,99 тис. грн/га з  рівнем рентабельності 
125 і 120% відповідно, що на 0,85 і 0,98 тис. грн/га  
більше, ніж за попередника гречка та на  1,91 і 
2,04  тис.  грн  /  га більше, ніж за попередника ріпак 
озимий відповідно.

Висновки
Встановлено, що у підзоні нестійкого зволоження 

Лівобережного Лісостепу України на  чорноземі ти-
повому, пшениця озима, яку вирощували в 6-7-піль-
них сівозмінах після сої, гречки та ріпаку озимого 
як попередників із насиченням культурою від 16,7 
до  28,6% за органо-мінеральної системи удобрення 
забезпечила високі показники врожайності, якості 
отриманого зерна та економічної ефективності. 

Урожайність пшениці озимої в  досліджуваних 
сівозмінах була на рівні 5,62–6,02 т / га. Найвищу вро-
жайність зерна (6,02 т/га) отримано у 6-пільній сіво-
зміні за 16,7% насичення культурою за попередника 
соя. Збільшення частки пшениці озимої в  сівозміні 
від 16,7 до 28,6% (7-пільна сівозміна, два поля куль-
тури) дещо знижувало врожайність зерна на 0,10 т / га 
за попередника соя та на 0,40 т/га за попередника рі-
пак озимий у середньому за роки досліджень. 

Уміст білка в  зерні пшениці озимої за вирощу-
вання її в  7-пільній сівозміні знаходився на  рівні 
12,64% та клейковини – 25,55% за попередника рі-
пак, що на 6–8% більше порівняно до попередника 
соя в  цій самій сівозміні. Уміст білка в  6-пільних 
сівозмінах становив 11,76–11,77%. Отримане зер-
но пшениці озимої відповідає другому та третьому 
класу якості.

Виявлено, що 6-пільна сівозміна на  16,7% наси-
чена пшеницею озимою після сої як попередника 
забезпечила збір з  1 га ріллі: 7,22  т кормових оди-
ниць, 6,02 т зернових одиниць та 0,66 т перетравно-
го протеїну, що на 3% вище порівняно із 6-пільною 
сівозміною за попередника гречка та на 2–7% вище 
порівняно з  7-пільною сівозміною за попередників 
соя і ріпак озимий.

Таблиця 3. Показники економічної ефективності вирощування пшениці озимої в 6-7-пільних 
сівозмінах

Попередник Усього витрат, 
тис. грн

Вартість валової 
продукції, тис. грн

Собівартість 1 т 
урожаю, тис. грн

Прибуток, 
тис. грн/га

Рентабельність, 
%

Середнє за 2016–2021 рр.
6-пільні сівозміни (побічна продукція попередника + N60P60K60)

Соя 13,53 30,39 2,26 16,86 125
Гречка 13,50 29,51 2,34 16,01 118

Середнє за 2016–2022 рр.
7-пільна сівозміна (побічна продукція попередника + N60P60K60)

Ріпак озимий 14,27 29,22 2,67 14,95 108

Соя 14,28 31,26 2,48 16,99 120
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Установлено, що вирощування пшениці озимої 
в  6-7-пільних сівозмінах формувалося з  достатньо 
високими загальними витратами, які становлять: 
13,50–14,28 тис. грн на 1 га сівозмінної площі. 

Найприбутковішим виявилося вирощування пше
ниці озимої в  6-пільній сівозміні з  насиченням куль-
турою на 16,7%, де умовно чистий прибуток сягав 

16,86  тис.  грн  /  га з  рівнем рентабельності 125% 
та в  7-пільній сівозміні, де прибуток був на  рівні 
16,99 тис. грн  /  га за рентабельності 120%. З’ясовано, 
що попередники сої в 6-7-пільних сівозмінах мали 
вищі показники економічної ефективності порівня-
но з  попередниками гречка та ріпак озимий у  цих 
самих сівозмінах.
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Tsymbal Ya. S., Boiko P.I., Martyniuk I.V., Yakymenko L.P., Bakumova M.V. 
Productivity of winter wheat in 6-7-field crop rotations of the Left Bank Forest-Steppe

Aim. The purpose of the research is to establish the influence of the structure, content and placement of 
field crops in 6-7-field crop rotations on their overall productivity, yield and quality of winter wheat in par-
ticular. Methods. The technology of growing agricultural crops in the experiment is generally accepted and 
recommended for the research area. Chemical plant protection agents were used to grow competitive com-
mercial products of winter wheat. Results. The results of research conducted in a long-term stationary field 
experiment, which was established in 2001, on the study of crop rotations on typical chernozems of unstable 
moisture in the Left Bank Forest-Steppe during 2016–2021 for six-field and 2016–2022 for seven-field crop 
rotations, convincingly indicate that the most rational in this subzone was a 6-field crop rotation saturated 
with winter wheat by 16.7% (soy – winter wheat – sugar beets – spring barley – corn for grain – buckwheat) 
under the organo-mineral intensification system (predecessor by-products + N60P60K60). Conclusions. The 
grain yield of winter wheat, which was grown after soybean, buckwheat and winter rapeseed as predecessors 
under the appropriate set of crop rotations, was in the range of: 5.62–6.02 t/ha, while the protein content in 
the grain was at the level of – 12.66–13.67%. The economic efficiency of growing winter wheat in the struc-
ture of 6-7-field crop rotations was: conditionally net profit – 14.95–16.99 thousand hrn/ha at the level of 
profitability – 108–125%.

Key words: culture, fertilizers, productivity, protein content, economic efficiency, profitability, conditional net 
profit.
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Вступ. Варто зазначити, що фітосанітарний стан 
посівів сільськогосподарських культур, особливо 
пшениці озимої, значно погіршився. Втрати зерна, 
залежно від ступеня зараженості хворобами чи шкід-
никами, можуть сягати 25% і більше.

Пшениця озима за біологічними властивостя-
ми більш вимоглива культура до  попередників, 

порівняно з іншими, оскільки сівба здійснюється за 
тими, що раніше звільняють поле. Як відомо, нара-
зі у  сільськогосподарському виробництві сформу-
валися ринкові виробничі відносини, в  основі яких 
лежить товарно-грошовий обіг із метою отриман-
ня максимального прибутку і, як наслідок, відбу-
вається скорочення набору культур у  сівозміні, що 

УДК 631.582: 633.11: 632.9	 doi: 10.54651/agri.2024.04.04

ФІТОСАНІТАРНИЙ СТАН ПОСІВІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
У СІВОЗМІНАХ ДОВГОЇ ТА КОРОТКОЇ РОТАЦІЙ

Д. В. Літвінов1, С.В. Поліщук2, С.О.Кудря2

1Національний університет біоресурсів і природокористування України (м. Київ, Україна)
2 ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Дослідити фітосанітарний стан і встановити структуру фітопатогенного й ентомо-
логічного комплексу в  посівах пшениці озимої залежно від сівозмінного чинника та системи 
удобрення у короткоротаційних сівозмінах в умовах підзони нестійкого зволоження Лісостепу 
України на чорноземі типовому малогумусному крупнопилувато-легкосуглинковому Панфиль-
ської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН». Методи. Польові, лабораторні, фітопатологічні та 
аналітичні. Польові дослідження проводили в  умовах моніторингових обстежень. Результа-
ти. В статті наведено результати фітосанітарного та ентомологічного моніторингу посівів 
пшениці озимої за 2016–2018 рр. досліджень. Встановлено, що склад фітопатогенного комплек-
су пшениці озимої залежить від попередника, системи удобрення та погодних умов. У різноро-
таційних сівозмінах фітосанітарний стан посівів у роки досліджень виявлено задовільний, чи-
сельність фітофагів була значно нижча, або на рівні ЕПШ. Найменша щільність пшеничного 
трипса на пшениці озимій відзначена за попередника гречка, горох, багаторічні трави та соя. 
Заселеність рослин пшениці озимої хлібним пильщиком була відсутня за попередника гречка 
та соя. Нижчий відсоток пошкоджених стебел личинками хлібного пильщика спостерігали 
за попередника ріпак озимий та горох. Висновки. За результатами досліджень фітосанітар-
ний моніторинг посівів пшениці озимої представлений збудниками: септоріоз листків (Sерtоrіа 
trіtісі Roberge ex Desm. (SEPTTR), септоріоз колоса (Septoria nodorum (Berk.) Berk (SEPTNO), 
фузаріоз колоса (Fusarium (FUSASP) та кореневі гнилі (Fusarium (FUSASP), Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker (BIPOSO), Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx&D.L. Olivier (GAEUGR), 
Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron.) Deighton (PSEUHE). Ентомокомплекс пшениці озимої 
включав фітогафів, найпоширенішими серед них виявлені пшеничний трипс (Haplothrips tritici 
Kurd) та пильщик хлібний звичайний (Cephus pygmaeus L.). У середньому за роки досліджень 
у чотирипільних сівозмінах за органічної системи удобрення у посівах пшениці озимої розвиток 
септоріозу листків, кореневих гнилей та септоріозу колоса був найнижчим у досліді. Засто-
сування системи органічного удобрення сприяло зниженню чисельності пшеничного трипса 
порівняно з органо-мінеральною та мінеральною. Використання мінеральної та органічної сис-
тем удобрення привело до зменшення заселення посівів хлібним пильщиком порівняно з варіан-
том без добрив.

Ключові слова: сівозміни, попередник, пшениця озима, фітосанітарний моніторинг, хвороби, шкід-
ники, системи удобрення.
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призводять до погіршення фітосанітарного стану по-
сівних площ, накопичення в  агроценозах збудників 
хвороб та шкідників.

Тому дотримання сівозмін і вибір попередників є 
першочерговим завданням за формування здорових 
агроценозів.

Метою досліджень була оцінка фітосанітарного 
стану та видового складу збудників хвороб посівів 
пшениці озимої залежно від попередника та систем 
удобрення та їх вплив на фітосанітарний стан посі-
вів культури у сівозміні. Для досягнення поставленої 
мети проводили обстеження посівів пшениці озимої 
для визначення складу фітопатогенного комплексу та 
домінуючих видів шкідливих організмів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
дуктивність сільськогосподарських культур зале-
жить від багатьох чинників, а саме передусім від ви-
бору адаптованого до умов вирощування сорту, рівня 
його стійкості до  шкідливих організмів, погодних 
умов, науково обґрунтованої сівозміни, ефективності 
технологій вирощування та організації своєчасних 
заходів захисту посівів [2; 5; 10; 14].

Правильно складена сівозміна забезпечує знижен-
ню поширеності та шкодочинності хвороб і  шкід-
ників. Особливо ефективна сівозміна для  знижен-
ня монофагів (хлібна жужелиця, хлібний пильщик, 
пшеничний трипс та інші). Адже, саме чергування 
культур дає можливість запобігти нагромадженню 
на полях збудників хвороб, особливо тих, що уражу-
ють підземні частини рослини [1; 3].

Проблема збереження та реалізації потенційної 
врожайності пшениці озимої нині є надзвичайно 
актуальною. Порушення наукових основ ведення 
аграрного виробництва та недотримання сівозмін 
призвели до  погіршення фітосанітарного стану 
в  агроценозах сільськогосподарських культур. Ско-
рочення ротації сівозмін, порушення строків сівби, 
обробітку ґрунту створили умови для посилення роз-
витку кореневих гнилей, септоріозу листків, борош-
нистої роси, септоріозу і фузаріозу колоса та інших 
хвороб пшениці озимої [4; 6; 7].

Фітосанітарний моніторинг є ключовою умовою 
своєчасного та ефективного захисту посівів сільсько-
господарських культур від шкідливих організмів, що 
полягає в  комплексному обстеженні, яке дозволяє 
оцінити фізіологічний стан рослин, пошкодження 
шкідниками та ступінь ураження їх хворобами. На 
основі узагальнених даних за осінній період вегетації 
пшениці озимої можна складати прогнози розвитку 

шкідливих організмів та розробляти систему захисту 
на наступний рік.

Матеріали та методи досліджень.  Фітосанітар-
ний моніторинг здійснювали шляхом фітопатологіч-
ної і  ентомологічної оцінки рослин упродовж веге-
таційного періоду в умовах підзони нестійкого зво-
ложення Лісостепу України на  чорноземі типовому 
малогумусному крупнопилувато-легкосуглинковому 
Панфильської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН» 
в  умовах стаціонарного досліду відділу сівозмін 
і  землеробства на  меліорованих землях впродовж 
2016−2018 рр. [8; 9].

Клімат місцевості – помірно континентальний. За 
даними спостережень Яготинської метеостанції, се-
редня річна температура повітря становить 7,10С, се-
редня багаторічна кількість опадів – 468 мм (варіює 
від 250 до 670 мм), відносна вологість повітря – 78 
%, середня тривалість вегетаційного періоду  – 202 
дні. 

Погодні умови – один із найважливіших чинників 
формування продуктивності сільськогосподарських 
культур, які щороку змінюються порівняно до бага-
торічних показників як в бік покращання, так і по-
гіршення умов вегетації рослин, від чого значною 
мірою залежить рівень їх урожайності. Зміни погод-
них умов також впливають і на формування фітопа-
тогенного комплексу в  агроценозах. Набувають по-
ширення хвороби рослин, збудники яких позитивно 
реагують на підвищення суми ефективних темпера-
тур (рис. 1, 2).

Попередниками пшениці озимої у дослідах були 
горох, соя, гречка, ріпак озимий, кукурудза на зеле-
ний корм, багаторічні бобові трави (люцерна).

У ході обстеження проводили візуальну оцінку 
ступеня ураженості рослин хворобами та їх поши-
реності, визначали найбільш чисельні та небезпечні 
види шкідників. На полях відбирали рослинні про-
би пшениці озимої для діагностики в лабораторних 
умовах для визначення виду шкідника за відмінністю 
пошкодження, які завдає личинка та уточнення симп-
томів прояву певного збудника.

Облік хвороб та шкідників здійснювали за фа-
зами розвитку рослин відповідно до  методик, які 
базуються на  особливостях прояву цих хвороб та 
шкідників викладених у  таких посібниках: Мето-
дик наведених у книгах Арешников Б.А., 1975 [11]; 
Омелюта В.П., 1986 [12]; Гешеле Є.Є., 1971[13]; 
Трибель С.О., 2010 [8]. 
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Результати та їх обговорення. Досліджено 
вплив різноротаційних сівозмін на ураженість пше-
ниці озимої хворобами: септоріоз листків (Sерtоrіа 
trіtісі Roberge ex Desm.(SEPTTR), септоріоз колоса 
(Septoria nodorum (Berk.) Berk (SEPTNO), фузаріоз ко-
лоса (Fusarium (FUSASP) та кореневі гнилі (Fusarium 
(FUSASP), Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker 
(BIPOSO), Gaeumannomyces graminis (Sacc.) 
Arx&D.L.Olivier (GAEUGR), Pseudocercosporella 
herpotrichoides (Fron.) Deighton (PSEUHE).

В останні роки через нестачу вологи та перезво-
ложення строки сівби пшениці озимої зони части-
ни Лісостепу змістилися на 5–10 діб у бік пізніших 

строків. За пізньої сівби (кінець вересня–початок 
жовтня) фітосанітарний стан посівів пшениці озимої 
кращий, теплозабезпечення для  шкідливих об’єктів 
недостатнє, тому чисельність їх низька, або вони від-
сутні.

За результатами досліджень кліматичні особли-
вості весняно-літнього вегетаційного періоду пше-
ниці озимої 2016–2018 рр. характеризувалися підви-
щенням температур та дефіцитом опадів, що, своєю 
чергою, стримували розвиток хвороб (рис. 1, 2).

За результатами моніторингу на посівах пшениці 
озимої розвиток септоріозу листків у 2016–2018 рр. 
досліджень у середньому варіював від 4,2 до 18,2 %. 
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Рис. 1. Динаміка зміни кількості опадів
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Рис. 2. Динаміка зміни температури повітря
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Найвищого розвитку хвороба набула на пшениці ози-
мій у шестипільній сівозміні за попередника гречка 
(вар. 7) – 18,2 % та у семипільній сівозміні за попе-
редника соя (вар. 8(с))  – 14,7 %. Менш вираженою 
хвороба була у п’ятипільній сівозміні за попередника 
горох (вар. 5) – 13 %, семипільній сівозміні за попе-
редника ріпак (вар. 8(р)) – 13,8 % та восьмипільній 
сівозміні попередник кукурудза на  зелений корм 
(вар. 9) – 13,7 % (табл. 1).

Зниженню розвитку септоріозу листків сприяла 
восьмипільна сівозміна за попередника багаторічні 
трави (вар.10) – 4,2 %.

Також за роки досліджень (2016–2018 рр.) спосте-
рігалось ураження рослин пшениці озимої хвороба-
ми колоса – септоріозом і фузаріозом.

Ураженість рослин септоріозом колоса була відмі-
чена на всіх сівозмінах і варіювала від 0,7 % до 3,5 %. 
Найвищого розвитку хвороба набула у п’ятипільній 
сівозміні за попередника горох (вар. 5)  – 3,5 %, та 
у 6-пільній сівозміні попередник соя (вар. 6) – 2,9%. 
Мінімальний розвиток хвороби було відмічено 
у 8-пільних сівозмінах (вар. 9 і 10) – 0,7 %.

Ураження рослин пшениці озимої фузаріозом ко-
лоса виявлено у  п’ятипільній сівозміні попередник 
горох (вар. 5) – 1 %, шестипільній сівозміні, за по-
передника гречка – 0,4 % (вар. 7), семипільній сіво-
зміні за насичення зерновими культурами 57 % (вар. 
8(р)) – 0,8 % та у восьмипільній сівозміні попередник 
кукурудза на зелений корм (вар. 9) – 1,7 %. В інших 
сівозмінах фузаріозу колоса не відмічено (табл. 1).

Розвиток кореневих гнилей у досліді за 2016−2018 
рр. становив 0,5–5,8 % і був нижчим за ЕПШ. Най-
масовіший розвиток – 5,8 % хвороба мала у 8-піль-
ній сівозміні (вар. 9) за попередника кукурудза 

на  зелений корм, найменший  – також у  8-пільній 
сівозміні за попередника багаторічні трави (вар. 10) – 
0,5 % відповідно. 

За результатами фітосанітарного моніторингу 
2016−2018 рр. у  сівозмінах серед фітофагів найпо-
ширенішими виявлені пшеничний трипс (Haplothrips 
tritici Kurd) та пильщик хлібний звичайний (Cephus 
pygmaeus L.).

У 2016  р. на  пшениці озимій чисельність пше-
ничного трипса сягала 1,1–5,0 екз./колос та хлібно-
го пильщика від 0 до  6,7  %. Найменша щільність 
пшеничного трипса (1,1  екз./колос) була відзначена 
за попередника гречка (вар.  7). Попередники ріпак 
озимий та соя (вар. 8) збільшили цей показник від 
1,1 екз./колос до 4,−4,7 екз./колос; кукурудза на зеле-
ний корм (вар. 9) до 5,0 екз./колос. Після інших по-
передників щільність фітофага була на одному рівні 
(2,5−2,7 екз./колос) (табл. 2).

Вивчено вплив попередників на  заселеність по-
сівів пшениці озимої хлібним пильщиком. У 2016 р. 
заселеність рослин цим фітофагом була відсутня за 
попередників соя та гречка (вар. 6 і 7). Показники за-
селеності шкідника на посівах пшениці озимої зро-
стали за попередників кукурудза на зелений корм – 
до 5,5 % та багаторічні трави – до 6,7 % (вар. 9 і 10). 
Після попередників горох, ріпак озимий та соя не-
залежно від сівозміни цей показник був на  одному 
рівні – 2,8–3,1 %.

За результатами досліджень 2017  р. на  посівах 
пшениці озимої було відмічено поширеність фі-
тофагів: пшеничного трипса (1,5–8  екз./колос) та 
хлібного пильщика (від 0 до 8,0 %). Найменша чи-
сельність пшеничного трипса на  пшениці озимій 
(1,5 екз./колос) була відзначена (як і минулого року) 

Таблиця 1. Ураженість пшениці озимої хворобами у  різноротаційних сівозмінах, середнє за 
2016–2018 рр., %

№ 
варіанта

Септоріоз листків Септоріоз колоса Фузаріоз колоса Кореневі гнилі

І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ
5 13 100 3,5 10 1 5 3,9 20,5
6 10 100 2,9 10 0 0 3,2 14,2
7 18,2 100 2,3 20 0,4 7 2,6 18,2

8 (р) 13,8 93 1,9 43 0,8 10 1,7 12,7
8 (с) 14,7 100 1,5 47 0 0 2,4 16,8

9 13,7 97 0,7 3 1,7 3 5,8 25
10 4,2 95 0,7 27 0 0 0,5 8,5

Примітки. 1. – 8(р) – восьма сівозміна попередник ріпак, 8(с) – восьма сівозміна попередник соя; 2. – І* – розвиток 
хвороби, %; ІІ* – поширеність хвороби, %.
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за попередника гречка (вар. 7). За попередників рі-
пак озимий та соя (вар. 8) цей показник збільшився 
від 1,5 екз./колос до 7,1–8,0 екз./колос; соя (вар. 6) – 
до  6,6  екз./колос. Після інших попередників щіль-
ність фітофага була у межах (4,0–4,6 екз./колос).

Заселеність посівів пшениці озимої хлібним пиль-
щиком у поточному році була відсутня за попередни-
ків гречка, соя та ріпак озимий (вар. 6, 7, 8). Зростала 
пошкодженість за попередників кукурудза на  зеле-
ний корм – до 3,0 % та багаторічні трави – до 8,0 % 
(вар. 9 та 10). Після попередника горох на пшениці 
озимій щільність фітофага була на рівні 1,7 % (вар. 
5) (табл. 2).

Заселеність фітофагів пшеничного трипса та 
хлібного пильщика у 2018 р. на пшениці озимій ста-
новила: пшеничний трипс (2,4–10,7екз./колос) та 
хлібний пильщик (від 0 до 6,0 %). Найнижча чисель-
ність пшеничного трипса у посівах пшениці озимої 
(2,4  екз./колос) відзначена за попередника гречка 
(вар. 7). Найвища чисельність фітофага відмічена за 
попередників багаторічні трави (вар. 10)–8,1 екз./ко-
лос, соя (вар. 6)–9,0 екз./колос та кукурудза на зеле-
ний корм (вар. 9)–10,7 екз./колос.

Як і  минулого року, так і  в цьому, на  пшениці 
озимій заселеність рослин пильщиком хлібним зви-
чайним була відсутня за попередників гречка, соя та 
ріпак озимий (вар. 6, 7, 8). Заселеність решти рослин 
пшениці озимої цим шкідником була на рівні ЕПШ 
і становила за попередників горох 2,4 % (вар. 5) та 

багаторічні трави 6,0 % (вар. 10). Нижча чисельність 
шкідника на досліджуваній культурі була за попере-
дника кукурудза на зелений корм 1,8 % (вар. 9).

Також у  стаціонарному досліді відділу сівозмін 
і землеробства на меліорованих землях на Панфиль-
ській дослідній станції ННЦ «ІЗ НААН» досліджено 
фітопатогенний та ентомологічний комплекси в по-
сівах пшениці озимої за різних систем удобрення 
в чотирипільних сівозмінах та виявлені ті, що забез-
печують оптимальний фітосанітарний стан посівів. 
Структура фітопатогенного комплексу за роки дослі-
джень включала збудників септоріозу листків, септо-
ріозу колоса та кореневих гнилей.

Дослідження фітопатогенного комплексу коротко-
ротаційних сівозмін у роки досліджень (2016−2018) 
на  посівах пшениці озимої показали, що розвиток 
септоріозу листків був вищим за органо-мінеральної 
системи удобрення (26,3 %) порівняно до органічної 
(16,1 %) та мінеральної (19,2 %). На варіанті без до-
брив цей показник становив 18,7 % за поширеності 
хвороби – 93 % (табл. 3).

Ураження септоріозом колоса мало незначний 
вплив і його значення знаходилося на рівні 0,3–2,3 % 
в середньому за роки досліджень.

Розвиток кореневих гнилей у досліді був вищим за 
застосування органо-мінеральної системи удобрен-
ня (6,1 %) і знижувався до 1,6 % за внесення лише 
побічної продукції попередника горох органічна си-
стема удобрення (табл. 3). Відповідно була нижчою 

Таблиця 2. Заселеність шкідниками зернових культур за різних попередників у сівозмінах різ-
ної ротації

№ сівозміни 
Кількість 

полів 
у сівозміні

Попередник 
Пшеничний трипс,

екз./колос
Хлібний пильщик,

%

2016 2017 2018 Сер. 2016 2017 2018 Сер.
Пшениця озима

5 5 Горох 2,7 4,6 6,5 4,6 3,1 1,7 2,4 2,4
6 6 Соя 4,7 6,6 4,8 5,4 0 0 0 0
7 6 Гречка 1,1 1,5 2,4 1,7 0 0 0 0

8/2* 7 Ріпак озимий 4,3 7,1 5,4 5,6 2,8 0 0 0,9
8/6 7 Соя 4,7 8,0 9,0 7,2 3,0 0 0 1,0
9 8 Кукурудза на зелений корм 5,0 4,5 10,7 6,7 5,5 3,0 1,8 3,4
10 8 Багаторічні трави 2,7 4,0 8,1 4,9 6,7 8,0 6,0 6,9

НІР0,5 1,0 0,6 1,1 1,2 1,0 0,7

Примітка.* 8/2 – друге поле восьмої сівозміни, 8/6 – шосте поле восьмої сівозміни.
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й кількість хворих рослин: від 23,4 % (органо-міне-
ральна система удобрення) до 10,6 % (органічна си-
стема удобрення). 

За період досліджень (2016  р.) пшениці озимої 
в  короткоротаційних сівозмінах основними фітофа-
гами ентомокомплексу були: пшеничний трипс (2,1–
6,0 екз./колос) та хлібний пильщик (від 0 до 11,5 %). 
У чотирипільних сівозмінах у фазі молочної стигло-
сті зерна вища чисельність пшеничного трипса (6,0 
ек./колос) відмічалася у варіанті за органо-мінераль-
ної системи удобрення, порівняно до інших варіантів 
2,1–3,6 екз./колос.

Заселеність рослин хлібним пильщиком за міне-
ральної та органічної систем удобрення не відміча-
лася. В той самий час у  варіанті без застосування 
добрив кількість стебел, заселених хлібним пильщи-
ком, перевищила ЕПШ і становила 11,5 % (табл. 4).

Погодні умови 2017–2018 рр., а саме жарка пого-
да упродовж кінця травня та червня, а також недобір 
опадів упродовж усього вегетаційного періоду при-
звели до  прискореного проходження фенологічних 
фаз – на 5–7 днів раніше середніх багаторічних стро-
ків (рис. 1, 2). Такі погодні умови негативно впли-
нули на розмноження та заселення посівів зернових 

колосових найпоширенішими шкідниками, їх чи-
сельність була значно нижча ЕПШ.

За результатами досліджень 2017  р. на  пшениці 
озимій чисельність фітофагів була на  такому рівні: 
пшеничний трипс (5–10 екз./колос) та хлібний пиль-
щик (до 3,0 %). У чотирипільних сівозмінах у фазі 
молочної стиглості зерна вища чисельність пшенич-
ного трипса – 10 екз./колос відмічалася у варіанті за 
органо-мінеральної системи удобрення, порівняно 
до інших варіантів – 5–6 екз./колос (табл. 4).

Заселеність рослин хлібним пильщиком за міне-
ральної системи удобрення не виявлено. Водночас 
у варіанті без застосування добрив кількість стебел 
заселених хлібним пильщиком становила 3,0 %, ор-
ганічна система удобрення знизила цей показник від 
3 % до 1,5 %, органічно-мінеральна – до 0,6 %.

У 2018 р. тенденція не змінилася, але чисельність 
пшеничного трипса у  поточному році була вищою 
на  варіантах без внесення добрив (12,8  екз./колос) 
порівняно із іншими варіантами досліджень. Тоді як 
за органо-мінеральної та мінеральної системи удо-
брення цей показник сягав 6,3 і 6,2 екз./колос відпо-
відно, дещо більшим він був за органічного удобрен-
ня (10,0 екз./колос).

Таблиця 3. Ураженість пшениці озимої хворобами у чотирипільних сівозмінах залежно від сис-
тем удобрення, середнє за 2016–2018 рр., % 

№ варіанта Системи удобрення
Септоріоз листків Септоріоз колоса Кореневі гнилі

І ІІ І ІІ І ІІ
1 Без добрив 18,7 93 2,0 27 3,3 18,7
2 Мінеральна (N45P55K55) 19,2 100 2,3 37 2,1 12,0
3 Органо-мінеральна (п.п.п + N54P52K 62) 26,3 100 0,7 23 6,1 23,4
4 Органічна (п.п.п.) 16,1 97 0,3 7 1,6 10,6

Примітка. І* – розвиток хвороби, %; ІІ** – поширеність хвороби, %; п.п.п. – побічна продукція попередника.

Таблиця 4. Заселеність пшениці озимої фітофагами у чотирипільних сівозмінах залежно від 
систем удобрення

№ варіанта Системи удобрення

Пшеничний трипс,  
екз./колос

Хлібний пильщик,
%

2016 2017 2018 Середнє за 
2016-2018 рр. 2016 2017 2018 Середнє за 

2016-2018 рр.
1 Без добрив 2,5 5,2 12,8 6,8 11,5 3,0 5,6 6,7
2 Мінеральна (N 45P 55K 55) 3,6 6,0 6,2 5,3 0 0 0 0

3 Органо-мінеральна 
(п.п.п + N54P 52K 62) 6,0 10,0 6,3 7,4 2,5 0,6 2,4 1,8

4 Органічна (п.п.п) 2,1 5,0 10,0 5,7 0 1,5 2,2 1,2
НІР0,5 0,9 1,0 1,2 2,0 0,8 0,9
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Заселеність рослин хлібним пильщиком у 2018 р.,  
як і в попередніх роках досліджень, за мінеральної 
системи удобрення не визначено. Найвищим цей 
показник був на  контролі (без внесення добрив) 
і  становив 5,6 %. Кількість стебел заселених хліб-
ним пильщиком за органо-мінеральної та органіч-
ної систем удобрення зменшувалася до 2,4 і 2,2 % 
відповідно.
Висновки

Отже, в умовах підзони нестійкого зволоження Лі-
состепу України за результатами фітосанітарного мо-
ніторингу посівів пшениці озимої видовий склад пред-
ставлений збудниками: септоріозу листків (Sерtоrіа 
trіtісі Roberge ex Desm.(SEPTTR), септоріозу колоса 
(Septoria nodorum (Berk.) Berk (SEPTNO)), фузаріозу 
колоса (Fusarium (FUSASP)) та кореневими гниля-
ми (Fusarium (FUSASP), Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker (BIPOSO), Gaeumannomyces graminis (Sacc.)  
Arx&D.L.Olivier (GAEUGR), Pseudocercosporella her
potrichoides (Fron.) Deighton (PSEUHE)). Ентомо-
комплекс пшениці озимої включав фітогафів, найпо-
ширенішими серед них виявлені пшеничний трипс 
(Haplothrips tritici Kurd) та пильщик хлібний звичай-
ний (Cephus pygmaeus L.).

Фітосанітарний стан посівів у  різноротаційних 
сівозмінах за роки досліджень був задовільний, чи-
сельність фітофагів  – значно нижча, або на  рівні 
ЕПШ. Найменша чисельність пшеничного трипса 
на пшениці озимій відзначена за попередника гречка, 
горох, багаторічні трави та соя.

Заселеність рослин пшениці озимої хлібним 
пильщиком була відсутня за попередників гречка та 
соя. Нижчий відсоток пошкоджених стебел личинка-
ми хлібного пильщика встановлено за попередника 
ріпак озимий та горох.

У середньому за роки досліджень у  чотирипіль-
них сівозмінах за органічної системи удобрення роз-
виток септоріозу листків, кореневих гнилей та септо-
ріозу колоса був найнижчим у досліді.

Застосування системи органічного удобрення 
сприяло зниженню чисельності пшеничних трипсів 
порівняно з  органо-мінеральною та мінеральною 
системами удобрення. Винятком став 2018 р., де чи-
сельність пшеничних трипсів за органічної системи 
удобрення була вищою. Використання мінеральної 
та органічної систем удобрення привело до  змен-
шення заселення посівів хлібним пильщиком порів-
няно з варіантом без добрив.
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Litvinov D.V., Polishchuk S.V., Kudria S.O. 
Phytosanitary status of winter wheat sowings in long and short rotation crop rotations

Aim. Investigate the phytosanitary status and establish the structure of the phytopathogenic and entomological 
complex in winter wheat crops depending on the crop rotation factor and fertilization system in short crop rotations 
in the conditions of the subzone of unstable moisture of the Forest Steppe of Ukraine on the typical low-humus, 
coarse-grained, light-loam chernozem of the Panfil Research Station of the NSC “IA NAAN”. Methods. Field, 
laboratory, phytopathological and analytical. Field studies were conducted under the conditions of monitoring 
surveys. Results. The article presents the results of phytosanitary and entomological monitoring of winter wheat 
sowings for the 2016–2018 research years. It was established that the composition of the phytopathogenic complex 
of winter wheat depends on the predecessor, the fertilization system and weather conditions. In multi-rotational 
crop rotations, the phytosanitary condition of crops during the years of research was satisfactory, the number of 
phytophages was significantly lower, or at the level of the economic threshold for harmfulness. The lowest den-
sity of wheat thrips on winter wheat was noted for the predecessor of buckwheat, peas, perennial grasses and 
soybeans. Inhabitation of winter wheat plants by bread sawfly was absent during the predecessor of buckwheat 
and soybean. The lower percentage of stems damaged by bread sawfly larvae was for the predecessor of winter 
rape and peas. Conclusions. According to research results, phytosanitary monitoring of winter wheat crops is 
represented by pathogens: leaf septoria (Sertoria tritisi Roberge ex Desm. (SEPTTR), ear septoria (Septoria no-
dorum (Berk.) Berk (SEPTNO), ear fusarium (Fusarium (FUSASP) and root rot (Fusarium (FUSASP), Bipolar-
is sorokiniana (Sacc.) Shoemaker (BIPOSO), Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx&D.L.Olivier (GAEUGR), 
Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron.) Deighton (PSEUHE). The entomocomplex of winter wheat included 
phytophagous species, the most common among them being wheat thrips (Haplothrips tritici Kurd) bread common 
(Cephus pygmaeus L.).On average, over the years of research in four-field crop rotations under the organic fertil-
ization system in winter wheat crops, the development of leaf septoriosis, root rot, and ear septoriosis was the low-
est in the experiment. The use of the organic fertilizer system contributed to the decrease in the number of wheat 
thrips compared to the organic-mineral and mineral. The application of mineral and organic fertilization system 
contributed to the reduction of the colonization of crops by bread sawfly, compared to the option without fertilizers.

Key words: crop rotation, predecessor, winter wheat, phytosanitary monitoring, diseases, pests, fertilization 
systems.
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Вступ. Нарощування виробництва дешевого мо-
лока й м’яса та похідна зростання кількості поголів’я 
великої рогатої худоби у тваринницькій галузі значною 
мірою визначаються розвитком кормової бази та пито-
мою часткою вартості кормів у  собівартості продук-
ції тваринництва. Соковиті корми у структурі годівлі 

молочного поголів’я у зимовий період повинні склада-
ти не менше 30%, особливо після відновлення лакта-
ції у корів. Забезпечення скотарства соковитими кор-
мами у  зимовий період є дуже важливою складовою 
у системному процесі годівлі тварин. Для вирішення 
цього завдання найбільше підходить така культура, як 
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ОСОБЛИВОСТІ СОРТОВОЇ АГРОТЕХНІКИ БУРЯКА 
КОРМОВОГО В УМОВАХ ПІВНІЧНОГО ЛІСОСТЕПУ

С.С. Панасюк, С.М. Слюсар, О.С. Крамар 
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Виявити закономірності та розбіжності формування врожайності одно- та багаторо-
сткових сортів буряка кормового за різних систем мінерального живлення та технологічних 
прийомів вирощування, встановити їх вплив на якісні показники коренеплодів й визначити при-
датність різних форм коренів до механізованого збирання. Методи. Польовий, лабораторний, 
агрохімічний статистичний, вимірювально-ваговий аналіз. Результати. Розглянуто проблем-
ні задачі вирощування буряка кормового в зоні нестійкого зволоження для якісного забезпечен-
ня молочно-м’ясного поголів’я великої рогатої худоби соковитими кормами в зимовий період. 
На підставі багаторічних експериментальних досліджень у статті розкрито процеси росту 
та особливості формування врожайності буряка кормового залежно від погодно-кліматичних 
умов, сортового добору насіння, систем удобрення, густоти насадження ценозів, строків зби-
рання коренеплодів. Наведено показники варіювання якості корму, вміст сухої речовини та по-
живних речовин у коренях буряка, досліджували також однорідність та відхилення коренепло-
дів від осьової лінії, заглиблення коренів, їх придатність до механізованого збирання. Висновки. 
Найбільший вплив на формування урожайності буряка кормового у 2021–2023 рр. виявили такі 
чинники: погодні умови (44–58%), системи удобрення (30–36%), сортові особливості рослин (4–
22%). Багаторосткові сорти переважали за врожайністю одноросткові форми на 5–21% та за-
безпечували приріст урожаю на рівні 3–15 т. З-поміж багаторосткових сортів найвищою вро-
жайністю виділялись сорт Бригадир (Німеччина) та сорт Сонет (Україна). На фоні N45Р45К45 
та повного мінерального живлення N45Р45К45 + комплекс макро- та мікроелементів ці сорти за 
досить сприятливого водного режиму в передосінній та осінній періоди у 2021–2022 рр. забез-
печили максимум урожайності кореноплодів, понад 82  т/га. У посушливому 2023  р. врожай-
ність коренеплодів цих сортів знизилась у 1,3–1,4 раза і становила відповідно 66,8 і 63,5 т/га. 
За хімічним складом кращу якість кореноплодів формували одноросткові сорти, в яких вміст 
сухої речовини перевищував 11,2%, що на 0,5–1,2% більше, ніж у багаторосткових зразках, за 
винятком сорту напівцукрових форм Центаур Полі (вміст сухої речовини понад 12,3%). З погля-
ду оцінки придатності коренеплодів до механізованого збирання за морфологічними ознаками 
(заглиблення коренів у ґрунт, висота прикріплення гички до коренеплода, тощо) кращими вия-
вились одноросткові сорти, зокрема Рубікон і Аспор, які формували коренеплоди з відхиленням 
від осьової лінії рядка не більше 22%.

Ключові слова: одноросткові та багаторосткові сорти, врожайність, густота насадження, си-
стема удобрення, комплекс макро- і мікроелементів, суха речовина, хімічний склад.
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буряк кормовий [1; 2]. Його використовують як соко-
витий корм для свиней, кролів, великої рогатої худоби. 
Він є незамінним продуктом у  фермерських госпо-
дарствах та у громадських дворах, де тримають худо-
бу. Буряк є відмінним засобом підвищення молочних 
надоїв у кіз, корів, при цьому не завдає жодної шко-
ди здоров’ю. Взимку коренеплоди буряка практично 
повністю забезпечують потреби тварин у вітамінах та 
мікроелементах, коли їх раціон складається переваж-
но з сухих і консервованих кормів. Його коренеплоди є 
незамінним кормом для будь-якої худоби, тому що лег-
ко перетравлюються [3]. Крім того, часто коренепло-
ди буряка представляють собою цінний оздоровлю-
вальний і дієтичний корм для великої рогатої худоби. 
Норма згодовування буряка коровам, що дояться може 
становити до 35 і  більше кілограмів на добу, і  це не 
викликає жодних негативних наслідків. За постійного 
включення до раціону годівлі молочних корів корено-
плодів буряка надої молока та його якість незмінно 
зростають [4]. Годівля сільськогосподарських тварин 
коренеплодами в свіжому вигляді в зимовий період на-
ближає їх раціон до літнього пасовищного корму [5]. 

Тому перед сільгоспвиробниками, що спеціалізу-
ються на виробництві молочно-м’ясної тваринниць-
кої продукції, досить гостро постають питання роз-
роблення нових інноваційних технологій виробни-
цтва кормової сировини, зокрема, буряка кормового 
і включають в себе спрямованість із добору сортових 
форм, елементи агротехніки з  удобрення агроцено-
зів, обробітку ґрунту, сівби насіння на кінцеву густо-
ту, механізованого збирання коренеплодів та їх збері-
гання у зимовий період. 

Мета досліджень  – виявити закономірності та 
розбіжності формування врожайності одно- та ба-
гаторосткових сортів буряка кормового за різних 
енергоощадних систем мінерального живлення та 
технологічних прийомів вирощування, встановити їх 
вплив на якісні показники коренеплодів й визначити 
придатність різних форм коренів до механізованого 
збирання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Резуль-
тати попередніх наукових досліджень, які отримано 
раніше та досвід вирощування різних сортових форм 
буряка кормового в країнах Польщі [6], Німеччини та 
в зоні Лісостепу в Україні дають підстави стверджу-
вати, що за рахунок добору кращих сортів [7], в зоні 
нестійкого зволоження ґрунту і часткового прояву по-
сушливих явищ можна отримувати досить пристойні 
врожаї кормових коренеплодів, на рівні 60−80 т/га.

Сортові форми буряка кормового повинні мати 
виважений за тривалістю вегетаційний період, від-
повідно до кліматичних умов зони вирощування. За 
характером проростання насіння буряка кормового 
як і  цукрового діляться на  одно- та багаторосткові 
форми [8]. Від цього багато в чому залежать проце-
си формування густоти рослин на  одиниці площі. 
На формування густоти насадження буряка витрача-
ється до 25% і більше всіх затрат виробництва. Осо-
бливо затратними є виробничі процеси з оптимізації 
густоти насадження багаторосткових (багатонасін-
них) сортів. Без якісної ручної прополки тут не завж-
ди можна обійтися. В той самий час впровадження 
одноросткових сортів дає змогу висівати насіння бу-
ряка на  кінцеву густоту, що є важливим елементом 
енергоощадних технологій [9]. 

Буряки кормові з-поміж коренеплодів широкого 
вжитку є найдешевшими, оскільки формують вели-
ку кормову масу переважно за рахунок використання 
сонячної енергії асиміляційною поверхнею листків. 
Зменшення енергетичних витрат на їх вирощування 
є важливою складовою підвищення рівня окупності 
та рентабільності виробництва продукції скотарства. 
У зв’язку з цим, надзвичайно важливим є врахувати 
всі можливості для  зменшення собівартості одини-
ці продукції. Доцільно звернути увагу на  врожайні 
й технологічні особливості сортових зразків їх адап-
тивність до  ґрунтово-кліматичних умов, реакцію 
на  густоту насаджень, а  також на  застосування до-
брив [10], придатність до механізованого збирання. 

Чим більша густота насадження буряка, тим мен-
ша площа живлення рослин, що виражається в погір-
шенні умов вегетації агроценозів. При цьому змен-
шуються доступні запаси вологи, ємність поживних 
речовин, об’єм повітря і  вуглекислого газу, який 
можуть використати рослини. Від площі живлення, 
щільності насаджень буряка залежить коефіцієнт ви-
користання ФАР [11; 12]. 

Крім того, коренеплоди буряка характеризуються 
також різним ступенем заглиблення коренів у ґрунт 
та великою різноманітністю форм (від конічних, 
овальних до циліндричних), тому на це треба звер-
тати увагу за вибору механізованого способу збиран-
ня [13]. З-поміж багатонасінних форм трапляються 
напівцукрові сорти, які відзначаються підвищеним 
умістом цукрів щодо інших зразків буряка. У віт
чизняних технологіях вирощування багатонасінних 
форм на збирання врожаю припадає до 50–60% усіх 
затрат праці, оскільки застосовуються переважно 
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ручні способи збирання буряка. Біоморфологічні по-
казники коренеплодів поки що не дають можливості 
ефективно наявною технікою проводити зрізання 
гички і викопувати коренеплоди з ґрунту. 

Добір кількох кращих сортів одно- та багатонасін-
них зразків буряка для вирощування в агроформуван-
нях зони Лісостепу дає можливість отримувати щороку, 
незалежно від складностей погодних умов, стійку вро-
жайність кормових коренеплодів на рівні 60–70 т/га. 

Матеріали та методи досліджень. Польові до-
слідження з  вивчення сортової агротехніки буряка 
кормового проводились у  стаціонарі на  дослідних 
ділянках державного підприємства ДПДГ «Чабани» 
ННЦ «ІЗ НААН» Фастівського р-ну Київської обл.

Ґрунт дослідних ділянок темно-сірий опідзолений 
крупнопилувато-легкосуглинковий на  лесовидному 
суглинку. Глибина гумусового горизонту становить 
45–50 см. Уміст гумусу в шарі ґрунту 0–20 см сягає 
2,2–2,4%; рН– 5,4–5,6; гідролітична кислотність  – 
4,2 мг‑екв./100 г. Показники основних макроелемен-
тів, що доступні для засвоєння рослинами такі: вміст 
лужного азоту, що гідролізується  – 11,7, рухомого 
фосфору – 14–15,1 та обмінного калію – 10,8–11,5 мг 
на 100 г ґрунту. 

За схемою у досліді вивчалось 8 сортових форм, 
навесні висівались 3 вітчизняні зразки одноростко-
вого буряка кормового сортів Дарина, Рубікон, Ас-
пор (Україна) та 5 зразків сортів багаторосткового 
буряка кормового української, німецької та польської 
селекції: Сонет (Україна), Екендорфський жовтий та 
Бригадир (Німеччина), Центаур Полі та Урсус Полі 
(Польща) на  агрофоні без добрив та на  двох фо-
нах мінерального живлення: N45Р45К45 та N45Р45К45 +  
+  комплекс макро- та мікроелементів «Авангард». 
Попередник – ячмінь ярий. Варіанти досліду мають 
послідовне розміщення. Кількість варіантів – 32; по-
сівна площа ділянки – 25 м2, облікова –10 м2. Повтор-
ність чотириразова. Перелік варіантів досліду наве-
дено в таблицях за викладення експериментального 
матеріалу.

Мінеральні добрива вносились відповідно до схе-
ми досліду: фосфорні й  калійні добрива (амофос 
і хлористий калій) восени, азотні (аміачна селітра) – 
під передпосівну культивацію. Комплекс макро- і мі-
кроелементів «Авангард», що включає набір таких 
елементів: азот, калій, магній, сірка, бор, залізо, мар-
ганець, мідь, цинк, молібден кобальт та ін., було вне-
сено за помірної температури нормою 1,5 л/га у фазі 
наявності 5–6 листків на рослині. 

Під час проведення досліджень використано за-
гальноприйняті методи, які представлено в літерату-
рі [14], зокрема польовий – для вивчення продуктив-
ності буряка кормового залежно від сортових форм 
та рівнів удобрення; лабораторний  – для  визначен-
ня схожості насіння та аналізу якості коренеплодів; 
агрохімічний – для виявлення вмісту макроелементів 
живлення в ґрунті; оптичний – визначення цукристо-
сті в коренеплодах; вимірювально-ваговий – для опи-
сання біометричних показників рослин та врожайно-
сті буряка кормового; статистичний – дисперсійний 
аналіз та графічне відображення даних за дослідами. 

Результати та їх обговорення. У північній частині 
Правобережного Лісостепу України було апробовано 
комплекс енергоощадних технологічних прийомів ви-
рощування буряка кормового. Визначено основні за-
кономірності та розбіжності формування врожайності 
одно- (Аспор, Дарина, Рубікон) та багаторосткових 
сортів (Сонет, Центаур Полі та Урсус Полі, Бригадир 
та Екендорфський жовтий) на різних фонах мінераль-
ного живлення рослин: без добрив; N45Р45К45; N45Р45К45 
+ комплекс макро- і  мікроелементів. Розглянуто ро-
стові процеси різних сортів та динаміку наростання 
площі листкової поверхні за формування густоти на-
садження буряка кормового навесні на  рівні 82 тис. 
шт./га. Крім того, визначали показники якості корму, 
вміст сухої речовини та поживних речовин у коренях 
буряка, досліджували також вирівняність та відхилен-
ня коренеплодів від осьової лінії, заглиблення коренів, 
їх придатність до механізованого збирання. 

За результатами моніторингу отримано низку ре-
зультатів початкового розвитку рослин буряка, зокре-
ма виявлено, що насіння буряка в ґрунті під час про-
ростання поглинає 117–140% води залежно від маси 
насінини. Більш високу польову схожість насіння 
на рівні 74–78% показали багаторосткові сорти Сонет, 
Урсус, Бригадир. Схожість одноросткових сортів була 
на 8–11% меншою. Перші сходи (фаза вилочки) появ-
лялись на 14–16, а дружні сходи відмічено на 20–21 
день після сівби. На основі фенологічних спостере-
жень навесні зазначено, що на початкових етапах рос-
ту і розвитку рослин дещо інтенсивніше розвивались 
багаторосткові сорти буряка. Повна польова схожість 
у них наступала на 2–4 дні раніше, ніж у одноростко-
вих сортів. Найкраща температура для  початкового 
розвитку рослин буряка після сходів є 14–17 °С. 

Буряк достатньо вимогливий до умов зростання. 
На період сівби глибина розпушеного шару ґрунту, 
залежно від його вологості, повинна бути в  межах 
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2,5…4,5 см, вміст ґрунтових агрегатів (грудочок) роз-
міром від 0,25 до 10,0 мм має бути не менше 75–80% 
від загальної кількості, розміром понад 20–22 мм – 
не більше 10%, щільність ґрунту над насіниною – від 
1,0 до 1,2 г/см3. Найбільшу шкоду сходам буряка при-
носять бур’яни, ґрунтова кірка та шкідники. У перші 
кілька тижнів буряк росте повільно, а бур’яни дуже 
активно і  вони можуть сильно пригнічувати сходи. 
Тому прополку буряків від бур’янів потрібно прово-
дити відразу ж після появи сходів. 

Лінійний ріст рослин багаторосткових сортів, зо-
крема Бригадир, Сонет Центаур Полі та Урсус Полі 
на  початкових етапах розвитку випереджав ріст 
одноросткових зразків на 0,8–1,1 см, що сягає 7–9% 
до загальної висоти рослин. Однак через місяць часу 
різниця в рості рослин між багато- та одноросткови-
ми зразками сортів дещо нівелювалася. Слід також 
відмітити, що сорти буряка Урсус Полі, Екендорф-
ський жовтий, Рубікон та Аспор дещо більше пошко-
джувались буряковою блішкою та іншими шкідника-
ми, що негативно відбилося на формуванні листкової 
поверхні рослин цих сортів. 

Відчутна реакція рослин буряка кормового 
на елементи мінерального живлення у фазі сходів не 
спостерігалась і більше проявилась уже після появи 
другої-третьої пари справжніх листків, коли почала 
швидко розвиватись коренева система. За даними біо- 
метричних обліків, висота рослин буряка кормового 

у  період змикання рядків у  міжряддях, на  період 
серпня перевищувала 27 см, найбільшою вона була 
на фоні N45Р45К45 та за комплексного внесення добрив 
(N45Р45К45+комплекс макро- та мікроелементів) і пе-
ревищувала лінійний ріст рослин на ділянках без до-
брив на 2,1–2,6 см, або на 12–13%. 

Як свідчать результати досліджень, темпи наро-
стання листкової поверхні рослинами різних сортів 
чітко визначались сортовими особливостями, так 
і  фазами росту. За даними рис. виявлено, що об’єм-
не наростання листкової поверхні буряка відбувалось 
від сходів майже до першої половини серпня, пізніше 
спостерігалось призупинення росту гички. Найви-
щі показники площі листкової поверхні спостеріга-
лись у фазі змикання міжрядь (дати обліку 10−15.08) 
на фоні внесення мінеральних (N45Р45К45 та N45Р45К45 + 
комплекс макро- та мікроелементів) добрив. Найбіль-
шу площу листкової поверхні на фоні комплексного 
мінерального живлення формували насамперед бага-
торосткові сорти: Центаур Полі – 50,1 тис. м2/га, Бри-
гадир – 48,7 тис. м2/га, Сонет – 48,0 тис. м2/га. Значно 
нижчі показники листкової поверхні на рівні 40–43,8 
тис. м2/га мали одноросткові сорти: Дарина, Аспор, 
Рубікон. Формування кращого асиміляційного апара-
ту листкової поверхні зумовило більш високі показни-
ки продуктивності фотосинтезу. Найвищу добову про-
дуктивність фотосинтезу в період змикання міжрядь 
на  рівні 5,9–6,2  г сухої речовини на  м2 листкової 
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Динаміка наростання листкової поверхні буряка кормового  
в період вегетації залежно від сорту, фази розвитку та системи удобрення 
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поверхні за внесення добрив забезпечували багаторо-
сткові сорти: Центаур Полі, Бригадир, Сонет. Чиста 
продуктивність фотосинтезу одноросткових сортів 
буряка кормового була на 8−10% меншою. Між рівня-
ми удобрення і чистою продуктивністю фотосинтезу 
спостерігалась позитивна кореляція r~0,26.

Слід відмітити, що багаторосткові сорти Брига-
дир, Сонет, Центаур Полі та Урсус Полі, під час ве-
гетації вирізнялись не тільки швидким наростанням 
маси листків, але й ваги коренеплоду. Окремо відзна-
чено особливості сорту Сонет, який за умов зріджен-
ня не знижує вагомо врожайність, оскільки формує 
за меншої густоти насадження більш об’ємні корені 
буряка. Краще забезпечення рослин поживними еле-
ментами сприяло не тільки збільшенню маси лист-
ків, але й посилювало їх фотосинтетичний потенціал, 
але в умовах посухи 2023 р. цього не спостерігалось. 
На ділянках без внесення мінеральних добрив (див. 
рис.), так і на фоні мінерального живлення площа ли-
сткової поверхні на час збирання врожаю зменшува-
лася відносно 15 серпня майже однаково на 16–25%.

Інтенсивне наростання маси коренеплодів відбу-
валось із другої декади серпня за наявності у рослин 
досить розвиненого асиміляційного апарату і  трива-
ло 50–60 днів. Урожайність як одно-, так і багаторо-
сткових сортів буряка у  2021−2023 рр. визначалась 
насамперед рівнем вологозабезпечення ґрунту. За 
досить сприятливого водного режиму в передосінній 
та осінній періоди у  2021–2022 рр. максимум уро-
жайності кореноплодів на  фоні N45Р45К45 та повного 
мінерального живлення N45Р45К45 + комплекс макро- 
та мікроелементів забезпечили багаторосткові сорти 
Бригадир і Сонет, понад 82 т/га. У 2023 р. спостеріга-
лась тривала посуха, понад 35 днів, вологість ґрунту 
у передосінній знизилась до 10%, а в осінній періоди 
опускалась нижче 8%, тому врожайність буряка була  
мінімальною і  знаходилась у  межах 35,2–66,8  т/га. 
Також визначено, що всі одноросткові форми буряка 
дещо менше реагували на  прояв посушливих явищ 
у 2023 р., ніж багаторосткові. Приріст урожаю у бага-
торосткових сортів щодо одноросткових у цьому році 
був значно менший, ніж у попередні роки і не переви-
щував 2−10 т. Більш стійким до посухи з багаторост-
кових форм виявився сорт Бригадир, який забезпечив 
найвищу врожайність коренеплодів 66,8 т/га.

Мінімальна врожайність коренеплодів буряка не-
залежно від сорту у середньому за роки досліджень, 
у  межах 45,0–55,9  т/га, було отримано на  ділян-
ках без добрив. Покращання забезпечення рослин 

елементами живлення на всіх етапах вегетації спри-
яло значному зростанню врожайності коренеплодів. 
За внесення повного мінерального добрива з дозою 
N45Р45К45 урожайність одно- та багаторосткових сор-
тів буряка до  контролю зростала на  25−29%. Неза-
лежно від року досліджень, найвищу врожайність 
коренеплодів формували буряки на  фоні внесення 
повного мінерального добрива з  дозою N45Р45К45 та 
комплексу макро- та мікроелементів «Авангард», 
яка знаходилась в одноросткових сортів на рівні 54– 
75,1 т/га, а у багаторосткових відповідно – 59–88,4 т/га  
(табл.1). Приріст урожайності коренеплодів буряка 
у  сприятливі 2021-2022 рр. на  фоні повного міне-
рального живлення N45Р45К45 + комплекс макро- та мі-
кроелементів щодо контролю був у межах 31–37%, 
а до фону N45Р45К45 – 3–7%. 

Поміж сортових форм буряка кормового найкра-
ще адаптованими до умов Лісостепу виявились сор-
ти Бригадир (Німеччина), Сонет (Україна), Центаур 
Полі (Польща), Аспор (Україна). 

За врожайністю одноросткові сорти буряка посту-
пались багаторостковим, але за вмістом сухої речо-
вини випереджали, за винятком сорту напівцукрових 
форм сорту Центаур Полі, де вміст сухої речовини 
сягав понад 12,3%. Значним вмістом сухої речовини 
11,2–11,4 відзначились однонасінні сорти буряка Ру-
бікон та Аспор. Загалом, за хімічним складом кращу 
якість кореноплодів формували одноросткові сорти, 
в  яких вміст сухої речовини був на  0,5–1,2% біль-
шим, ніж у  багаторосткових зразках. Якість коре-
неплодів найбільше визначалася сортовими особли-
востями рослин та погодними умовами. За своїм хі-
мічним складом буряк кормовий містить клітковину, 
пектин, харчові волокна, вуглеводи, мінеральні солі 
та білок, які дозволяють зберігати здоров’я та хоро-
шу продуктивність свійських тварин. Високий вміст 
харчових волокон, клітковини та рослинного білка є 
особливо важливими елементами у раціонах годівлі 
худоби. За даними хімічного аналізу встановлено, що 
поживність корму коренеплодів перебувала у  пря-
мій залежності від вмісту сухої речовини. Зі збіль-
шенням сухої речовини показники хімічного складу 
корму покращувались. За вмістом сухої речовини, 
зокрема за поживністю корму домінували однорост-
кові сорти, зокрема Рубікон і Aспор з вмістом сирого 
протеїну в кормах на рівні 1,28−1,32%. 

Найкращим за вмістом сирого протеїну 1,35–
1,37%, та цукристістю 10,3–10,5% відзначався корм 
буряка кормового сорту Центаур Полі. Багаторосткові 
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сорти Екендорфський жовтий та Урсус Полі форму-
вали коренеплоди з  низьким вмістом волокон, але 
з високим рівнем перетравності, понад 85%. 

За даними польових досліджень виявлено, що 
одноросткові кормові сорти буряку істотно відрізня-
ються від багаторосткових за біометричними показ-
никами (табл. 2). 

Показники моніторингу восени дали змогу визна-
чити основні параметри сортів буряка кормового, за 
якими можна проаналізувати придатність коренепло-
дів до механізованого збирання. 

Важливим критерієм оцінки коренеплодів до  зби-
рання є розміщення головок буряка над  поверхнею 
ґрунту, відхилення від осьової лінії рядка, розміри ко-
ренеплодів, глибина їх залягання та величина зусиль 
на  виривання з  ґрунту, вирівняність коренеплодів за 
масою. За ступенем придатності коренеплодів до меха-
нізованого збирання за морфологічними ознаками кра-
щими виявились одноросткові сорти, Рубікон, Аспор 
і Дарина (Україна), які формували коренеплоди з відхи-
ленням від осьової лінії рядка не більше 22% та бага-
торосткові сорти: Центаур Полі (Польща)  – 23–24% та 

Таблиця 1. Урожайність буряка кормового залежно від удобрення та сорту, т/га, 2021−2023 рр.

Сорт Удобрення
Густота 

коренеплодів,
тис. шт./га

Урожайність коренеплодів, т/га

2021 2022 2023 Середнє

Одноросткові буряки
Аспор Без добрив

N45Р45К45
N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 45,8
61,9

 
68,2

56,3
70,2

 
69,4

36,7
53,4

 
54,9

46,3
61,8

 
64,2

Дарина Без добрив
N45Р45К45

N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи 

80 47,6
66,0

 
65,7

57,2
72,8

 
75,3

37,5
53,1

 
57,2

47,4
64,0

 
66,1

Рубікон Без добрив
N45Р45К45

N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 44,2
60,3

 
66,5

55,7
71,6

 
73,9

35,2
52,6

 
53,9 

45,0
61,5

 
64,8

Багаторосткові буряки
Сонет Без добрив

N45Р45К45
N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 59,4
77,3

 
84,8

66,8
82,4

 
83,7

41,5
63,5

 
62,4

55,9
74,4

 
77,3

Урсус Полі Без добрив
N45Р45К45

N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 55,8
75,3

 
79,8

58,1
72,4

 
76,9

42,3
56,8

 
58,7

52,1
68,2

 
71,3 

Центаур Полі Без добрив
N45Р45К45

N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 56,5
71,1

 
73,3

52,1
68,9

 
71,6

40,2
59,4

 
60,1

49,6
66,5

 
68,1

Бригадир Без добрив
N45Р45К45

N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 58,2
80,7

 
88,4

63,5
82,1

 
85,2

40,9
62,1

 
66,8

54,3
75,0

 
80,1

Екендорфський жовтий Без добрив
N45Р45К45

N45Р45К45+ макро- 
та мікроелементи

80 51,2
60,5

 
66,1

55,0
71,5

 
73,7

37,3
55,2

 
59,6

47,8
62,4

 
66,5

НІР05  Добрива
Сорт 

12,9
1,56

13,4
1,69

11,6
1,37

13,1
1,62
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Бригадир (Німеччина) – до 28% відхилення. На відміну 
від цих форм, багаторостковий сорт буряка Екендорф-
ський жовтий мав найбільше відхилення коренеплодів 
вліво  – вправо відносно осьової лінії рядка 44–46%, 
що свідчить про непридатність його до механізованого 
збирання, тільки ручний спосіб збирання. На відміну 
від багаторосткових одноросткові сорти більш придатні 
до механізованого збирання, тому кількість людино-го-
дин, що витрачається в  процесі вирощування змен-
шується на 26–32%. У переліку статей витрат коштів 
на вирощування кормового буряка найбільші витрати 
пов’язані з  використанням мінеральних добрив, фор-
муванням густоти насаджень та збиранням врожаю. 
Висновки

Найбільший вплив на  формування врожайності 
буряка кормового у 2021− 2023 рр. виявляли погодні 
умови (44−58%), системи удобрення (30−36), сортові 
особливості рослин (4−22%).

На весняному етапі розвитку багаторосткові сор-
ти буряка кормового переважали одноросткові за 
енергією проростання насіння, ростом рослин, фор-
муванням листкової поверхні. Найбільшою площею 
листкової поверхні на фоні комплексного мінераль-
ного живлення відзначались багаторосткові сорти: 
Центаур  – 51,7 тис. м2/га, Сонет  – 49,7 тис. м2/га, 

Бригадир – 49,5 тис. м2/га. Значно нижчі показники 
листкової поверхні були на рівні 43,6–47,8 тис. м2/га 
формували одноросткові сорти: Дарина, Аспор, Ру-
бікон .

Багаторосткові сорти переважали за врожайністю 
одноросткові форми на 5–21% та забезпечували при-
ріст урожаю в межах 3–15 т. З-поміж багаторосткових 
сортів найвищою врожайністю виділялись сорт Бри-
гадир (Німечинна) та сорт Сонет (Україна). На фоні 
N45Р45К45 та повного мінерального живлення N45Р45К45 +  
+ комплекс макро- та мікроелементів ці сорти за до-
сить сприятливого водного режиму в передосінній та 
осінній періоди у  2021–2022 рр. забезпечили макси-
мум урожайності кореноплодів, понад 82 т/га. У по-
сушливому 2023  р. врожайність коренеплодів цих 
сортів знизилась у 1,3–1,4 раза і становила відповідно 
66,8 і 63,5 т/га. 

За хімічним складом кращу якість коренеплодів 
формували одноросткові сорти, в  яких вміст сухої 
речовини перевищував 11,2%, що на 0,5–1,2% біль-
ше, ніж у багаторосткових зразках, за винятком сорту 
напівцукрових форм Центаур Полі (вміст сухої речо-
вини понад 12,3%). 

З погляду оцінки придатності коренеплодів до ме-
ханізованого збирання за морфологічними ознаками 

Таблиця 2. Оцінка біометричнихих показників коренеплодів буряка кормового за придатні-
стю до механізованого збирання, середнє 2021–2023 рр.

Показники
Сорти буряка кормового

одноросткові багаторосткові
Рубікон Аспор Центаур Полі Бригадир Екендорфський

Фактична густота насадження, 
тис. шт./га 78−80 78−80 80 80 79-80
Вирівняність коренеплодів 
за масою,% 87 86 85 81 66
Заглиблення кореноплоду 
в ґрунті, см та% 65−68 60−66 60−64 53−57 43−46
Розміщення кореноплодів по осі 
рядка 0 см,% 78 74 77 72 54
Відхилення коренів вліво–вправо  
відносно осьової лінії рядка 20 22 24 28 46
   ±1–5 см 9 11 8 13 17
   ±5–8 см 7 8 7 8 14
   ±8–10см 4 4 5 5 9
   ±10–14 см 2 3 4 2 6
Рекомендації щодо збирання Механізований 

спосіб
або ручний

Механізований 
спосіб

або ручний

Механізований 
спосіб

або ручний

Механізований 
спосіб

або ручний
Ручний
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(заглиблення коренів у  ґрунт, висота прикріплення 
гички до  коренеплода, тощо) кращими виявились 
одноросткові сорти, зокрема Рубікон і  Аспор, які 
формували коренеплоди з  відхиленням від осьової 
лінії рядка не більше 22%.

Для застосування механізованого збирання кор-
мових кореноплодів краще вирощувати на  вироб-
ництві одноросткові форми буряка кормового, які 
на 70−75% пристосовані до використання комплексу 
машин.
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Panasyuk S.S., Slyusar S.М., Kramar O.S. 
Сharacteristics of varietal agricultural techniques of forage beet in the conditions of the northern Forest 
Steppe 

Aim. To identify regularities and discrepancies in the yield formation of single- and multi-stem varieties of 
fodder beet under different systems of mineral nutrition and technological methods of cultivation, to establish 
their influence on the quality indicators of root crops and to determine the suitability of different forms of roots for 
mechanized harvesting. Methods. Field, laboratory, agrochemical statistical, measurement and weight analysis. 
Results. The problematic tasks of fodder beet cultivation in the zone of unstable moisture for the high-quality 
supply of dairy and meat cattle with juicy fodder in the winter period are considered. On the basis of many years 
of experimental research, the article reveals the growth processes and features of fodder beet yield formation de-
pending on weather and climate conditions, variety selection of seeds, fertilization systems, and density of planting 
coenoses and terms of harvesting root crops. Indicators of variation in feed quality, the content of dry matter and 
nutrients in beetroot roots are given, the homogeneity and deviation of root crops from the axis line, the deepen-
ing of roots, and their suitability for mechanized harvesting are also investigated. The following factors had the 
greatest influence on the formation of fodder beet productivity in 2021–2023: weather conditions (44–58%), fer-
tilization systems (30–36%), varietal characteristics of plants (4–16%). Conclusions. Multi-stem varieties were 
superior in yield to single-stemmed forms by 5–21% and provided an increase in yield at the level of 3–15 tons. 
Among multi-stemmed varieties, the Brigadyr variety (Germany) and the Sonet variety (Ukraine) stood out with 
the highest productivity. Against the background of N45Р45К45 and full mineral nutrition N45Р45К45 + a complex of 
macro and microelements, these varieties, under a fairly favorable water regime in the pre-autumn and autumn 
periods in 2021–2022, ensured the maximum yield of root crops, more than 82 t/ha. In the dry year of 2023, the 
yield of root crops of these varieties decreased by 1.3–1.4 times and amounted to 66.8 and 63.5 t/ha, respectively. 
In terms of chemical composition, the best quality of root crops was formed by single-rooted varieties, in which the 
content of dry matter exceeded 11.2%, which is 0.5–1.2% more than in multi-rooted samples, with the exception 
of the variety of semi-sugar forms Centaur Poly (dry matter content of more than 12.3%). From the point of view 
of assessing the suitability of root crops for mechanized harvesting based on morphological characteristics (root 
penetration into the soil, height of attachment of the root to the root crop, etc.), single-root varieties, in particular 
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Rubicon and Aspor, which formed root crops with a deviation from the row axis of no more than 22%, turned out 
to be the best. 
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Вступ. Зміни клімату є однією з найбільших загроз 
для сільського господарства у всьому світі, зокрема 
в Україні, де сільськогосподарський сектор є важли-
вим компонентом економіки. Пшениця м’яка яра, як 
одна з провідних зернових культур, відчуває негатив-
ний вплив змін клімату, що проявляється в знижен-
ні врожайності та погіршенні якості зерна. Останні 
дослідження вказують на те, що адаптація техноло-
гії вирощування є критично важливою для забезпе-
чення стабільних урожаїв культури. Максимальна 
реалізація потенціалу продуктивності пшениці ярої 
повинна базуватися на морфофізіологічному аналізі 

та створенні високопродуктивних агрофітоценозів 
з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов [10].

Збільшення виробництва зерна залишається од-
ним із основних завдань аграрного сектору. 

Метою досліджень є опрацювання агротехноло-
гічних аспектів підвищення продуктивності пшениці 
м’якої ярої в  умовах Північного Лісостепу України 
в контексті змін клімату.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У нау-
кових публікаціях щодо агробіологічних основ підви-
щення продуктивності пшениці ярої в Північному Лі-
состепу України вчені акцентують увагу на важливості  
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АСПЕКТИ ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ПШЕНИЦІ 
М’ЯКОЇ ЯРОЇ У ПІВНІЧНОМУ ЛІСОСТЕПУ

В.М. Юла, М.О. Дрозд
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Метою досліджень є опрацювання агротехнологічних аспектів підвищення продуктив-
ності пшениці м’якої ярої в умовах Північного Лісостепу України в контексті змін клімату. 
Дослідження спрямовані на оптимізацію технології вирощування пшениці ярої на основі вико-
ристання сучасних систем удобрення, стимуляторів росту та засобів захисту рослин. Особ
лива увага приділяється встановленню впливу умов вирощування на продуктивність пшениці 
ярої та адаптації агротехнологічних прийомів для забезпечення стабільних і високих урожаїв 
цієї культури за змін клімату. Методи. Програма досліджень включала такі методи: польо-
вий, біометричний та вимірювально-ваговий, лабораторний, порівняльно-розрахунковий, а та-
кож математично-статистичний. Результати. Встановлено, що за технологiї вирощування, 
яка передбачала обробку насіння органічним добривом зі стимулювальним ефектом, внесення 
N45P90K90 до сiвби та по N45 на 30 і 48 стадiях розвитку за ВВСН на фонi заробляння побiчної про-
дукцiї попередника та застосуванні інтегрованого захисту посівів у середньому за 2021−2023 рр. 
отримали найвищу врожайність пшениці м’якої ярої сорту Танок на рівні 4,35 т/га. Приріст 
урожайності за цієї технології щодо контролю сягав 1,80 т/га. Комплексне застосування еле-
ментів технології вирощування пшениці м’якої ярої вплинуло як на врожайність, так і на якіс-
ні показники зерна. Зокрема, вміст сирого білка становив 15,15%, сирої клейковини – 25,31%, що 
відповідає першому класу якості відповідно до вимог ДСТУ 3768:2019. Висновки. Встановлено, 
що мінеральні добрива, стимулятори росту рослин, системи захисту посівів та побічна про-
дукція попередників є невід’ємними складовими в технології вирощування пшениці м’якої ярої. 
В середньому, за 2021−2023 рр. ефект від застосування мінеральних добрив склав 0,18−1,80 т/га,  
залежно від рівня удобрення та системи захисту посівів. Оптимізація живлення, зокрема вне-
сення мінеральних і органічних добрив зі стимулювальним ефектом допомагає рослинам адап-
туватися до стресових умов, підвищуючи їх продуктивність за змінних кліматичних умов. 

Ключові слова: мінеральне добриво, органічне добриво, побічна продукція попередника, урожай-
ність, пшениця яра, система захисту, стимулятор росту, технологія вирощування.
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встановлення оптимальних умов мінерального жив-
лення для досягнення високої врожайності та якості 
зерна. Зокрема, встановлено, що оптимізація сис-
теми живлення дозволяє краще розкрити потенці-
ал рослин, що сприяє зростанню врожайності. Так, 
у Правобережному Лісостепу використання позако-
реневого підживлення на фоні основного удобрення 
впливало на  підвищення продуктивності пшениці 
твердої ярої [4−6].

 Останніми роками важливого значення для під-
вищення врожайності зернових культур набули опти-
мальні погодні умови та ефективна система удобрен-
ня. Так, для отримання зерна 2-го класу якості реко-
мендовано застосовувати диференційовану систему 
удобрення, що включає використання фосфорних 
і калійних добрив в основне внесення та азотних під-
живлень у  критичні стадії розвитку рослин [11; 8]. 
Отже, у технології вирощування пшениці ярої опти-
мізоване застосування добрив з урахуванням кліма-
тичних чинників що змінюються, є визначальним 
чинником для отримання високих урожаїв.

Актуальність проведення досліджень зумовлена 
глобальними змінами клімату, які істотно впливають 
на агрокліматичні умови вирощування пшениці ярої. 
Збільшення частоти екстремальних погодних явищ, 
як-от посуха та сильні опади вимагає адаптації агро-
технологій для  забезпечення стабільних і  високих 
врожаїв. Пшениця м’яка яра, як одна з основних зер-
нових культур України піддається значному ризику, 
що потребує застосування науково обґрунтованих 
підходів до її вирощування.

Оптимізація системи живлення та захисту рослин 
пшениці ярої, на  основі визначення їх адаптивного 
потенціалу до зміни агрокліматичних умов, стресо-
вих чинників, є критично важливою для підвищення 
продуктивності культури. Встановлено, що оптимі-
зація застосування фосфорних і калійних добрив та 
азотних підживлень на критичних стадіях розвитку 
рослин дає змогу істотно підвищити якість та кіль-
кість врожаю. Однак, унаслідок зміни кліматичних 
умов виникає необхідність в  адаптації технологій 
вирощування пшениці ярої, що потребує додатко-
вих досліджень у цьому напрямі. На розв’язання цих 
зaвдaнь i спрямовані дослiдження.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
з вивчення впливу комплексного застосування елемен-
тів технології вирощування на  продуктивність пше-
ниці ярої проводили впродовж 2021–2023 рр. у  ста-
ціонарному досліді ННЦ «ІЗ НААН» розміщеному 

у  Фастівському р-ні Київської обл. на  темно-сірому 
опідзоленому ґрунті. Агрохімічна характеристика 
темно-сірого опідзоленого ґрунту: вміст гумусу  – 
1,56−1,87%, вміст легкогiдролiзованого азоту (за Корн
філдом) – 60,2−78,4 мг N на кг ґрунту, вміст рухомого 
фосфору (за Чириковим) – 150-331 мг/кг ґрунту, вміст 
рухомого калію (за Чириковим)  – 105,0−202,5  мг/кг 
ґрунту. Реакція ґрунтового середовища слабокисла 
(рНсол. 4,6−5,3).

Предметом досліджень був сорт пшениці м’якої 
ярої Танок інтенсивного типу, включений до  Дер-
жавного реєстру сортів придатних для вирощування 
в Україні у 2020 р. Оригінатор – ННЦ «ІЗ НААН». 
Норма висіву –5,0 млн схожих насінин на гектар. По-
передник – соя.

Система обробітку ґрунту загальноприйнята 
для лісостепової зони і  включала дворазовий обро-
біток стерні дисковою бороною АГД – 2,5 та оранку 
плугом ПЛН-3-35 на глибину 20–22 с. Навесні про-
водили закриття вологи та передпосівний обробіток 
агрегатом типу «Європак» на глибину заробки насін-
ня. Під основний обробіток ґрунту вносили амофос 
(52% д. р. Р2О5) і калійну сіль (60% д. р. К2О), а під 
передпосівну культивацію та в  підживлення на  30 
та 48 стадіях розвитку за шкалою BBCH – аміачну 
селітру (34,4  % д.  р. N). Система удобрення вклю-
чала внесення побічної продукції попередника (сої) 
на всіх варіантах досліду.

Схема досліду передбачала встановлення впливу 
основних елементів технології вирощування (систе-
ми удобрення і  захисту посівів, застосування орга-
нічного добрива зі стимулювальним ефектом для об-
робляння насіння й  посівів) та їх комплексної дії 
і  взаємодії на  формування продуктивності пшениці 
м’якої ярої. 

Система захисту має такі складові: мінімальна (І) –  
протруєння насіння, обробку посівів гербіцидами; 
інтегрована (ІІ)  – протруєння насіння препаратами 
фунгіцидно-інсектицидної дії, обробку насіння орга-
нічним добривом зі  стимулювальним ефектом (Біо- 
гель  – 1,5 л/т), обробку посівів на  основі фітосані-
тарного моніторингу за розповсюдженням бур’янів, 
шкідників і хвороб. Вид і дози пестицидів залежали 
від фітосанітарної ситуації [12].

У процесі дослідження було проведено комплекс 
спостережень та аналітичних досліджень за загаль-
ноприйнятими методиками [2].

Погодні умови є одним із ключових чинників, що 
істотно впливають на  врожайність сільськогоспо-
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дарських культур, зокрема пшениці м’якої ярої. У 
зв’язку зі  змінами клімату спостерігається тенден-
ція до зниження річної кількості опадів, їх нерівно-
мірного розподілу та підвищення середньомісячних 
температур. Аналіз агрометеорологічних умов ви-
рощування пшениці м’якої ярої впродовж 2021–
2023 рр. засвідчив істотний вплив кліматичних змін 
на продуктивність культури. У 2021 р. погодні умови 
були загалом сприятливими для отримання врожаю, 
незважаючи на нестабільність опадів та високі тем-
ператури у червні й липні (рисунок). Однак, хворо-

би рослин, спричинені надмірною кількістю опадів 
у травні, дещо знизили якість зерна.

У 2022 р. спостерігалася тенденція до нестабіль-
ного розподілу опадів і підвищення температур, що 
негативно вплинуло на забезпечення пшениці воло-
гою у критичні фази розвитку. Це призвело до зни-
ження врожайності через значний дефіцит вологи 
у червні та липні.

2023  р. став найнесприятливішим через пізній 
посів (19 квітня), викликаний надмірною кількістю 
опадів у квітні, і значним дефіцитом вологи в травні, 
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що істотно вплинуло на  формування генеративних 
органів та врожайність культури. Різкі температурні 
коливання також мали негативну дію на ріст і розви-
ток пшениці, знижуючи її продуктивність.

Загалом, за три роки досліджень спостерігали-
ся значні погодні коливання, що потребує адаптації 
агротехнологій вирощування пшениці ярої, що спря-
мовані на  збереження вологи та захист рослин від 
стресових чинників. Водночас, незважаючи на  мін-
ливість погодних умов, рівень урожайності пшениці 
ярої дав можливість отримати достовірні результати 
закономірностей впливу технологічних чинників, які 
вивчалися у досліді. 

Результати та їх обговорення. Зернова продук-
тивність пшениці ярої значно залежить від зовнішніх 
чинників та технологічних елементів вирощування. 
Експериментальними даними встановлено, що на рі-
вень продуктивності впливали такі регульовані агро-
технічні чинники, як внесення мінеральних добрив, 
застосування стимулятора росту, система захисту 
рослин. Їх правильна комбінація не тільки підвищує 
кількість, але й покращує якість отриманої продук-
ції, забезпечуючи оптимальні умови для  росту та 
розвитку рослин в умовах змін клімату [1; 9; 7].

Дослідженнями встановлено, що вищу врожай-
ність пшениці м’якої ярої сорту Танок забезпечили 
варіанти технології, де проводили азотні підживлен-
ня рослин на 30 та 48 стадіях ВВСН на фоні основно-
го внесення фосфорних і калійних добрив за інтегро-
ваної системи захисту. Вона передбачала протруєння 
насіння препаратами фунгіцидно-інсектицидної дії, 

обробку насіння органічним добривом зі  стимулю-
вальним ефектом (Біо-гель – 1,5 л/т). У середньому 
за три роки досліджень найвищу врожайність куль-
тури (4,35 т/га) отримали на варіанті, що передбачав 
внесення мінеральних добрив (N45P90K90) до  сівби 
і в підживлення (N45 на ВВСН 30 і N45 на ВВСН 48) 
на фоні заробляння побічної продукції попередника 
та інтегрованої системи захисту (табл. 1). Прове-
дення підживлення на  критичних стадіях розвитку 
культури дає змогу уникнути дефіциту поживних 
речовин у критичні періоди, що, своєю чергою, пози-
тивно впливає на загальний розвиток рослин і фор-
мування врожаю.

За технології вирощування пшениці ярої, яка пе-
редбачала внесення N50P80K80 до сівби і в підживлен-
ня N50 на ВВСН 30 та N50 на ВВСН 48 (розрахункова 
доза мінеральних добрив на  запланований урожай 
культури 7  т/га), одержали приріст урожайності 
на рівні 1,36–1,52 т/га залежно від інтенсивності сис-
теми захисту. 

Слід зазначити, що запланований рівень уро-
жайності за цієї технології не був досягнутий, зо-
крема високі дози мінеральних добрив і, передусім 
азотних, призводили до раннього вилягання рослин 
(незважаючи на  застосування регуляторів росту) та 
формування невиповненого зерна. Окупність 1 кг мі-
неральних добрив на цьому варіанті була найнижчою 
у досліді і становила 4,39–4,89 кг.

За технології вирощування пшениці ярої, яка пе-
редбачала внесення на фоні побічної продукції попе-
редника лише органічного добрива Біо-гель (2,0 л/га)  

Таблиця 1. Урожайність пшениці м’якої ярої залежно від елементів технології вирощування, 
середнє за 2021–2023 рр.

Варіанти удобрення*

Урожайність, 
т/га

Ефект від добрив 
±т/га

Окупність 1 кг 
добрив зерном, кг 

I* II* I II I II
Без добрив (контроль) 2,19 2,55 – – – –
Органічне добриво (2,0 л/га, на 48 (ВВСН).) 2,48 2,73 0,29 0,18 – –
P30K30N30 + N15 на 30(ВВСН) + орг. добриво (2,0 л/га, на 48(ВВСН)) 2,92 3,33 0,73 0,78 8,76 12,00
P30K30N30 + N15 на 30(ВВСН) 2,98 3,37 0,79 0,82 7,56 7,81
P60K60N30+ N30на 30(ВВСН) + N30 на 48(ВВСН) 3,37 3,96 1,18 1,41 5,62 6,70
P80K80N50+ N50 на 30(ВВСН) + N50 на 48(ВВСН) 3,55 4,07 1,36 1,52 4,39 4,89
P90K90N45+ N45+ N45 на 30(ВВСН) + N45 на 48(ВВСН) 3,85 4,35 1,65 1,80 5,25 5,72
НІР05 загальна – 0,32 т/га; 
   для фактору «удобрення» – 0,24 т/га; «стимулятор росту» – 0,10 т/га;

Примітка. І − мінімальна система захисту; ІІ – інтегрована система захисту.
*На всіх варіантах зароблена побічна продукція попередника (соя).
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на стадії ВВСН 48 зі стимулювальним ефектом уро-
жайність була 2,48 т/га за мінімальної та 2,73 т/га за 
інтегрованої систем захисту. Отже, застосування ор-
ганічного добрива для позакореневого підживлення 
забезпечило підвищення продуктивності культури 
на  0,18–0,29  т/га. Позакореневе підживлення орга-
нічними добривами дало змогу рослинам швидко от-
римати необхідні елементи живлення безпосередньо 
через листки, що особливо ефективно в періоди ак-
тивного формування врожаю, коли потреба в пожив-
них речовинах зростає. На стадії розвитку пшениці, 
коли застосовували добриво (48 ВВСН), рослини 
знаходилися у фазі колосіння і додаткове живлення 
позитивно впливало на фертильність квіток і озерне-
ність колоса.

За технології вирощування, де вносили міне-
ральні добрива до сівби у дозі N30P30K30 і N15 в під-
живлення на  30 стадії ВВСН та органічне добриво 
зі стимулювальним ефектом (2,0 л/га) позакоренево 
на 48 стадії ВВСН, за мінімальної системи захисту 
врожайність зросла на 0,73 т/га, а за інтегрованої – 
на 0,78 т/га. Окупність 1 кг добрив за цієї технології 
була найвищою у досліді і склала 8,76 кг зерна за мі-
німальної системи та 12,0 кг – за інтегрованої. По-
закореневе внесення органічного добрива на 48 ста-
дії ВВСН сприяло швидкому засвоєнню додаткових 
поживних речовин у критичний період формування 
зерна. Органічне добриво зі стимулювальним ефек-
том також підвищило стійкість рослин до стресових 
умов, як-от коливання температур та дефіцит вологи, 
що загалом позитивно впливало на покращання вро-
жайності. Мінеральні добрива сприяли збалансова-
ному живленню на всіх етапах розвитку, тоді як орга-
нічне добриво, внесено у фазі колосіння, підтримало 
рослини на завершальних стадіях розвитку. Це дало 
можливість уникнути дефіциту поживних речовин 
у  критичні періоди, коли формуються генеративні 
органи та накопичується маса зерна.

Тому, комбінація мінеральних, органічних добрив, 
та раціонального використання побічної продукції 
попередника створює оптимальні умови для  росту 
та розвитку пшениці ярої, що і забезпечує отримання 
високих урожаїв.

Варто підкреслити, що комплексне застосування 
елементів технології вирощування пшениці м’якої 
ярої вплинуло як на врожайність, так і на якісні по-
казники зерна. Відповідно до  ДСТУ 3768:2019 [3] 
вміст білка в зерні пшениці ярої 1 класу якості має 
становити не менше 14%, а клейковини – не менше 

28%. У всіх варіантах досліду, де внесли підвищені 
дози мінеральних добрив в  основне удобрення та 
двічі підживлювали рослини на різних стадіях роз-
витку, незалежно від системи захисту отримали зер-
но пшениці м’якої ярої сорту Танок зі вмістом білка 
понад 14%.

Вміст білка значно мірою залежав від поєднання 
елементів технології вирощування, що вивчали. На 
варіантах без внесення мінеральних добрив за міні-
мальної системи захисту вміст білка в  середньому 
становив 11,95–12,94%, тоді як за інтегрованої систе-
ми захисту він був дещо нижчим і коливався у межах 
від 11,83 до 12,23 (табл. 2). 

За мінімальної системи захисту рослини можуть 
бути піддані певному стресу через шкідників або ж 
хвороби, що в  деяких випадках може стимулювати 
рослини до збільшення вмісту білка в зерні. Це може 
бути пов’язано з адаптивними механізмами рослин, 
які намагаються компенсувати негативний вплив 
зовнішніх чинників. За інтегрованої системи захисту 
найвищий вміст білка у зерні пшениці ярої – 15,15% 
одержали за внесення мінеральних добрив у  дозі 
N45P90K90 до сівби та в підживлення N45 на 30 та N45 
на 48 стадіях розвитку за ВВСН на фоні заробляння 
побічної продукції попередника, за вмісту на варіан-
ті без добрив – 11,83%. 

Найвищий вміст білка за мінімальної системи за-
хисту –14,86% отримали на фоні заробляння побіч-
ної продукції попередника за внесення мінеральних 
добрив у дозі N60P80K80 до сівби і в підживлення N60 
на 30 та N30 на 48 стадіях розвитку.

Найбільший вміст клейковини  – 25,31% та най-
вищий її збір  – 1,10  т/га одержали за внесення мі-
неральних добрив у дозі N45P90K90 до  сівби на фоні 
заробляння побічної продукції попередника і  під-
живлення N45 на 30 та N45 на 48 стадіях розвитку за 
ВВСН за інтегрованої системи захисту. Застосування 
мінеральних добрив у поєднанні з азотними піджив-
леннями у критичні стадії розвитку щодо контролю 
(без добрив) сприяло підвищенню якості зерна, зо-
крема вмісту у ньому білка та клейковини. Додатко-
ве підживлення у  критичні стадії розвитку рослин 
забезпечило надходження поживних речовин у кри-
тичні періоди, коли відбувається формування гене-
ративних органів та виповнення зерна. Це важливо 
для досягнення високих показників якості, оскільки 
в ці періоди рослини найбільш чутливі до дефіциту 
живлення.
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На контрольному варіанті (без добрив) маса 1000 зе-
рен становила 34,1 г за мінімальної системи захисту 
і 35,2 г за інтегрованої. Це найнижчі показники, що свід-
чить про негативний вплив відсутності добрив на фор-
мування зерна. Найвищий показник маси 1000  зерен 
39,3 г отримали на фоні заробляння побічної продукції 
попередника за внесення N45P90K90 до сівби і в піджив-
лення N45 на 30 та N45 на 48 стадіях розвитку за інтегро-
ваної системи захисту. 

За технології, де вносили органічне добриво 
зі  стимулювальним ефектом на  48 стадії розвитку 
маса 1000 зерен зростала до 35,2 г за мінімальної сис-
теми захисту і до 36,5 г – за інтегрованої. Це вказує 
на позитивну дію органічних добрив на формування 
зерна. Поєднання мінеральних добрив і органічного 
добрива дало значний приріст маси зерна – до 36,4 г 
за мінімальної системи захисту та до 38,3 г – за інте-
грованої, що підтверджує важливість комплексного 
живлення для поліпшення якості продукції.

За технології, яка передбачала внесення P90K90N45 

до сівби на фоні заробляння побічної продукції попе-
редника і підживлення N45 на 30 та N45 на 48 стадіях 
розвитку за ВВСН одержали найвищу масу 1000 зе-
рен пшениці ярої сорту Танок, яка становила 36,4 г 
за мінімальної системи захисту та 39,3 г за інтегро-
ваної системи захисту. Приріст маси 1000 зерен 2,9 г 

свідчить про значний вплив застосування мінераль-
них добрив у поєднанні з ефективною системою за-
хисту на формування якісного зерна культури.

Натура зерна також підвищується за внесення до-
брив порівняно з контролем. Різниця між варіантами 
із застосуванням органічного добрива зі  стимулю-
вальним ефектом є менш виражена. У більшості ви-
падків натура зерна за обох систем захисту варіювала 
в  межах від 855 до  862 г/л. Високі показники нату-
ри зерна – 862 г/л отримали на варіантах технології 
за внесення до  сівби N30P60K60 та в  підживлення N30 
на 30 та N30 на 48 стадіях розвитку, до сівби N45P90K90 
та в підживлення N45 на 30 і N45 на 48 стадіях розвитку 
за ВВСН. У результаті досліджень встановлено пози-
тивний вплив застосування мінеральних добрив у по-
єднанні з органічним як стимулятора росту на якість 
пшениці м’якої ярої, зокрема збільшення маси 1000 
зерен, натури, вмісту білка та клейковини у  зерні. 
Особливо виражений ефект спостерігається за ви-
користання інтегрованої системи захисту, що вказує 
на  доцільність використання комплексного підходу 
до живлення та захисту рослин пшениці ярої м᾽якої.
Висновки

Отже, застосування мінеральних добрив, органіч-
ного добрива зі стимулювальним ефектом, інтегрова-
ної системи захисту посівів та заробляння побічної 

Таблиця 2. Якість зерна пшениці м’якої ярої залежно від елементів технології вирощування, 
2021–2023 рр.

Варіанти* удобрення

Показники якості зерна за системи захисту*
Маса 

1000 зерен,
г

Натура
г/л

Білок Клейковина
вміст,

%
збір,
т/га

вміст,
%

збір,
т/га

І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ
Без добрив (контроль) 34,1 35,2 762 760 11,95 11,83 0,26 0,30 22,22 22,64 0,49 0,58
Органічне добриво  
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН).) 35,2 36,5 858 857 12,94 12,23 0,32 0,33 22,60 22,32 0,56 0,61
P30K30N30 + N15(IV)+ орг. добриво  
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН)) 36,4 38,3 855 858 13,38 13,20 0,39 0,44 22,44 22,74 0,65 0,76
 P30K30N30 + N15на 30 (ВВСН) 36,5 38,6 860 858 13,76 14,09 0,41 0,47 24,73 23,64 0,74 0,80
P60K60N30+ N30на 30 (ВВСН) +  
+ N30 на 48 (ВВСН) 36,0 37,9 858 862 14,54 14,70 0,49 0,58 25,06 23,80 0,84 0,94
P80K80N50+ N50 на 30 (ВВСН) +  
+ N50 на 48 (ВВСН) 36,4 37,5 855 862 14,86 14,67 0,53 0,60 25,02 25,01 0,89 1,02
P90K90N45+ N45+ N45 на 30 (ВВСН) +  
+ N45 на 48 (ВВСН) 36,4 39,3 858 862 14,36 15,15 0,55 0,66 24,89 25,31 0,96 1,10

Примітка. І – мінімальна система захисту; ІІ – інтегрована система захисту. 
*На всіх варіантах зароблена побічна продукція попередника (соя).
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продукції попередників є невід’ємними складовими 
технології вирощування пшениці м’якої ярої. Поза-
кореневі підживлення рослин на критичних стадіях 
їх росту і розвитку сприяє підвищенню врожайності, 
та покращанню якості зерна. 

Найвищий рівень продуктивності пшениці м’якої 
ярої сорту Танок – 4,35 т/га зерна 1 класу якостi одер-
жали за технології, яка передбачала обробку насіння 

органічним добривом зі  стимулювальним ефектом, 
заробляння побічної продукції попередника, вне-
сення мінеральних добрив в  основне удобрення 
(N45P90K90) та підживлення (N45 на ВВСН 30 і 48) у по-
єднанні з інтегрованою системою захисту. Отримані 
результати свідчать про ефективність комплексного 
застосування технологічних прийомів вирощування 
пшениці м’якої ярої за зміни кліматичних умов.
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Yula V.M., Drozd М.О. 
Aspects of increasing productivity of soft spring wheat in the Northern Forest-Steppe

Aіm. The purpose of the research is to study the agrotechnological aspects of increasing the producti
vity of soft spring wheat in the conditions of the Northern Forest-Steppe of Ukraine in the context of climate 
change. Research is aimed at optimizing spring wheat cultivation technology based on the use of modern 
fertilization systems, growth stimulants and plant protection agents. Special attention is paid to determining 
the influence of growing conditions on the productivity of spring wheat and adapting agrotechnological tech-
niques to ensure stable and high yields of this crop under climate changes. Methods. The research program 
included the following methods: field, biometric and measuring-weighing, laboratory, comparative-calcu-
lating, as well as mathematical-statistical. Results. It was established that for the cultivation technology, 
which provided for the treatment of seeds with an organic fertilizer with a stimulating effect, the application 
of N45P90K90 before sowing and for N45 at the 30th and 48th stages of development according to ВВСН against 
the background of earning by-products of the predecessor and the application of integrated crop protection 
on average for 2021−2023 obtained the highest yield of soft spring wheat at the level of 4.35 t/ha. The yield 
increase for this technology compared to the control was 1.80 t/ha. The complex application of elements of 
the technology of growing soft spring wheat affected both the yield and quality indicators of the grain. In 
particular, the content of crude protein was 15.15%, crude gluten – 25.31%, which corresponds to the first 
quality class in accordance with the requirements of DSTU 3768:2019. Conclusions. It was established that 
mineral fertilizers, plant growth stimulators, crop protection systems and by-products of precursors are in-
tegral components in the technology of growing soft spring wheat. On average, for 2021−2023, the effect of 
using mineral fertilizers was 0.18−1.80 t/ha, depending on the level of fertilization and the crop protection 
system. Optimization of nutrition, in particular, the introduction of mineral and organic fertilizers with a 
stimulating effect, helps plants to adapt to stressful conditions, increasing their productivity under changing 
climatic conditions.

Key words: mineral fertilizer, organic fertilizer, by-product of the predecessor, productivity, spring wheat, pro-
tection system, growth stimulator, growing technology.
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Вступ. У 2022 р. Україна посідала 20 місце у світі 
та 12 місце в Європі за площею земель, зайнятих під 
органічним сільським господарством. З кожним роком 
Україна посилювала свої позиції на світовому ринку, 
спостерігалась позитивна динаміка розвитку [1]. Од-
нак, військові дії, які розпочала Російська Федерація 
проти України, істотно вплинули на всю галузь сіль-
ськогосподарського виробництва, було втрачено вели-
ку кількість земель (угідь) внаслідок анексії та захо-
плення, а на деяких наразі ведуться військові дії. 

В Україні пшеницю яру вирощують, як страхову 
культуру, і залежить це від умов перезимівлі озимих 

культур. Важливе значення ця культура має на пло-
щах, де спостерігається осіння ґрунтова посуха, і че-
рез це господарства не висіяли пшеницю озиму [2]. 
Пшениця яра в 2–2,5 раза дає менший урожай, ніж 
озима (в середньому 1,3–1,5 т/га). Хоча ярі сорти не 
такі врожайні, але скоростиглість та висока якість 
зерна робить цю культуру особливо цінною.

Отримання високих урожаїв зернових колосових 
культур неможливе без ефективної системи захисту. 
Пшениця яра може уражуватися широким спектром 
хвороб, збудниками яких можуть бути віруси, бакте-
рії, але найчастіше це грибкові хвороби. В системі 

УДК 633.11:632.4:631.147	 doi: 10.54651/agri.2024.04.07

ОСНОВНІ ХВОРОБИ ПШЕНИЦІ ЯРОЇ ТА ЗАСТОСУВАННЯ 
БІОФУНГІЦИДІВ В УМОВАХ ПІВНІЧНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Т.М. Райчук
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани,Україна)

Мета. Визначити найбільш поширені хвороби пшениці ярої, що вирощувалась  в умовах Пів-
нічного Лісостепу та виявити найефективніші біопрепарати, які використовувались в дослі-
ді, проти хвороб пшениці ярої. Методи. Експериментальні дослідження проводили протягом 
2021–2024 рр. в умовах Північного Лісостепу у польових дослідах відділу захисту рослин ННЦ 
«ІЗ НААН»	 с-ще Чабани, Фастівського р-ну Київської обл. Об’єкт дослідження: пшениця яра 
сорт Рання 93. Погодні умови років досліджень сприяли розвитку хвороб. Результати. В результа-
ті обстежень посівів були виявлені: борошниста роса (Blumeria grаmіnіs (DC.) Speer. (BLUMGR), 
септоріоз листя (Sерtоrіа trіtісі Roberge ex Desm. (SEPTTR), септоріоз колоса (Sерtоrіа nodorum 
(Berk.) Berk (SEPTNO), піренофороз (Pyrenophora tritici-repentis(Died.) Drechsler) та кореневі 
гнилі (Fusarium (FUSASP), Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker (BIPOSO), Gaeumannomyces 
graminis (Sacc.) Arx&D.L.Olivier (GAEUGR), Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton 
(PSEUHE), альтернаріоз (Alternaria spp.) (ALT), фузаріоз (Fusarium spp.) (FUSASP), бура іржа 
Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. ex Desm (P. triticina Erikss). Висновки. Вегетаційні періоди 
2021–2024 рр. були сприятливі для розвитку хвороб пшениці, але ефективність біологічних пре-
паратів у період вегетації пшениці ярої була низька та наприкінці вегетації становила менше 
30%. Обліки, проведені після трьох обробок, показали, що істотної ефективності щодо конт
ролю, у варіантах із застосуванням різних біопрепаратів на основі різних діючих компонентів 
не має. Під час застосування біопрепаратів упродовж вегетації на пшениці ярій отримали вро-
жай на 0,1–0,9 т/га більший, ніж на контролі. Найбільший приріст урожаю був у варіанті із 
застосуванням суміші препаратів Споразин 2 л/га + Фітофіт 0,05л/га + Біостимікс 0,5 л/га +  
+ Ксампан 0,25 л/га, Споромакс Т 1- 2 кг/га + Споромакс В 2 кг/га + Ксампан 0,25 л/га. Тому, збе-
режений урожай свідчить про те, що обробка посівів пшениці ярої біопрепаратами має пози-
тивний вплив на рослини. Отже, використання біофунгицидів у захисті пшениці ярої потребує 
подальших досліджень, і вивчення проблеми захисту залишається актуальним.

Ключові слова: пшениця яра, збудники хвороб, фітосанітарний стан, септоріоз, борошниста роса, 
піренофороз, кореневі гнилі.
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захисних заходів домінуючим поки що залишається 
хімічний метод, але через широке використання пе-
стицидів спостерігається розвиток стійких рас шкід-
ливих організмів, і  найголовніше, що це негативно 
впливає на корисну фауну, флору та людину, відбува-
ється забруднення навколишнього середовища [3; 4].

Для захисту рослин від хвороб широко застосо-
вують мікробні препарати на основі штамів із різних 
фізіологічних груп мікроорганізмів. Використання 
біологічних препаратів є основою стратегічного еко-
лого-біологічного заходу контролю шкідливих орга-
нізмів у  посівах сільськогосподарських культур за 
органічного землеробства [5; 6]. Питання вивчення 
структури патогенного комплексу агроценозів пше-
ниці ярої в  органічному землеробстві та розробка 
заходів боротьби з поширеними хворобами цієї куль-
тури є дуже актуальними. Розробляються економіч-
но та екологічно обґрунтовані заходи, які повинні 
органічно «вписуватися» в  сучасну технологію ви-
рощування с.-г. культури і в комплекс заходів щодо 
захисту від інших шкідливих об’єктів, але наразі їх 
недостатньо для впровадження.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 2024 р. 
пшениці ярої було посіяно 249 тис. га, що на 23% біль-
ше, ніж у попередньому році.   Київська обл. цьогоріч 
вийшла в  лідери за площею пшениці ярої, засіявши 
32,2 тис. га і обігнавши минулорічного лідера – Дніпро-
петровщину (31,03 тис. га) [7].

До основних сучасних заходів захисту сільсько-
господарських культур відносять застосування мі-
кробіологічних засобів, імунo- і  рістрегуляторов, 
aктиваторів корисної мікрофлори, агротехнічні при-
йоми. 

Дедалі частіше вчені обговорюють тему про си-
стему майбутнього сільського господарства – furthers. 
Мова йде про агроекосистеми, які використовують 
органічні й зелені добрива, компости, солому, комп-
лекс ефективних мікроорганізмів (ЕМ-технології) 
і препаратів на їх основі, відновлять і покращать ро-
дючість ґрунтів і забезпечать рослини і людей здоро-
вою їжею [8]. 

У своїх працях Віннюков О.О. та інші автори за-
значають, що сільськогосподарські виробники по-
чинають міркувати над  проблемою екології та не-
гативного хімічного баласту, який вони вносять за 
надмірної інтенсифікації. Основними перевагами 
всіх перерахованих систем землеробства, які об’єд-
нані під назвою альтернативних, перед традиційним 
землеробством є висока якість сільськогосподарської 

продукції, зменшення забруднення середовища та 
антропогенного навантаження на  ґрунти, але поряд 
з перевагами традиційних, альтернативні мають низ-
ку недоліків, головним з яких є зменшення рівня вро-
жайності [9; 10].

Шевніков Д.М. у  своїх працях переконує, що під 
час ведення органічного землеробства більш ефектив-
ними в боротьбі зі шкідниками і хворобами є викори-
стання суміші біологічних препаратів захисної дії. Він 
вважає, що сполучення різних препаратів може забез-
печувати більш широкий спектр дії та більш тривалу 
захисту для  рослин. Тому, комбінування препаратів 
дає змогу зменшити ризик розвитку резистентності 
шкідників до одного конкретного засобу захисту. Це 
може бути більш економічно вигідним, оскільки ви-
користання одного препарату безсумнівно може бути 
недостатньо ефективним і  вимагати багаторазового 
обприскування [11]. На ефективність біологічних пре-
паратів значно впливають такі чинники: опади, тем-
пература, сонячне освітлення, антимікробна реакція 
рослин, неякісна обробка.

Багато питань щодо використання біофунгіцидів 
у  захисті пшениці ярої в  органічному землеробстві 
досліджено недостатньо. Наші дослідження спрямо-
вані на пошук ефективних біопрепаратів та їх сумі-
шей, що сприятиме збільшенню рівню захисту пше-
ниці ярої, і дасть змогу зменшити кількість обробок 
за вегетації.

Матеріали та методи досліджень. Експери-
ментальні дослідження проводили протягом 2021– 
2024 рр. в умовах Північного Лісостепу у польових 
дослідах відділу захисту рослин ННЦ «ІЗ НААН» 
с-ще Чабани,Фастівського р-ну Київської обл.  До-
сліди дрібноділянкові. Площа дослідних ділянок  –  
15 м² кв. м, повторність – 3-кратна.

Ґрунти в  досліді темно-сірі, опідзолені, круп-
нопилуваті, легкосуглинкові. Вміст гумусу  – 1,6–
2,0%, рН  сол  – 5,8–6,0, гідролітична кислотність  – 
2,15 мг-екв./100 г ґрунту. 

У досліді використовували сорт пшениці  ярої 
Рання 93 виведений Інститутом землеробства УААН, 
високоадаптивний, придатний для  сівби та «ремон-
ту» зрідженої пшениці озимої. Сорт посухостійкий, 
середньоранній 87–95 днів, стійкий до ураження ос-
новними хворобами, осипання, проростання зерна 
в  колосі, вилягання. Цінний за якістю зерна. Вміст 
білка в  зерні 12,3–13,2%, сирої клейковини  – 20–
30%. Норма висіву на 1 га – 4,5–5,0 млн/шт. насінин. 
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Рекомендований для  вирощування в  зонах Полісся 
й Лісостепу України.

Проти хвороб проводили три обприскування: пер-
ше – у фазі трубкування, друге – прапорцевого лист-
ка, третє – у фазі молочно-воскової стиглості. 

Облік хвороб пшениці ярої здійснено за методи-
ками, викладеними в посібниках: «Облік шкідників 
і хвороб сільськогосподарських культур» (за ред. Оме
люти В.П.) [12], «Методики випробування і застосу-
вання пестицидів» (за ред. проф. С.О. Трибеля) [13].

Виділення збудників хвороб із рослин, їх визна-
чення та дослідження проведені за методиками Білай 
В.Й. [14], згідно з методичними вказівками з експе-
риментальної мікології і фітопатології: «Методи екс-
периментальної мікології» (1982) [15].

Дослідження з  виявлення ефективності дії біоло-
гічних препаратів було здійснено відповідно до мето-
дик, викладених у посібниках «Методики випробуван-
ня і застосування пестицидів» за ред. проф. С.О. Три-
беля [13] та «Реєстраційні випробування фунгіцидів 
у сільському господарстві» (2013) [16].

Схема досліду включала варіанти обробки вегету-
ючих рослин біологічними препаратами фунгіцидної 
дії. Опис препаратів та їх діючі речовини наведені 
в табл.1. 

Результати та їх обговорення. Істотний вплив 
на розвиток хвороб мали погодні умови, а саме тем-
пература, вологість, кількість та характер опадів. На 
початку весняно-літнього періоду 2021 р. темпера-
тура повітря була близькою або нижчою від норми 
з дощами та грозами. Літній період характеризувався 
теплим, часом спекотним із нерівномірними опада-
ми в окремі дні короткочасними дощами зливового 
характеру. 

Погодні умови першої та другої декади квітня 
2021–2024 рр. були сприятливі для  проведення сів-
би пшениці ярої. Прохолодна погода квітня 2022 р. 
(в середньому за місяць ГТК 4,5) та третя декада 
травня (ГТК 1,1) короткотривалі дощі зливового ха-
рактеру вплинули на розвиток борошнистої роси та 
септоріозу. В той самий час підвищені температури 
та знижена вологість повітря в червні (ГТК 0,5) при-
звели до  прискореного проходження фенологічних 
фаз пшениці ярої. Наприкінці червня у посівах відмі-
чалася молочна стиглість зерна, що на два тижні ра-
ніше середніх багаторічних строків. Зерно пшениці 
ярої у третій декаді липня досягло повної стиглості 
у строки близькі до середніх багаторічних. 

Перші ознаки борошнистої роси в  2022 р. були 
виявлені на  листках пшениці ярої на  початку трав-
ня, тоді розвиток хвороби був незначним до 1%, по-
ширення становило 20–50%. У фазі виходу в трубку 
(29‑30 BBCH) розвиток септоріозу становив  – 1,5–
2%, поширення  – 10–18, борошнистої роси розви-
ток – 3–8, поширення  – 30–50%. У фазі прапорце-
вого листка розвиток борошнистої роси становив 
у  середньому 21,6% поширеність  – 87,3, розвиток 
септоріозу листків  – 2,9, поширення –18%. У фазі 
цвітіння розвиток борошнистої роси був 39,2%, по-
ширення 90, септоріозу відповідно 7,2, 30%. У фазі 
формування зернівки розвиток борошнистої роси ся-
гав 47,3%, поширення – 93, розвиток септоріозу у цій 
фазі був 10, поширення – 37%.  Розвиток септоріозу 
колоса був незначним  – до  1%, збудника альтерна-
ріозу виділено також його поширення становило 30, 
а розвиток  – 1,5%. 

Погодні умови 2023 р. сприяли розвитку септо-
ріозу та борошнистої роси, піренофорозу на посівах 
пшениці ярої. Перші ознаки борошнистої роси, сеп-
торіозу, піренофорозу були виявлені на листках пше-
ниці ярої наприкінці травня – початку червня. В фазі 
прапорцевого листка розвиток хвороб становив: бо-
рошнистої роси та септоріозу – 3-4%, поширення – 
50–60, піренофорозу – 0,1-2 (поширення 50%). У фазі 
колосіння розвиток борошнистої роси сягав у серед-
ньому 3,7% поширеність – 60%. Розвиток септоріозу 
листків був у межах – 3–4,5%, піренофорозу  – від 0,5 
до 2, з поширенням – 20%. 

У фазі цвітіння (20.06.2023) розвиток борошни-
стої роси був 4-5, септоріозу 3,5–4%, поширення  – 
70–80%. Розвиток піренофорозу становив 3%. 

Розвиток септоріозу колоса – до 15%, фузаріозу – 
до 5 (поширення 10–15%). Також на колосі спостері-
гали розвиток альтернаріозу, його поширення стано-
вило 90%, а розвиток  – 1,5–5%. 

У 2024 р. перші ознаки борошнистої роси, септо-
ріозу були виявлені на листках пшениці ярої напри-
кінці травня – початку червня. В фазі прапорцевого 
листка розвиток хвороб борошнистої роси та сеп-
торіозу сягав – 3–5%, поширення – 50–60%. У фазі 
колосіння розвиток борошнистої роси становив у се-
редньому 5,8% поширеність – 60%, розвиток септо-
ріозу листків був у межах – 3–5,3%. У фазі цвітіння 
розвиток борошнистої роси сягав 10–15%, септо
ріозу 20%, поширення 80–90% відповідно. Розвиток 
піренофорозу становив 1% з поширенням 5%.
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Треба зазначити, що у  2021–2024 рр. інтенсив-
ність розвитку кореневої гнилі на усіх етапах обсте-
жень була невисокою, в межах 0,5–2,0 балів за об-
ліковою шкалою, де 0 – відсутність ураження, а 4 – 
максимальний бал ураження (табл. 2). З наведених 
у табл. 2 даних видно, що основними домінуючими 
хворобами впродовж 4 років були борошниста роса 
та септоріоз. Інтенсивний розвиток бурої іржі спо-
стерігали в 2024 р. На відміну від 2024 р. в 2023 р. її 
розвиток був зовсім незначним до 4% ( наприкінці 
вегетації). Епіфітотійного розвитку альтернаріозу, 
септоріозу колоса, піренофорозу не спостерігали.

Технічна ефективність біологічних фунгіцидів 
проти борошнистої роси становила 3,7–18,5%, проти 
септоріозу 24,1–37,9%. Була вищою за використання 
Амалгерол, ЕВ (1-2л/т) (насіння + обробка  – прапор-
цевий листок (2л/га), та суміші препаратів Споразин 

2 л/га + Фітофіт 0,05л/га+ Біостимікс 0,5 л/га+ Ксам-
пан 0,25 л/га, Споромакс Т1  – 2 кг/га + Споромакс 
В – 2 кг/га + Ксампан 0,25 л/га – в середньому 37%. 
Обліки, проведені після трьох обробок, показали, що 
істотної ефективності щодо контролю, у варіантах із 
застосуванням різних біопрепаратів на основі різних 
діючих компонентів не має. Ефективність препаратів 
становила менше 35–38%. 

Обробка біологічними препаратами проводилась 
для підвищення імунітету та проти хвороб. Обліки, 
проведені після обробок, показали, що істотної ефек-
тивності щодо контролю, у варіантах із застосуван-
ням різних біопрепаратів та інокулянтів на  основі 
різних діючих речовин не має. 

За обробки насіння біологічними препаратами 
розвиток кореневих гнилей у  2022 р. був у  межах 
0,5–1%, поширеність – 10–15%. Найбільша технічна 

Таблиця 1. Назви препаратів, використаних у дослідах та їх характеристика

№ п/п Назва препарату та норма 
витрати Діюча речовина та її вміст 

1 Триходермін, р., 10 мл/т Гриб-антогоніст Trichoderma lignorum з титром 2,0х109 клітин в 1 мл
2 Гаупсин, р., 0,5 мл /10 кг Клітини Pseudomonas aureofaciens B-111 та В-306, титр життєздатних 

клітин 1х104 /мкг препарату
3 Амалгерол,ЕВ (1-2л/т) Екстракт морських водоростей – 300 г/л, екстракт рослин – 200 г/л,  

(N загальний – 5,0 г/л, Р₂О₅ – менше 0,1 г/л, K₂O – 5,0 г/л)
4 ЕМ - агро+ЕМ-5, р., 0,5-5 л/га ЕМ-агро: субстанція живих культур : молочно-кислі, 

фотосинтезувальні, азотфіксувальні, дріжджі, актиноміцети, меляса 
цукрової тростини, вода + ЕМ-5:меляса цукрової тростини, вода, 
алкоголь, часник, оцет, гострий перець

5 Споромакс В (2 кг/га) Спори бактерій Bacillus subtilis та продукти їх метаболізму: фітогормони, 
антибіотики, вітаміни.
Загальний титр не менше 109 КУО/мл

6 Споромакс Т (1-2 кг/га) Комплекс штамів Trihoderma harzianum та продукти їх метаболізму: 
целюлозолітичні ферменти, фітогормони, антибіотики, вітаміни
Загальний титр не менше 107 КУО/мл

7 Споразин (2 л/га) Pseudomonas aureofaciens Мb-24 (ІМВ В-7559), Pseudomonas 
aureofaciens Mb-17 (IMB В-7558), Bacillus subtilis BT-7 (IMB B-7349) 
загальний титр не менше 3 x 108 КУО/мл

8 Фітофіт 0,05л/га Водно-етанольний концентрат біологічно активних речовин 
культуральної рідини та біомаси штаму-продуценту Streptomyces 
netropsis

9 Біостимікс 0,5 л/га Органо-мінеральне добриво в складі мікробних культур (Bacillusa 
myloliguefaciens В-7099, Pseudomonas aureofaciens В-7096), гуматів 
та природного прилипача

10 Фітодоктор 10 л/т Біологічний фунгіцид широкого спектра дії для профілактики та 
лікування комплексу хвороб. Живі клітини та спори бактерії Bacillus 
subtilis вдосконаленого штаму BS 323 з титром живих клітин не менше 
5х109 КУО/мл та продукти їх метаболізму: фітогормони, амінокислоти, 
антибіотики
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ефективність 80,0% була за використання біопрепара-
тів Фітодоктор 10 л/т, Споромакс В 2 кг/га, Споразин 
2 л/га, Споразин 2 л/га + Фітофіт 0,05л/га + Біости-
мікс 0,5 л/га+ Ксампан 0,25 л/га, Споромакс Т1-2 кг/
га + Споромакс В – 2 кг/га + Ксампан 0,25 л/га; 68% 
за застосування Споромакс Т 1–2 кг/га, 60% – Гаупсин 
М, р., 0,5 мл/10 кг, 52%  – Біостимікс  0,5 л/га. Тех-
нічна ефективність деяких біологічних препаратів 
та їх сумішей була достатньо високою, що пов’язано 
з незначним розвитком кореневих гнилей та їх поши-
ренням.

Встановлено, що під час застосування біологіч-
них препаратів урожайність пшениці ярої була в ме-
жах 2,2–3,4 ц/га, тоді як на контролі 2,1 ц/га (табл. 
3). Застосування біофунгіцидів сприяло підвищенню 
врожайності в  середньому на  0,1–3 т/га, порівняно 
з  контролем (2,1 т/га). У варіантах із застосуван-
ням суміші біопрепаратів Споразин 2 л/га + Фітофіт 
0,05л/га + Біостимікс 0,5 л/га + Ксампан 0,25 л/га 
та Споромакс Т 1 – 2 кг/га + Споромакс В 2 кг/га + 
Ксампан 0,25 л/га урожайність була найбільша, при-
ріст становив 0,9 т/га і 0,7 т/га відповідно.

Таблиця 2. Розвиток найпоширеніших хвороб пшениці ярої ННЦ «ІЗ НААН» (середнє за 2021–
2024 рр.), %

Хвороби
Фази розвитку

ЕПШ,
%Кущення Трубкування Прапорцевий

листок Цвітіння Налив 
зерна

Формування 
зернівки

Борошниста 
роса 0,8 5 8,7 22,5 41,5 44,3 15–20
Септоріоз 
листків 0,1 1,8 3,4 7,2 10,0 20,7 15–20
Септоріоз 
колоса 0 0 0 0 0 1,5 5
Альтернаріоз 
колоса 0 0 0 0 0 1,6 5
Піренофороз* 0 0 2,6 3,8 1,8 2,2 3-5
Бура іржа* 0 0 0,6 3,5 6,1 9,6 10
Кореневі гнилі 0,1 0,3 1,4 0,7 1,2 1,8 15

Примітка. Прояв піренофорозу та бурої іржі був у 2023-2024 рр. 

Таблиця 3. Вплив препаратів на врожайність пшениці ярої (середнє за 2021–2024 рр.)

№ Препарат, норма витрати Урожайність, т/га Збережений урожай, т/га
1 Контроль (вода) 2,1 –
2 Агробактерин 0,5 л/га (обробка – вихід в трубку) 2,2 0,1
3 Амалгерол,ЕВ ( (2л/га) 2,5 0,4
4 ЕМ – агро+ЕМ-5, р., 0,5-5 л/т (3обробки) 2,2 0,1

5
Гаупсин, р., 10 л /га (обробка–вихід в трубку, 
прапорцевий листок) 2,6 0,5

6 Споромакс В 2 кг/га 2,4 0,3
7 Споромакс Т 1-2 кг/га 2,4 0,3
8 Споразин 2 л/га 2,2 0,1

9
Споразин 2 л/га + Фітофіт 0,05л/га +  
+ Біостимікс 0,5 л/га+ Ксампан 0,25 л/га 3,0

0,9

10
Споромакс Т1- 2 кг/га + Споромакс В 2 кг/га +  
+ Ксампан 0,25 л/га 2,8 0,7

НІР 0,2 –
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Висновки
Вегетаційні періоди 2021–2024рр. були сприят-

ливими для  розвитку хвороб пшениці ярої. Згідно 
з отриманими результатами, усі біологічні препара-
ти, що використовували в досліді істотно не стриму-
вали розвиток та поширення хвороб, але їх застосу-
вання давало приріст урожаю.

Встановлено, за застосування суміші біопрепаратів 
Споразин 2 л / га + Фітофіт 0,05 л / га + Біостимікс 0,5 л / га +  

Ксампан 0,25 л / га та Споромакс Т1‑2 кг / га + Споромакс 
В 2 кг / га + Ксампан 0,25 л / га урожайність була найбіль-
ша, приріст становив 0,9 т / га та 0,7 т / га відповідно. 

Отже, обробка посівів пшениці ярої біопрепа-
ратами має позитивний вплив на  рослини, про що 
свідчить збережений урожай. Тому, використання 
біофунгіцидів у  захисті пшениці ярої потребує по-
дальших досліджень, і  вивчення проблеми захисту 
залишається актуальним.
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Raichuk T.M. 
The main diseases of spring wheat and the use of biofungicides in the northern Forest-Steppe of Ukraine

Aim. The purpose of the research was to identify the most common diseases of spring wheat grown in the 
Northern Forest-Steppe and to identify the most effective biological products used in the experiment against dis-
eases of spring wheat. Methods. The experimental studies were conducted during 2021–2024 in the Northern For-
est-Steppe in the field experiments of the Plant Protection Department of the National Research Center “Institute 
of Agriculture NAAS” in Chabany village, Fastiv district, Kyiv region. Object of research: spring wheat variety 
Rannіa 93. Weather conditions during the years of research contributed to the development of diseases. Results. 
As a result of the crops’ inspections, the following diseases were detected: powdery mildew (Blumeria grumines 
(DC.) Speer. (BLUMGR), leaf septoria (Septoria trittici Roberge ex Desm. (SEPTTR), ear blight (Sertoria nodorum 
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(Berk.) Berk (SEPTNO), pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler and root rot (Fusarium (FUSASP), Bipo-
laris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker (BIPOSO), Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & L.L.Olivier (GAEU-
GR), Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton (PSEUHE), Alternaria spp. ) (ALT), Fusarium spp. 
(FUSASP), brown rust Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. ex Desm (P. triticina Erikss). Conclusions. The grow-
ing seasons of 2021–2024 were favorable for the development of wheat diseases, but the effectiveness of biological 
products during the spring wheat growing season was low and at the end of the growing season was less than 
30%. The surveys conducted after three treatments showed that there is no significant effectiveness in relation to 
the control in variants with the use of different biological products based on different active ingredients. When ap-
plying biological products during the growing season, spring wheat yielded 0.1-0.9 t/ha more than in the control. 
The highest yield increase was in the variant with the use of a mixture of Sporazin 2 l/ha + Phytophyt 0.05 l/ha + 
Biostimix 0.5 l/ha + Xampan 0.25 l/ha, Sporomax T 1- 2 kg/ha + Sporomax B 2 kg/ha + Xampan 0.25 l/ha. Thus, 
the preserved yield indicates that the treatment of spring wheat crops with biological products has a positive effect 
on plants. Therefore, the use of biofungicides in the protection of spring wheat requires further research, and the 
study of the protection problem remains relevant.

Key words: spring wheat, pathogens, phytosanitary condition, Septoria tritici, powdery mildew, yellow spot, 
root rot.
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Вступ. Технологічний та соціальний розвиток 
України пов’язаний із долученням держави до ініціа
тив Європейського Зеленого Курсу  – законодавчих 
пропозицій, за допомогою яких ЄС планує досягти 
кліматичної нейтральності у  2050  р. [1]. У рамках 
цього Курсу Європейською комісією 14.07.2021  р. 
затверджено пакет ініціатив «Fit for 55», який перед-
бачає скорочення викидів парникових газів щонай-
менше на 55% [2]. Частково означені проблеми вирі-
шуються розробленням і впровадженням технологій 
органічного виробництва продукції.

Водночас унаслідок збройної агресії Російської 
Федерації перед сільським господарством України 

виникла низка проблем, які необхідно терміново 
розв’язувати. Частково зруйновані або обмежені ло-
гістичні ланцюги експортно-імпортних операцій. Це 
призвело до обмеження обігових коштів у виробни-
ків та нестачі добрив, засобів захисту рослин, на-
сіння і паливно-мастильних матеріалів. Тому госпо-
дарювання на  основі органічного землеробства, за 
якого окремі з наведених ресурсів використовуються 
в  обмежених обсягах, а  інші  – взагалі заборонені, 
набуває великої актуальності як для  підтримки ок-
ремих сільськогосподарських підприємств, так і для 
стабілізації вітчизняного аграрного сектору та забез-
печення продовольчої безпеки держави.

УДК 633.1:631.5:631.86	 doi: 10.54651/agri.2024.04.08

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ПШЕНИЦІ СПЕЛЬТИ ОЗИМОЇ 
ЗА ОРГАНІЧНОГО ВИРОЩУВАННЯ В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

С.П. Шляхтурова, В.М. Юла, Д.С. Шляхтуров
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна) 

Мета. Визначити вплив комплексного застосування технологічних факторів та засобів біоло-
гізації на  особливості формування продуктивності пшениці спельти (озимої) за органічного 
вирощування і  встановити найефективніше їх поєднання для  максимальної реалізації гене-
тичного потенціалу культури в умовах північної частини Правобережного Лісостепу. Мето-
ди. Польовий, лабораторно-аналітичний, розрахунковий, статистичний. Результати. Вста-
новлено високу ефективність сидерального пару гірчиці ярої як попередника за вирощування 
спельти, що забезпечувало додатковий приріст урожаю на рівні 1,23–1,30 т/га, або 23,7–32,8%. 
Передпосівне оброблення насіння біопрепаратом залежно від попередника сприяло збільшенню 
врожайності культури на  8,6–12,7%, дворазове позакореневе обприскування посівів біодобри-
вом – на 19,5–25,7%, а поєднання цих агрозаходів – на 23,2–32,3%. За вирощування після сиде-
рального пару спельта формувала зерно зі вмістом клейковини на 0,6–1,0 % (абс.) більшим, ніж 
за вирощування після гірчиці на зерно. Застосування біопрепаратів впливало на приріст збору 
протеїну на 11,4–38,5%, клейковини – на 10,3–38,7% залежно від попередника. Висновки. Дове-
дена необхідність комплексного застосування в технології органічного вирощування пшениці 
озимої спельти таких елементів, як заорювання сидерата і обробка насіння та посівів біопре-
паратами удобрювальної, стимулювальної та фунгіцидної дії. Оптимальними параметрами 
елементів технології вирощування пшениці спельти озимої за органічної системи землероб-
ства є поєднання передпосівної обробки насіння рістстимулювальним біопрепаратом (1,5 л/т)  
та позакореневого підживлення посівів добривом органічного походження (двічі по 1,5 л/га на-
прикінці кущення і у фазі трубкування). Таке поєднання технологічних елементів за вирощуван-
ня культури після сидерату забезпечило отримання в середньому за роки досліджень 6,43 т/га  
зерна з вмістом протеїну 14,4% та клейковини 25,6%, а також 67,14 тис. грн/га прибутку за 
рентабельності 670%.

Ключові слова: біопрепарат, зерно, економічна ефективність, клейковина, попередник, протеїн, 
урожайність, якість. 
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Отже, Україна маючи високий потенціал, як з еко-
логічної, так і з економічної точки зору, для збільшен-
ня площ під органічним сільським господарством, 
а  також стратегічний курс на  інтеграцію в  ЄС, як 
член всесвітньої організації СОТ, може запропонува-
ти світовому ринку органічну продукцію рослинни-
цтва та долучитись до виконання Європейського Зе-
леного Курсу.

Низка суворих вимог до виробництва сертифіко-
ваної органічної продукції робить виробництво тра-
диційних для інтенсивного землеробства культур, зо-
крема пшениці м’якої, ризикованим і малорентабель-
ним, що вимагає пошуку їх аналогів, вирощування 
яких в органічному землеробстві було б прибутковим 
та екологічно безпечним. 

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Нау-
ковці-аграрії та виробники зернових, які працюють 
у  галузі органічного землеробства, нині звертають 
увагу на  пшеницю озиму спельту, яка може знач-
ною мірою задовольнити згадані вище вимоги. Так, 
Г.М. Господаренко, В.В. Любич [3] наголошують, що 
у країнах Європи продукти зі спельти вважаються діє- 
тичними, використовуються в дитячих установах та 
закладах охорони здоров’я. Підвищена увага до спе-
льти обумовлюється цінними харчовими й техноло-
гічними якостями, а  саме: підвищеним до  21–25% 
вмістом білка в зерні, який має у своєму складі певні 
відміни від білка пшениці м’якої і  тому придатний 
для харчування людей із важкими спадковими хворо-
бами; високим вмістом вітамінів, наявністю в зерні 
мікополісахаридів [4], а також високими результата-
ми органолептичних тестувань – хліб зі спельти має 
унікальний смак та завдяки достатній водоутриму-
вальній здатності довго не черствіє.

Аналіз даних ФАО, проведений Л.М. Алавердян, 
О.П.  Юдічева, О.В.  Романенко [5] засвідчив, що 
в 2015 р. ціна на зерно органічної спельти піднялася 
від 800 до 2000 євро, на зерно неорганічної – від 500 
до 1600 євро. Разом із тим, у 2015–2016 рр. унаслі-
док її перевиробництва, як в Україні, так і в країнах 
ЄС, ціна у розрахунку на тонну продукції знизилася 
майже вдвічі (до 220–250 євро за 1 т нешеретованої 
спельти), порівняно із попередніми роками і трима-
ється, наголошують науковці, на цьому самому рівні 
й сьогодні.

Аналіз наукової літератури засвідчує, що наразі 
в Україні польових досліджень із визначення впливу 
елементів технології на  ріст, розвиток і  формуван-
ня продуктивності культури в  умовах органічного 

землеробства проведено ще недостатньо. Хоча остан-
нім часом з’явились публікації, присвячені спельті, 
вони більшою мірою стосуються селекційної прак-
тики [6–8], висвітлюють харчові властивості зерна та 
продуктів його переробки [9], вплив погодних умов 
на продуктивність культури [10]. Зокрема, на Поліссі 
проведено дослідження стосовно стійкості спельти 
озимої до хвороб і формування продуктивності куль-
тури [11]. Його автори доводять, що позакореневе 
внесення біопрепаратів і біодобрив зумовило значне 
зниження ураження посівів спельти хворобами, під-
вищення врожайності культури залежно від препа-
рату на  5,6–16,7%, покращення якісних показників 
зерна. 

Дослідження з питань вивчення особливостей тех-
нології вирощування, функціонування рослин спель-
ти, її стійкості до несприятливих чинників та форму-
вання продуктивності в  інтенсивному землеробстві 
здійснено вченими Уманського національного уні-
верситету садівництва у Правобережному Лісостепу 
[12]. Ними розроблено систему удобрення та діагнос-
тику азотного живлення пшениці спельти за допомо-
гою портативного приладу N-тестер і шкалу забезпе-
ченості рослин азотом. Однак, предметом досліджень 
був лише один сорт  – Зоря України, врожайність 
якого в середньому за роки досліджень залежно від 
варіантів удобрення становила лише 1,90–3,11 т/га,  
масова частка білка в  зерні  – 14,2–23,1%, а  масова 
частка клейковини – 27,5–49,4% відповідно.

За повідомленням М.М. Корхова, А.В Льовкіна 
[13], умовах Південного Степу України у  2015/16 
сільськогосподарському році найвищий рівень уро-
жайності зерна (6,63 т/га) забезпечив сорт пшениці 
спельти Європа за передпосівної за обробки насіння 
біопрепаратами. Сорт спельти Зоря України сформу-
вав найбільшу масову частку білка (19,1%) та клей-
ковини (42,0%) в зерні за обробки насіння біопрепа-
ратами. Ефективність біопрепаратів за вирощування 
різних сортів спельти в умовах нестійкого зволожен-
ня Правобережного Лісостепу досліджували науков-
ці Білоцерківського національного аграрного універ-
ситету [14]. 

У той самий час, комплексний вплив таких еле-
ментів технології як застосування сидератів та по-
бічної продукції попередника, оброблення насіння 
біопрепаратами та позакореневого підживлення ор-
ганічним добривом на  формування продуктивності 
пшениці спельти озимої в умовах північної частини 
Правобережного Лісостепу вивчено недостатньо.
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Мета досліджень  – вивчити вплив комплексно-
го застосування технологічних факторів та засобів 
біологізації на  особливості формування продуктив-
ності пшениці спельти (озимої) для виробництва ор-
ганічної продукції і  встановити найефективніше їх 
поєднання для максимальної реалізації генетичного 
потенціалу культури в умовах північної частини Пра-
вобережного Лісостепу.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводили у короткотерміновому досліді на тем-
но-сірому опідзоленому ґрунті відділу технологій 
зернових колосових культур ННЦ «ІЗ НААН» упро-
довж 2020–2023 рр. Предметом досліджень був сорт 
пшениці озимої спельти Евріка. Повторність дослі-
ду – чотириразова. Загальна площа під дослідом ся-
гає 0,32 га, площа облікової ділянки – 12,4 м2. 

Агрохімічна характеристика темно-сірого опід-
золеного ґрунту, на  якому закладено дослід така: 
вміст гумусу  – 1,94%, вміст лужногідролізованого 
азоту (за Корнфілдом) – 97 мг N на кг ґрунту (дуже 
низький рівень), вміст рухомого фосфору (за Чири-
ковим)  – 172 мг/кг ґрунту (високий рівень), вміст 
рухомого калію (за Чириковим)  – 102 мг/кг ґрунту 
(підвищений рівень) [15]. Реакція ґрунтового сере-
довища (рНсол. 5,3) – слабо кисла, гідролітична кис-
лотність  – 2,89 м-екв/100 г ґрунту, сума ввібраних 
основ – 13,1 м-екв/100 г ґрунту. 

Агротехніка вирощування пшениці спельти ози-
мої включала обробіток дисковою бороною АГД  – 
2,5 на  глибину 10–12 см, до  якісного заробляння 
сидеральної культури, передпосівний обробіток 
ґрунту – агрегатом типу «Європак» на глибину загор-
тання насіння, сівбу спельти проведено в оптимальні 
для зони строки сівби: у 2020 р. – 25 вересня, у 2021 
і 2022 рр. – 23 вересня з нормою висіву 5,5 млн схо-
жих насінин на 1 га. Попередник – сидеральний пар 
(зелена маса гірчиці ярої) та гірчиця яра.

У дослідженнях вивчали ефективність препа-
ратів, дозволених до  використання в  органічному 
виробництві  – Біокомплекс-БТУ і  Біо-гель. Біо-
комплекс-БТУ, р. – клітини бактерій Bacillus subtilis 
221  – 40+10%, Azotobacter  – 30+10%, Paenibacillus 
polymyxa  – 10+5%, Enterococcus  – 10+5%, Lacto
bacillus – 10+5% титр 1х108 – 1х109 КУО/см3, макро- 
та мікроелементи, біологічні активні продукти жит-
тєдіяльності бактерій: нікотинова та пантотенова 
кислоти, піридоксин, біотин, гетероауксини, гібере-
лін, цитокініни, ферменти, фунгіцидні та бактери-
цидні речовини тощо. Норми внесення препарату: 

для обробки насіння – 1,0–2,0 л/т, для обприскуван-
ня в період вегетації – 0,3-0,8 л/га. Біо-гель – орга-
нічне добриво на основі гумітів, яке містить у  собі 
N – 0,30%, Р2О5 – 0,30, К2О – 0,05, Мп – 10,6–16,0, 
Мо – 0,20–0,30, Zn – 0,77–1,20, Сu – 0,45–0,70%, Со – 
0,53–0,80, В – 0,45–0,70%, а також сапрофітні мікро-
організми природної органічної сировини. Норма 
внесення препарату по 1,5 л/га. Схему досліду наве-
дено в табл. 1.

Польові досліди закладали й  виконували з  ура-
хуванням вимог методики дослідної справи [16]. 
У  процесі проведення досліджень застосовані за-
гальнонаукові та спеціальні методи: польовий ме-
тод – для вивчення взаємозв’язку об’єктів із біотич-
ними та абіотичними факторами середовища; лабо-
раторні методи: морфофізіологічний, агрохімічний, 
фізичний; статистичні методи: дисперсійний, порів-
няльно-розрахунковий – для визначення економічної 
ефективності технологій вирощування. Встановлен-
ня врожайності основної та побічної продукції про-
водили поділянково, методом суцільного обліку пря-
мим комбайнуванням.

Результати та їх обговорення. Аналіз результа-
тів, отриманих у  2021–2023 рр. досліджень засвід-
чив високу ефективність сидерального пару гірчиці 
ярої як попередника за вирощування пшениці спель-
ти озимої. Порівняно з розміщенням досліджуваної 
культури після гірчиці ярої на зерно посіви спельти 
забезпечували додатковий приріст урожаю на  рівні 
1,23–1,30 т/га, або 23,7–32,8% (табл. 1). Частка впли-
ву фактора «попередник» за роки досліджень зміню-
валась від 49,4 до 65,5%.

Нашими дослідженнями встановлено, що застосу-
вання препаратів біологічного походження, які мають 
захисну, стимулювальну, удобрювальну дію, є знач-
ним ресурсом у збільшенні врожаїв пшениці спельти 
озимої. Визначено, що в  середньому за 2021–2023 
рр. окреме передпосівне оброблення насіння спельти 
біопрепаратом залежно від попередника сприяє під-
вищенню врожайності культури на 8,6–12,7%, двора-
зове позакореневе обприскування посівів біодобри-
вом  – на  19,5–25,7%, а  поєднання цих агрозаходів 
у технології вирощування – на 23,2–32,3% залежно 
від попередника. Частка впливу фактора на форму-
вання приросту врожаю спельти становила від 28,2% 
у 2022 р. до 39,8% у 2023 р. 

Загалом за роки досліджень частка участі фак-
торів з  урахуванням метеорологічних умов вегета-
ційного періоду кожного року сягала: для  фактора 
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«попередник» – 44,1%, «обробка біопрепаратами» – 
32,6%, «погодні умови року» –21,0% (рис.).

Аналіз результатів досліджень свідчить, що найе-
фективнішим вирощування пшениці спельти озимої 
в органічній системі землеробства було за технології, 
яка передбачала такі складові: попередник – гірчиця 

яра на  сидерат; передпосівне оброблення насіння 
рістстимулювальним біопрепаратом, 1,5 л/т; об-
роблення посівів органічним добривом на  IV i VI 
по 1,5 л/га. Поєднання цих елементів дозволило от-
римати урожайність зерна культури на рівні 6,43 т/га 
у середньому за роки досліджень.

Якість зерна спельти є важливим показником, 
адже саме через підвищений вміст білка і клейкови-
ни цій культурі надається перевага над  пшеницею 
м’якою за вирощування за органічного землеробства. 

Встановлено, що за вирощування після сиде-
рального пару вміст протеїну у середньому за 2021– 
2023 рр. збільшувався під впливом застосування біо
препаратів на  0,3–1,0% (абс.), після гірчиці на  зер-
но – на 0,1–0,6% (абс.). Застосування як попередника 
сидерального пару забезпечило формування цього 
показника на рівні 13,4–14,4%, що на 0,2–0,6% (абс.) 
вище, ніж після гірчиці на зерно (табл. 2). 

Вміст клейковини в середньому за 2021–2023 рр. 
змінювався в межах від 23,5 до 25,6% залежно від ва-
ріанта досліду. Варто зазначити, що за вирощування 
після сидерального пару пшениця спельта формувала 

Таблиця 1. Урожайність пшениці спельти озимої за органічної системи землеробства, 2021– 
2023 р., т/га

Попе-
редник Обробка біопрепаратами

Урожайність, т/га

2021 р. 2022 р. 2023 р. Середнє за 
2021–2023 рр.

С
ид

ер
ат

 
(з

ел
ен

а 
ма

са
 

гі
рч

иц
і я

ро
ї) Контроль (без обробки) 4,61 5,61 5,44 5,22

Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) 4,83 6,42 5,76 5,67
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 5,35 6,55 6,81 6,24
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) + обробка 
посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 5,52 6,64 7,14 6,43

Гі
рч

иц
я 

яр
а Контроль (без обробки) 3,97 4,42 3,40 3,93

Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) 4,20 4,86 4,24 4,43
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 4,54 5,24 5,05 4,94
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) + обробка 
посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 4,65 5,61 5,33 5,20

НІР 05 за факторами: 
попередник
обробка біопрепаратами 
погодні умови року досліджень
загальна

0,13
0,18

-
0,25

0,17
0,24

-
0,35

0,03
0,02

-
0,04

0,11
0,13
0,11
0,32

Частка впливу фактора: 
попередник
обробка біопрепаратами 
погодні умови року досліджень
невраховані

49,4
37,5

-
13,1

65,5
28,2

-
6,3

60,1
39,8

-
0,1

44,1
32,6
21,0
2,3

44,1

32,6

21
2,3

попередник

погодні умови року
досліджень

обробка біопрепаратами 

невраховані

Частка впливу факторів на формування приросту 
врожайності пшениці озимої спельти,  

середнє за 2021–2023 рр., %
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зерно з вмістом клейковини на 0,6–1,0% (абс.) біль-
шим, ніж за вирощування після гірчиці на зерно. 

Біопрепарати, залежно від виду і  регламенту за-
стосування, сприяли збільшенню вмісту клейковини 
порівняно до контролю на 0,3–1,3% (абс.) на фоні си-
дерального пару і 0,1–1,4% (абс.) – за вирощування 
після гірчиці.

За показниками розрахункового збору білка 
і клейковини з одиниці площі за рахунок вищої вро-
жайності та якості перевагу мало вирощування пше-
ниці спельти озимої після сидерату, перевищуючи 
за збором протеїну на  27,8–34,6%, за збором клей-
ковини  – на  26,4–35,5% порівняно до  попередника 
гірчиця яра. Застосування біопрепаратів сприяло 
приросту збору протеїну 11,4–38,5%, клейковини  – 
на  10,3–38,7% залежно від попередника. Найбіль-
ший збір протеїну і  клейковини  – відповідно 0,92 
і  1,63  т / га  – у  середньому за три роки досліджень 
одержали за вирощування спельти після сидераль-
ного пару, передпосівного оброблення насіння біо
препаратом та позакореневого внесення біодобрива 
на IV і VII етапах органогенезу.

У сучасних умовах формування органічного рин-
ку питання економічної ефективності виробництва 
тієї чи іншої рослинницької продукції є визначаль-
ним критерієм у виборі стратегії і основних напрямів 
ведення органічного землеробства.

Економічну ефективність технології вирощуван-
ня спельти озимої оцінювали за рівнем прибутку 
та рентабельності з врахуванням витратної частини 
і собівартості виробництва 1 т зерна (табл. 3).

Виробничі витрати у  зв’язку з  відсутністю ви-
трат на  придбання та внесення мінеральних доб

рив та пестицидів становили у  2021–2023  р. 9,42–
10,02  тис.  грн/га. Собівартість зерна закономірно 
залежала від рівня врожайності і нижчою була після 
сидерату за показників 1559–1825 грн/т, тоді як піс-
ля гірчиці ярої – 1909–2398 тис. грн/т. 

Вирощування пшениці спельти озимої після си-
дерату з  метою отримання органічного зерна було 
високоприбутковим і  економічно виправданим, за-
безпечивши отримання прибутку в  середньому за 
2021–2023 рр. у межах 53,12–67,14 тис. грн/га за рен-
табельності 558–670%. 

Натомість гірчиця яра на зерно як попередник зу-
мовила одержання значно нижчого прибутку – в се-
редньому за роки досліджень у контролі (без оброб-
ки) лише 37,73 тис. грн/га, а  за поєднання обробки 
насіння і посівів – 52,47 тис. грн/га. Рентабельність 
відповідно знижувалась до 400–528%. 
Висновки

Проведені дослідження свідчать про необхідність 
комплексного застосування в  технології за органіч-
ного вирощування пшениці озимої спельти таких 
елементів, як заорювання сидерата і обробка насін-
ня та посівів біопрепаратами удобрювальної, сти-
мулювальної та фунгіцидної дії. Аналіз показників 
врожайності, якості зерна та економічної оцінки доз-
волив встановити, що оптимальними параметрами 
елементів технології вирощування пшениці спельти 
озимої за органічної системи землеробства є поєд-
нання передпосівної обробки насіння препаратом 
Біокомплекс-БТУ для  зернових (1,5 л/т) та позако-
реневого підживлення посівів добривом органічно-
го походження Біо-гель (двічі по 1,5 л/га наприкін-
ці кущення і  у фазі трубкування). Таке поєднання 

Таблиця 2. Якість зерна пшениці спельти озимої за вирощування в системі органічного земле-
робства, середнє за 2021–2023 р.

Попе-
редник Обробка біопрепаратами

Протеїн Клейковина
вміст, % збір, т/га вміст, % збір, т/га

С
ид

ер
ат

 
(з

ел
ен

а 
ма

са
 

гі
рч

иц
і я

ро
ї) Без обробки (контроль) 13,4 0,70 24,3 1,26

Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) 13,7 0,78 24,6 1,39
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 14,3 0,89 25,3 1,57
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) + обробка 
посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 14,4 0,92 25,6 1,63

Гі
рч

иц
я 

яр
а Без обробки (контроль) 13,1 0,52 23,5 0,93

Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) 13,2 0,59 23,6 1,04
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 13,8 0,68 24,7 1,22
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) + обробка 
посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 13,8 0,72 24,9 1,29
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технологічних елементів за вирощування культури 
після сидерату забезпечило отримання в середньому 
за роки досліджень 6,43 т/га зерна з вмістом протеїну 
14,4% та клейковини 25,6%, а також 67,14 тис. грн/га 
прибутку за рентабельності 670%. 

Одержані результати підтверджують про високу 
економічну ефективність та перспективність виро-
щування пшениці спельти озимої з метою виробни-
цтва органічного зерна в  умовах Правобережного 
Лісостепу. 

Таблиця 3. Економічна ефективність вирощування пшениці спельти озимої в системі органіч-
ного землеробства, середнє за 2021–2023 рр.

Попе-
редник Обробка біопрепаратами

Виробничі 
витрати, 

тис. грн/га

Собівартість 
зерна, грн/т

Прибуток, 
тис. грн/га

Рента-
бельність, 

%

Си
де

ра
т 

(з
ел

ен
а м

ас
а 

гір
чи

ці
 я

ро
ї) Без обробки (контроль) 9,52 1825 53,12 558

Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) 9,61 1695 58,43 608
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 9,96 1596 64,92 652
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) + обробка 
посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 10,02 1559 67,14 670

 Г
ір

чи
ця

 я
ра

 Без обробки (контроль) 9,42 2398 37,73 400
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) 9,51 2147 43,65 459
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 9,86 1996 49,42 501
Обробка насіння БТУ - комплекс (1,5 л/т) + обробка 
посівів Біо-гель на IV і VII е.о. (по 1,5 л/га) 9,93 1909 52,47 528
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Aim. To determine the impact of technological factors and biologicalization means complex application on the 
peculiarities of the winter wheat spelt productivity formation under organic cultivation and to establish the most 
effective combination of them for the genetic potential maximum realization in the conditions of the northern part 
of the Right Bank Forest Steppe. Methods. Field, laboratoryanalytical, calculation, statistical. Results. The high 
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efficiency of green manure of spring mustard as a predecessor for the spelt cultivation was established, which 
ensured an additional yield increase at the level of 1.23–1.30 t/ha, or 23.7–32.8%. Depending on the precursor, 
pre-sowing treatment of seeds with a biopreparation contributed to an increase in crop yield by 8.6–12.7%, two 
foliar spraying of crops with biofertilizer by 19.5–25.7%, and the combination of these agricultural measures by 
23.2–32.3 %. After the sideral predecessor, spellt formed a grain with a gluten content of 0.61.0% (abs.) higher 
than when grown after mustard per grain. The use of biological preparations increases the collection of protein 
by 11.4– 38.5% depending on the predecessor, gluten - by 10.3 –38.7%. Conclusions. The necessity of complex 
application such elements as sideral predecessor and seeds and crops treatment of biological preparations of 
fertilizing, stimulating and fungicidal action in the technology of winter wheat spellt organic cultivation has been 
proved. The optimal parameters of the winter wheat spelt growing technology in organic farming are a combina-
tion of pre-sowing treatment of seeds with a growth-stimulating biopreparation (1.5 l/t) and foliar fertilizing of 
crops with organic fertilizer (twice of 1.5 l/ha at the end of tillering stage and in the stem-extension stage). This 
technological elements combination for the cultivation after siderate predecessor provided an average over the 
years of research of 6.43 t/ha yield of grain with a protein content of 14.4% and gluten content of 25.6%, а profit 
67.14 thousand hrn/ha, a profitability of 670%.

Key words: biological preparation, grain, economic efficiency, gluten, predecessor, protein, productivity, quality. 



76      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

Випуск 4 (14), 2024	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

Вступ. Вірусні хвороби є причиною значних збитків 
для  галузі картоплярства. За виробництва насіннєвої 
картоплі дотримання величини допуску вмісту вірусної 
інфекції в насіннєвому матеріалі надзвичайно складна 
справа. Віруси картоплі, які передаються попелицею є 
надзвичайно шкодочинними для її виробництва в усьо-
му світі, викликають широкий спектр симптомів на рос-
линах та бульбах, які призводить до значного зниження 
врожайності та втрати якості бульб. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Резуль-
тати досліджень свідчать про те, що основними пере-
носниками найбільш шкодочинних і широко розповсю-
джених вірусів є попелиці. Близько двох десятків видів 
попелиць беруть участь у перенесенні вірусів. Напри-
клад, зелена персикова попелиця Myzus persicae Sulz. 
і картопляна попелиця Macrosiphum еuphorbiae Thom. 

колонізують картоплю та виступають векторами пере-
носу декількох економічно важливих вірусів [1].

Для правильної організації насінництва картоплі 
важливим є проведення моніторингу попелиць-пе-
реносників вірусних інфекцій картоплі в  окремих 
ґрунтово-кліматичних умовах. Накопичення і аналіз 
даних щодо динаміки розвитку популяцій шкідника 
і його чисельності в зівставленні з метеорологічними 
умовами і ураженістю картоплі вірусами дають мож-
ливість прогнозувати поширення важливих вірусних 
хвороб картоплі і правильно організувати захисні за-
ходи, які максимально знижують повторне ураження 
вірусами оздоровленого матеріалу [2].

Боротьба з  попелицею та вірусами, які переда-
ються попелицею, є першою і  головною вимогою 
для виробництва насіннєвої картоплі [3].
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Мета. Провести моніторинг чисельності та видового складу переносників вірусних інфекцій 
картоплі в  зоні Полісся України та оцінити фітосанітарні умови виробництва базової насін-
нєвої картоплі. Методи. Польовий, лабораторно-аналітичний, ентомологічний, статистичний.  
Результати. У 2021–2023 рр. в насадженнях насіннєвої картоплі південної частини зони Полісся 
України за використання жовтих водяних пасток Меріке виявлено від 41 до 52 видів попелиць.  
Серед них від 6 до 7 видів були переносниками вірусів картоплі та становили 43,14–84,15% від за-
гальної кількості виловлених попелиць. Решта 37–45 видів попелиць, були пов’язані з овочевими, 
фруктовими та ягідними культурами, бур’янами, деревами та кущами, що оточували насадження 
насіннєвої картоплі. Видова та кількісна чисельність попелиць залежали від погодних умов, обро-
бок інсектицидами. Зареєстровано до 7 видів попелиць-переносників вірусних хвороб картоплі, що 
живляться на картоплі: Aphis fabae Scop., Aphis nasturtii Kalt., Aphis frangulae Kalt., Aulacorthum 
solani Kalt., Macrosiphum еphorbiae Thom., Myzus persicae Sulz., Rhopalosiphum padi Lin. Найчи-
сельнішими векторами переносу вірусної інфекції картоплі були види: Macrosiphum euphorbiae 
Thom., Aphis fabae Scop, Aphis frangulae Kalt., Aphis nasturtii Kalt., які мають відносно невисокий 
індекс передачі вірусу картоплі Y 0,2, 0,1, 0,53 та 0,4 відповідно. Сукупний індекс векторного на-
вантаження вірусних інфекцій картоплі за роками сягав: 2021 – 47,18 балів, 2022 – 69,48 та 2023 – 
52,12. Висновки. Визначено тенденцію до підвищення зростання чисельності та шкодочинності 
видів попелиць, які є переносниками вірусів картоплі, що може стати причиною зростання по-
ширення вірусних хвороб у базовому насіннєвому матеріалі.

Ключові слова: картопля, віруси, моніторинг, вектори переносу вірусів, пастки Меріке, види по-
пелиць.



	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      77

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 4 (14), 2024

За результатами спостережень упродовж 40 років 
(з 1977 по 2017 рр.) було встановлено, що з часом по-
чаток весняної міграції у переносників вірусів карто-
плі: Aphis gossypii, Aulacorthum solani, Macrosiphum 
еuphorbiae та  Myzus persicae ставав дедалі раніше, 
тоді як пік осінньої міграції поступово переміщався 
на  пізніший сезон. Крім того, річна загальна кіль-
кість зібраних попелиць зросла в 3,74 раза протягом 
40 років. Разом із підвищенням середньорічної тем-
ператури на  1,03 °C за останні чотири десятиліття 
відбулись достовірні зміни популяції попелиць [4].

Інтенсивність поширення і склад вірусних хвороб 
на насінницьких посівах картоплі залежить від кіль-
кості і активності попелиць, оскільки видовий склад 
переносників визначає видовий склад вірусних хво-
роб [5]. Шляхи передачі вірусів від одного господаря 
до іншого варіюють залежно від різних видів вірусів. 
Передача може бути вертикальною або горизонталь-
ною, причому остання часто опосередковується век-
торами або контактктним способом. Віруси, що ура-
жують види рослин родини пасльонових, здебільшо-
го передаються комахами-переносниками, зокрема 
попелицями [6; 7]. Найбільшу шкоду для насіннєвої 
картоплі попелиці наносять, коли пік льоту попелиць 
припадає на  момент фаз розвитку картоплі сходи  – 
квітування. Після піку льоту переносників вірусів 
картоплиння необхідно обробити інсектицидами 
у поєднанні з мінеральними оліями та за наявності 
в структурі врожаю 80% бульб розміром насіннєвої 
фракції видалити картоплиння не пізніше, як через 
два тижні після льоту, щоб знизити ймовірність про-
никнення вірусної інфекції в бульби нового урожаю 
[8]. Неперсистентні віруси зберігають свою актив-
ність на стилетах переносників до 10 год, і попели-
ці здатні переносити їх на  досить велику відстань. 
Такі віруси можуть переноситися і попелицями, які 
не заселяють насадження картоплі. Види, що не жив-
ляться на  картоплі, у  пошуках рослин-господарів 
можуть переносити вірус пробними уколами. Осо-
бливе значення в поширенні вірусів на картоплі ві-
діграють літні крилаті стадії попелиць, масовий літ 
яких відбувається в  червні–липні. Аналізуючи дані 
за роками, можна відмітити, що пік льоту крилатої 
попелиці припадає на червень – липень, і  сягає від 
90 до 564 особ. за 1 міс. Найбільше в пастки Меріке 
потрапило попелиць в 2015 р. – 1590 шт. [9].

Вірус картоплі Y(YВК) вважається одним із деся-
ти найбільш шкодочинних вірусів рослин через його 
економічний вплив світове вирощування картоплі. 

Кілька видів попелиці (Aphididae; Hemiptera) під-
тримують природне розмноження YВК непостійним 
способом [10].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили в 2021–2023 рр. в розсаднику базового на-
сінництва картоплі Інституту картоплярства НААН 
в умовах просторової ізоляції від основних джерел та 
переносників вірусних інфекцій картоплі.

Об’єкт досліджень  – насадження базового на-
сіннєвого матеріалу картоплі середньостиглих сор-
тів Мирослава та Фотинія. Загальна площа досліду 
становила 0,10 га. Для досліджень використовували 
сертифікований насіннєвий матеріал картоплі класу 
еліти, оздоровлений методами біотехнології. 

Польовий дослід закладено за дотримання поло-
жень «Картоплярство: Методика дослідної справи» 
[11]. Повторність розміщення пасток для відлову по-
пелиць (чашок Меріке) – чотириразова. Схема садін-
ня картоплі – 75×20 см за густоти стояння рослин – 
66,7 тис. шт./га. Технологія вирощування  – загаль-
ноприйнята для  насінницьких насаджень картоплі 
у зоні Полісся України. Агротехніка поля включала 
такі технологічні операції: веснооранку, культива-
цію, формування гребенів за допомогою фрезерного 
культиватора. Система удобрення  – мінеральні до-
брива у вигляді нітроамофоски з нормою 5 ц/га у фі-
зичній вазі або N80P80K80 в кг д.р./га з внесенням їх 
локально у борозни під час садіння картоплі, внесен-
ня врозкид перед культивацією калімагнезії в  дозі 
К30 кг д.р. /га, підживлення рослин аміачною селі-
трою – N20 кг д.р./га у фазу росту та розвитку рослин 
картоплі – сходи. Десикацію здійснювали у момент 
формування у  структурі врожаю насіннєвих бульб, 
які мають розмір не більше меж 28–60 мм у попереч-
ному діаметрі не більше 70–80%. Для видалення кар-
топлиння застосовували десикант «Реглон® Супер 
150 SL» загальною нормою 2 л/га з внесенням у де-
кілька етапів – перша обробка картоплиння з нормою 
0,8 л/га, друга – 1,2 л/га. До кожної фунгіцидно-ін-
сектицидної обробки додавали препарат на  основі 
мінеральної олії – «ОЛЕМІКС® 84 к.е» в дозі 1,0 л/га 
з внесенням 300 л/га води.

Моніторинг чисельності та визначення видового 
складу попелиць проводили методом жовтих чашок 
(чашок Меріке) для визначення настання активного 
льоту попелиць за Методичними вказівками [9;11].

Збір попелиць проводили через кожні одну-дві 
доби, у  лабораторних умовах здійснювали підра-
хунок крилатих особин та їх консервування 75%-м 
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етиловим спиртом для подальшого визначення видів, 
визначення видів здійснювали за визначником [9;11].

Прогнозоване вірусне навантаження досліджу-
ваної ділянки для видів, потенційно активних щодо 
поширення вірусів картоплі було розраховано із за-
стосуванням шкали індексів передачі вірусів, роз-
рахунок здійснювали згідно з  рекомендаціями [12]. 
Розрахунок вірусного навантаження проводили згід-
но з рекомендаціями [13].

Визначення видового складу попелиць здійснюва-
ли фахівці кафедри ентомології та збереження біоріз-
номаніття Ужгородського національного університе-
ту. Матеріал опрацьовували за загальноприйнятими 
в афідології методиками [14].

Статистичну обробку експериментальних даних 
проводили за схемою однофакторного дисперсійного 
аналізу результатів польового досліду [11].

Результати та їх обговорення. У ході проведених 
досліджень впродовж 2021–2023 рр. в насадженнях ба-
зової насіннєвої картоплі було виявлено 7 видів попе-
лиць із родини справжні попелиці – Aphididae, ряду рів-
нокрилі хоботні Homoptera: зелена персикова Myzodes 
persicae Sulz., крушинна попелиця (Aphis nasturti Kalt.), 
звичайна картопляна попелиця (Aulacorthum solani 
Kalt.), велика картопляна (Macrosiphum euphorbiae 
Thom.), чорна бобова (Aphis fabae Scop.), черемхова по-
пелиця (Rhopalosiphum padi Lin.).

Ентомологічні дослідження чисельності та ви-
дового складу мігруючих попелиць у  розсадниках 

базового насінництва Південного Полісся України 
показали, що загальна їх чисельність у  роки дослі-
дження різнилась і  становила у  2021 р.  – 183 шт./
пастку, 2022 р. – 417,5 шт./пастку, 2023 р. – 284,5 шт./
пастку (рис.1). 

Моніторинг зростання чисельності крилатих 
попелиць у 2021 р. показав, що в умовах південної 
частини зони Полісся пік зростання чисельності 
відмічено з  1 по  3 декаду червня (відповідно 18,5, 
35,5, 28,3 шт. комах за декаду в середньому на 1чаш-
ку), у  липні  – 1 та 2 декади, у  серпні  – у  3 декаді. 
У 2022 р. збільшення переносників вірусних інфек-
цій у насадженнях базової картоплі відзначено у 1–2 
та 3 декадах червня з кількістю попелиць відповідно 
182,5 шт. за декаду на 1 пастку, 81 і 17,5 шт. за де-
каду/пастку та 1 й 3 декадах липня – 115,5 та 40 шт. 
за декаду/пастку. Ентомологічні спостереження за 
розмноженням та шкодочинністю попелиць у 2023 р. 
виявили, що пікове зростання чисельності комах від-
мічено у 1 та 2 декадах червня – 170,5 та 64,5 шт. за 
декаду/чашку, у 2 декаді липня – 64,5 шт. за декаду/
чашку та 3 декаді серпня – 43,5 шт. за декаду/чашку. 

У 2021 р. у  загальній кількості крилатих попе-
лиць, які потрапили в одну пастку за весь вегетацій
ний період (183,0 екз. за декаду/пастку) визначено 
попелиць-переносників вірусів картоплі  – 154 шт., 
або 84,1% від загальної кількості (табл. 1). 

Визначення видового складу популяцій попелиць 
у насадженнях насіннєвої картоплі у 2021 р. показало, 
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Рис. 1. Загальна чисельність крилатих форм попелиць у розсаднику базового насінництва за період вегетації 
в зоні Південного Полісся України, 2021-2023 рр.
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що основну масу крилатих попелиць становили по-
тенційно важливі вектори поширення Y-вірусу карто-
плі та вірусу скручування листків картоплі (ВСЛК): 
чорна бобова попелиця (Aphis fabae Scop.) (37,67%), 
жостерова (Aphis nasturtii Kalt.) (29,87%), крушинна 
(Aphis nasturtii Kalt.) (12,99%), велика картопляна 
(Macrosiphum euphorbiae Thom.) (9,74%), звичайна 
картопляна (Аulacorthum solani Kalt.) (6,49%), зелена 
персикова попелиця (Myzus persicae Sulz.) (3,25%). 
Найбільш чисельними векторами були види попе-
лиць – Aphis frangulae Kalt. і Aphis fabae Scop., які ма-
ють відносно невисокий індекс передачі YВК – 0,53 
та 0,1 відповідно. Загальна чисельність цих видів 
становила 67,54% від кількості виявлених комах-век-
торів переносу вірусної інфекції картоплі. Сукупний 
індекс векторного навантаження в насадженнях базо-
вої насіннєвої картоплі сягав 47,18 балів. 

Спостереження за чисельністю та видовим скла-
дом попелиць у 2022 р. показали, що число крилатих 
попелиць, які потрапили в одну пастку за весь веге-
таційний період сягало 417,5 шт., зокрема векторів 
переносу вірусів картоплі  – 201,0 екз., або 48,14% 
усіх відловлених попелиць (табл. 2).

Визначення видового складу популяцій попелиць 
у насадженнях насіннєвої картоплі в умовах 2022 р.  
показало, що основну їх масу становили попели-
ці-вектори поширення Y-вірусу картоплі та вірусу 

скручування листків картоплі у порядку зменшення: 
крушинна (Aphis nasturtii Kalt.) (28,86%), жостерова 
(Aphis frangulae Kalt.) (22,89%), велика картопляна 
(Macrosiphum euphorbiae Thom.) (15,92%), звичай-
на картопляна (Аulacorthum solani Kalt.) (12,43%), 
чорна бобова (Aphis fabae Scop.) (9,95%), черемхова 
(Rhopalosiphum padі Lin.) (7,46%), зелена персикова 
(Myzus persicae Sulz.) (2,49%). Найбільш чисельни-
ми векторами були види Aphis frangulae Kalt., Aphis 
nasturtii Kalt., які мають відносно невисокий індекс 
передачі YВК  – 0,53 та 0,1 відповідно (табл. 2). За-
гальна чисельність цих видів становила 51,75% від 
кількості виявлених комах-векторів, і створили зна-
чне векторне навантаження насінницьких насаджень 
базової насіннєвої картоплі. Сукупний індекс вектор-
ного навантаження сягав 69,48 балів.

В умовах вегетаційного періоду 2023 р. в пастках 
Меріке на насадженнях насіннєвої картоплі було ви-
явлено 284,5 шт. крилатих попелиць, зокрема векто-
рів переносу вірусів картоплі – 172,0 екз., або 60,46% 
усієї кількості виявлених попелиць (табл. 3). 

Визначення видового складу популяцій попелиць 
у насадженнях насіннєвої картоплі в умовах півден-
ної частини Полісся України показало, що основну 
масу крилатих попелиць склали потенційно важли-
ві вектори поширення Y-вірусу картоплі та вірусу 
скручування листків картоплі в порядку зменшення: 

Таблиця 1. Векторне навантаження крилатих попелиць у насадженнях базової насіннєвої кар-
топлі в зоні Південного Полісся України, 2021 р.

Вид попелиць

Індекс 
передачі YВК 

та ВСЛК *, 
бал

Кількість 
попелиць, 

шт.

Сукупний індекс 
векторного 

навантаження,
бал

Частка від 
загальної кількості 

переносників вірусів 
картоплі, %

Чорна бобова Aphis fabae Scop. 0,1 58   5,8 37,67

Жостерова Aphis frangulae 
Kalt.      0,53** 46 24,38 29,87

Крушинна Aphis nasturtii Kalt. 0,4 20   8,0 12,99

Велика картопляна Macrosiphum 
euphorbiae Thom. 0,2 15   3,0   9,74

Зелена персикова Myzus persicae 
Sulz. 1,0   5   5,0   3,25

Звичайна 
картопляна

Аulacorthum solani 
Kalt. 0,1 10   1,0   6,49

Всього попелиць переносників 
вірусів картоплі – 154,0 – 100/84,15

Всього попелиць – 183,0 –
Сукупний індекс – - 47,18

*Дані за [15;16]; ** дані за [17].
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велика картопляна (Macrosiphum euphorbiae Thom.) 
(23,84%), чорна бобова (Aphis fabae Scop.) (21,51 
%), жостерова (Aphis frangulae Kalt.) (19,76 %), кру-
шинна (Aphis nasturtii Kalt.) (18,02 %), черемхова 

(Rhopalosiphum padі Lin.) (8,13 %), звичайна кар-
топляна (Аulacorthum solani Kalt.) (6,98 %), зелена 
персикова (Myzus persicae Sulz.) (1,74 %). Найбільш 
чисельними векторами були види Macrosiphum 

Таблиця 2. Векторне навантаження крилатих попелиць в насадженнях базової насіннєвої кар-
топлі у зоні південного Полісся України, 2022 р.

Вид попелиць

Індекс 
передачі YВК 

та ВСЛК *, 
бал

Кількість 
попелиць, 

шт.

Сукупний індекс 
векторного 

навантаження, 
бал

Частка від 
загальної кількості 

переносників 
вірусів картоплі,%

Чорна бобова Aphis fabae Scop. 0,1 20 2,0   9,95
Жостерова Aphis frangulae Kalt.       0,53** 46  24,38 22,89

Черемхова Rhopalosiphum padі 
Lin. 0,4 15 6,0   7,46

Крушинна Aphis nasturtii Kalt. 0,4 58  23,2 28,86
Велика 
картопляна

Macrosiphum 
euphorbiae Thom. 0,2 32 6,4 15,92

Зелена персикова Myzus persicae Sulz. 1,0   5 5,0   2,49
Звичайна 
картопляна

Аulacorthum solani 
Kalt. 0,1 25 2,5 12,43

Всього попелиць переносників вірусів 
картоплі – 201,0 69,48 100,0/48,14

Всього попелиць – 417,5
Сукупний індекс – –

*Дані за [15;16]; **дані за [17].

Таблиця 3. Векторне навантаження крилатих попелиць в насадженнях базової насіннєвої кар-
топлі в зоні Південного Полісся України, 2023 р.

Вид попелиць
Індекс 

передачі YВК 
та ВСЛК*, бал

Кількість 
попелиць, 

шт.

Сукупний індекс 
векторного 

навантаження, 
бал

Частка від 
загальної кількості 

переносників 
вірусів картоплі,%

Чорна бобова Aphis fabae Scop. 0,1 37 3,7 21,51
Жостерова Aphis frangulae Kalt. 0,53** 34 18,02 19,76

Черемхова Rhopalosiphum padі 
Lin. 0.4 14 5,6   8,13

Крушинна Aphis nasturtii Kalt. 0,4 31 12,4 18,02
Велика 
картопляна

Macrosiphum 
euphorbiae Thom. 0,2 41 8,2 23,84

Зелена 
персикова Myzus persicae Sulz. 1,0   3 3   1,74

Звичайна 
картопляна

Аulacorthum solani 
Kalt. 0,1 12 1,2   6,98

Всього попелиць переносників 
вірусів картоплі – 172 52,12 100/60,46

Всього попелиць – 284,5
Сукупний індекс – –

*Дані за [15;16]; **дані за [17].
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euphorbiae Thom., Aphis fabae Scop., Aphis frangulae 
Kalt., Aphis nasturtii Kalt., які мають наступні індекси 
передачі YВК – 0,2, 0,1, 0,53 та 0,4 відповідно. Загаль-
на чисельність цих видів сягала 83,13% від кількості 
виявлених комах-векторів і створила значне вектор-
не навантаження в  насадженнях базової насіннєвої 
картоплі. Сукупний індекс векторного навантаження 
становив 52,12 бала.

Аналіз динаміки величини сукупного індексу 
переносу вірусів картоплі крилатими формами по-
пелиць в розсаднику базового насінництва картоплі 
за декадами за 2021–2023 рр. засвідчив, що періоди 
зростання шкодочинності переносників в умовах пів-
денної частини Полісся України відмічені в період –
впродовж 3 декади травня до 3 декади липня (рис. 2). 

Настання критичних піків збільшення шкодочин-
ності крилатих форм попелиць відмічено у 1 декаді 
червня 2022 р. та 3 декаді травня і 1 декаді червня 
2023 р.
Висновки

Найпоширенішими переносниками вірусних ін-
фекцій картоплі у сезон 2021–2023 рр. були: крушин-
на (Aphis nasturtii Kalt.), жостерова (Aphis frangulae 

Kalt.), велика картопляна (Macrosiphum euphorbiae 
Thom.), чорна бобова попелиці (Aphis fabae Scop.). 
Персикова попелиця (Myzus persicae Sulz. ) за висо-
кого індексу переносу вірусів картоплі (1,0 бал), че-
рез незначну її чисельність мала низький сукупний 
індекс шкодочинності.

Визначення динаміки величини сукупного індексу 
шкодочинності різних видів крилатих форм попелиць 
у розсаднику базового насінництва картоплі в умовах 
південної частини Полісся України за період вегетації 
2021–2023 рр. показало, що зростанням індексу шко-
дочинності переносників характеризувались 1 декада 
червня 2022 та 2023 рр., 1 декада травня 2023 р.

Дослідженнями встановлено, що найшкодочинні-
шими періодами для розповсюдження тяжких вірус-
них інфекцій: Y-вірусу картоплі, вірусу скручування 
листків картоплі та інших вірусів є період – з кінця 
травня по  липень місяць та третя декада серпня. 
Впродовж цих періодів із метою збереження якісних 
характеристик базового насіннєвого матеріалу карто-
плі необхідно застосовувати обробки насаджень ін-
сектицидами у поєднанні з мінеральними оліями та 
ранню десикацію картоплиння.
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Рис. 2. Динаміка величини сукупного індексу шкодочинності крилатих форм попелиць у розсаднику базового 
насінництва картоплі за декадами, 2021 – 2023 рр.
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Levkivskyi I.V., Vyshnevska O.V. 
Аssessment of phytosanitary conditions for the production of basic seed potatoes in the Southern Polissya region of 
Ukraine

Аіm. To monitor the population and species composition of potato virus carriers in the Polissia region of 
Ukraine and assess the phytosanitary conditions for the production of basic seed potatoes. Methods. Field, labo-
ratory-analytical, entomological, and statistical. Results. In 2021–2023, monitoring on seed potato plantings in 
the southern part of the Polissia region of Ukraine, using yellow water traps, identified 41 to 52 aphid species. 
Of these, 6 to 7 species were carriers of potato viruses; these aphid species constituted 43.14–84.15% of the total 
number of aphids caught. The remaining 37–45 aphid species, which were attracted by the yellow traps, were 
associated with vegetable, fruit, and berry crops, weeds, trees, and shrubs surrounding the seed potato fields. 
Aphid species composition and population levels depended on weather conditions and insecticide treatments. Up 
to seven aphid species that are carriers of potato viral diseases were recorded on potatoes, namely: Aphis fabae 
Scop., Aphis nasturtii Kalt., Aphis frangulae Kalt., Aulacorthum solani Kalt., Macrosiphum еuphorbiae Thom., 
Myzus persicae Sulz., Rhopalosiphum padi Lin. The most numerous vectors for transmitting potato viral infection 
were the species: Macrosiphum euphorbiae Thom., Aphis fabae Scop, Aphis frangulae Kalt., and Aphis nasturtii 
Kalt., with relatively low PVY transmission indices of 0.2, 0.1, 0.53, and 0.4, respectively. The cumulative vector 
load index of potato viral infections was 47.18 points in 2021, 69.48 points in 2022, and 52.12 points in 2023. 
Conclusions. A trend toward increased population and damage potential of aphid species that carry potato viruses 
was identified, which could lead to a higher spread of viral diseases in basic seed material.
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СЕЛЕКЦІЙНА ОЦІНКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКА, 
СТІЙКИХ ДО НЕСПРАВЖНЬОЇ БОРОШНИСТОЇ РОСИ

В.В. Кириченко, Т.М. Луценко
Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН (м. Харків, Україна) 

Мета. Провести оцінку стійкості до несправжньої борошнистої роси нового вихідного мате-
ріалу соняшника з використанням ліній-диференціаторів, що віднесені до міжнародних стан-
дартів. Визначити продуктивність рослин та їх висоту у нових експериментальних гібридів, 
створених за участю ліній-носіїв стійкості до збудника несправжньої борошнистої роси (НБР) 
у трьох типах схрещувань, а саме: відновлені прості гібриди F1, гібридні комбінації з носіями ге-
нетичних детермінантів ЦЧСrfrf та гібридні комбінації, які отримані методом штучного запи-
лення материнських компонентів, порівняно з двома типами комерційних гібридів-стандартів. 
Методи. Лабораторні — в умовах штучного клімату за власними методиками оцінки наявно-
сті генетичних детермінантів Pl6 , що контролюють стійкість соняшника до збудника НБР, до 
рас 710, 730, 330, які розповсюджені у східній частині Лісостепу України. Польові випробування 
в умовах 2022-2023 рр., з оцінкою основних господарських ознак, на ділянках наукової сівозміни 
Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН, за загальноприйнятими методиками випро-
бувань та обліку рослин. Результати. Встановлено наявність стійкого вихідного матеріалу з 
робочої колекції лабораторії селекції і генетики соняшника та запозичених з Генбанку НЦГРР 
України. У мінливих за погодними умовами 2022-2023 рр. отримані результати досліджень 
щодо стійкості до НБР у лабораторних та польових випробуваннях. Доведено вплив донорів 
стійкості до збудника НБР, а саме: Х06134ВPl, Х06135ВPl та Х777БPl на витривалість екс-
периментальних гібридів із достовірними проявами зростання продуктивності рослин щодо 
стандартів, простого гібрида Кадета та трилінійного гібрида Златсон. Визначено негативний 
добір щодо висоти рослин, яка не перевищує зазначені стандарти, що саме позитивно впливає 
на формування оптимальної висоти рослини в агроценозі, який не має втрат урожайності за 
вирощування в умовах агровиробництва. Висновки. Виділено перспективні стандарти стій-
кості до несправжньої борошнистої роси, а саме: лінії Х06135ВPl (однокошикова) Х06134ВPl 
(багатокошикова) та Х777БPl (закріплювач стерильності пилку), які характеризуються імун-
ністю до збудника місцевих рас. Надана характеристика стійкості до НБР кращих нових гі-
бридів щодо зазначених стандартів. Створено експериментальні гібриди трьох груп, а саме: 
відновлені за фертильністю пилку прості гібриди, стерильні прості гібриди та гібридні комбі-
нації, які отримані за допомогою штучної кастрації материнського компонента та запиленні 
відновниками фертильності пилку, з високою продуктивністю рослин та їх оптимальною ви-
сотою, які достовірно перевищили існуючі гібриди-стандарти Кадет і Златсон.

Ключові слова: селекція, генетичні детермінанти, продуктивність рослин, висота агроценозу, 
стійкість,  диференціатори, оцінка господарських ознак.

Вступ. Соняшник (Helianthus annuus L.) є однією 
з найважливіших олійних культур у світі, яка знахо-
дить широке застосування у виготовленні продуктів 
харчування, промисловій та енергетичній сферах. 

Науковці з селекції соняшника мають завдання із 
забезпечення стійкості рослин до різних хвороб, що 
негативно впливають на врожайність та якість на-
сіння.
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Мета  – провести оцінку стійкості до несправж-
ньої борошнистої роси нового вихідного матеріалу 
соняшника з використанням ліній-диференціаторів, 
що віднесені до міжнародних стандартів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Селек-
ція соняшника на стійкість до несправжньої борошни-
стої роси Plasmopara helianthi Novot в Україні стала 
нагальною проблемою у зв’язку з поширенням збуд-
ника хвороби, що пов’язано з надмірним розповсю-
дженням культури та унаслідок змін клімату. Відомо, 
що шкодочинність від дії хвороб в окремі роки може 
сягати до 35% втрати врожаю [1]. Мінливість факуль-
тативного патогену призводить до виникнення нових 
патогенних форм що спричиняє втрату стійкості ліній 
та гібридів [2]. Тому постійно діюча селекція соняш-
ника має проводитися на стійкість до нових типів па-
тогенів (рас) існуючих наразі. Існує думка щодо гене-
тичного контролю НБР. Вона базується як на поліген-
ному, так моногенному характері [3]. Кращі практичні 
результати у селекції можна досягти з поєднанням в 
одному генотипі обох типів стійкості.

Гени стійкості НБР було виявлено у дикорослих 
видів соняшника, котрі вже використані як доно-
ри. А  саме ген Pl6 було запозичено у дикорослого 
екотипа H. annuus [3], інші як-от Pl5, Pl7, Pl8 з Рlarg  
H. tuberosus, H. praecox, H. argophyllus [2; 4].

У сучасних умовах використовується 15 генів 
стійкості до НБР, які локалізовані за допомогою SSR 
на генетичній карті соняшника [2].

Тому, щоденно триває робота з пошуку стійкого 
вихідного матеріалу соняшника до збудника НБР,  що 
має актуальність для селекційних програм, як у світі, 
так і в Україні. У східній частині Лісостепу в окремі 
роки вирує збудник НБР двох рас 730, 732, що потре-
бують нове живильне середовище, яким є соняшник 
Helianthus annuus L.

Наші завдання у комплексній програмі ПНД-16 по-
лягають у розвитку лабораторних та польових дослі-
джень на новому селекційному матеріалі потенційних 
носіїв генів Pl6, що і стало основою викладених резуль-
татів, наших наукових пошуків як вчених Харківської 
школи імунологів-селекціонерів. За останні 10 років 
науковим колективом виділено 33 лінії соняшника, а 
саме відновники фертильності пилку (RfRf), вже відо-
мі Х06134ВPl, Х06135ВPl, а згодом Х777БPlrfrf тощо. 
Все це надає підстави для проведення послідовних 
наукових досліджень із визначення особливостей про-
яву стійкості соняшника до збудника НБР, виділення 
джерел стійкості, передача до НЦГРРУ та Генбанку, 

забезпечення селекційних програм вихідним матеріа
лом та створення комерційних гібридів, у яких по-
єднані стійкість до біотичних чинників із цінними 
господарськими ознаками, які є складовою високої 
генетично обумовленої врожайності та адаптивності 
до навколишнього середовища [5].

Матеріали та методи досліджень. Польові до-
слідження стійкості соняшника та оцінки прояву гос-
подарських ознак, продуктивність і висота рослин 
дослідні зразки у кількості 50 шт. висіяли в умовах 
провокаційного фону у інфекційному розсаднику на-
укової сівозміни ІР ім. В.Я. Юр’єва НААН, де попе-
редник соняшника у чотирипільній ротації – просо. 
Сівбу проводили в оптимальні для культури строки 
ручними саджалками на дворядкових ділянках, з ши-
риною міжряддя 70 см та відстань рослину у рядку – 
35 см. Створення інфекційних фонів ( провокаційних 
у польових умовах та штучних в умовах лабораторії), 
обліки врожайності рослин проводили за загально-
прийнятими методиками [6]. Оцінку зразків в лабо-
раторних умовах здійснювали експрес-методом [7]. 

Для дослідження були залучені лінії Х17БOl, Х82Б, 
Х1002Б, Х588БOr, Х808Б та їх стерильні аналоги, а та-
кож лінії відновники фертильності пилку Х06135ВPl, 
Х06134ВPl, Х526ВOl, Х201ВSu, які створені в лабора-
торії селекції і генетики ІР ім. В.Я. Юр’єва НААН. Крім 
того, 30 гібридних комбінацій унаслідок схрещувань за 
трьома типами: прості відновлені гібриди F1(ЦЧСrfrf /  
RfRf); прості стерильні гібриди F1 (ЦЧСrfrf./ Бrfrf) і гі-
бридні комбінації, які отримані методом штучного за-
пилення після примусової кастрації різного сполучення 
генетичних детермінантів, що обумовлюють ріст і роз-
виток господарських ознак, як-от високий вміст олеїно-
вої кислоти (Ol), стійкість проти вовчка (Or), стійкість 
проти гербіцидів сульфонілсечовинної групи (Su), від-
новлення фертильності пилку (Rf), а також стійкість 
до НБР (Pl), що є для соняшника актуальним. У період 
проходження фенофаз проводили спостереження за ро-
стом і розвитком рослини. Здійснено заміри на 10 рос-
линах у чотирьох повтореннях двох основних госпо-
дарських ознак, продуктивність та висота рослини. За 
вологості 7%, збирали  індивідуально кожну рослину.

Лабораторні дослідження проведено ІР ім. В.Я. Юр’є- 
ва НААН у лабораторії стійкості до біотичних чин-
ників. Ізоляцію збудника НБР робили з уражених 
рослин падалиці соняшника. Інокулюм розмно-
жували на сприятливих зразках. Рослини з насін-
ням розміщували у кліматичних камерах на три 
доби за температури 22  °С. Тридобові паростки 
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розташовували в ємностях, потім інокулювали 
водною суспензією спор. Для приготування іноку-
люму змивали конідії збудника з листків уражено-
го зразка у воду, з обов’язковим контролем концен-
трації зооспор, у подальшому рослини розміщува-
ли в кліматичній камері для проникнення зооспор 
безпосередньо у проростки за температури 12,5 °С. 
Через одну добу матеріал, який перебував у спри-
ятливих умовах для росту рослин соняшника за 
температури 22–24  °С. На 6-ту добу створювали 
вологу камеру для провокування виходу спороно-
шення збудника на поверхню сім’ядольних лист-
ків, з подальшим обліком на ураження патогеном. 
Обліки уражених рослин збудником НБР проводи-
ли за загальноприйнятими методиками [7–9].

Обробку експериментальних даних здійснено 
дисперсійним аналізом В.Г. Вольфа (1966) на ПК за 
допомогою пакету програм Microsoft Office та «Ста-
тистика 06» [10].

Результати та їх обговорення. Селекція соняш-
ника на стійкість до НБР є складним завданням зі 
значною кількістю рас патогена та їх мінливістю. 
На сьогодні відомо понад 15 генетичних детермі-
нантів (Pl), які обумовлюють расоспецифічну стій-
кість культури. Гени було виділено з різних гене-
тичних ресурсів та встановлено їх домінантний тип. 
Найбільш розповсюджені гени Pl1 і Pl2,вважаються 
присутніми в усіх селекційних зразках соняшника. 
У наукових дослідженнях представлено 13 ліній ди-
ференціаторів, які входять до міжнародного стан-
дартного набору з ідентифікацією патогенів збудни-
ка НБР [11;12] (табл. 1).

У своїх роботах використали колекцію диферен-
ціаторів, яку отримано з Генбанку НЦГРРУ, лінію 
НА-288 – як нестійкий стандарт, але з високою стій-
кістю власної селекції Х06134ВPl (багатокошикова) 
та імунністю Х06135ВPl (однокошикова) – відновни-
ки фертильності пилку (RfRf) що є компонентами 
різних комерційних гібридів соняшника ІР ім. В.Я. 
Юр’єва НААН. 

На сьогодні маркованими і найбільш цінним є 
джерело гену PlARG, який зумовлює універсальну 
стійкість до усіх відомих рас P. helianthi [13]. 

Вчені НЦНССГІ дослідили 16 мікросателітів 
першої групи зчеплення (LG1) з метою ідентифікації 
маркерів гена PlARG. Не менш важливим напрямом у 
селекції соняшника на стійкість до НБР є пошук но-
сія гена Pl6, який обумовлює стійкість до 11 разів, а 
саме до 710, 730 і 330 найбільш розповсюдженими у 
східній частині Лісостепу України. Тому у 2022-2023 
рр. було проведено дослідження щодо поширеності 
хвороби на дослідних полях 50 зразків соняшнику 
власної селекції.

В умовах провокаційного фону розповсюдженість 
НБР на вивчених зразках коливалась від 0,0% до 
25,5% уражених рослин. Рівень інфекційного фону 
був достатнім для диференціації досліджуваного ма-
теріалу за стійкістю. Дуже висока стійкість відмічена 
у лініях Х0634ВPl, Х06135BPl та Х777БPl і їх ком-
бінації як прямого та зворотного схрещування, що 
дало можливість використовувати саме їх як стан-
дарт в оцінці селекційного матеріалу (табл. 2).

Випробування ліній Х06134ВPl і Х06135ВPl та 
Х777БPl (закріплювач стерильності) у схрещуваннях 

Таблиця 1. Характеристика ліній-диференціаторів [11; 12]

Назва Гени, які забезпечують стійкість Рівень НБР, до яких рас забезпечена стійкість
HA-288 – Нестійка
RHA-265 Pl1 100
RHA-274 Pl1, Pl2 100, 300, 304, 310, 330, 334
DM-2 Pl2, Pl5 100, 300, 304, 700, 703
PM-I3 Pl2, Pl5 100, 300, 700, 703
PM-17 Pl5 100, 300, 304, 310, 700, 710, 703, 714
803-I Pl8 100, 300, 304, 330, 334, 700, 710, 714, 730, 733, 734
HA-R4 Pl2, Pl13 100, 300, 304, 330, 334, 700, 710, 714, 730, 734, 770
HA-R5 Pl2, Pl13 100, 300, 304, 330, 334, 700, 710, 714, 730, 734, 770
QHP-1 Pl8 , Pl13 100, 300, 304, 330, 334, 700, 710, 714, 730, 734, 770
FT-226 (аналог QHP-1) Pl8 , Pl13 100, 300, 304, 330, 334, 700, 710, 714, 730, 734, 770
HA-335 Pl1, Pl2, Pl6 100, 300, 330, 700, 710, 730, 733, 770
RHA-419 PlARG Універсально стійка
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різного типу показали недостатність одного з батьків-
ських компонентів у забезпеченості високої та дуже 
високої стійкості до збудника НБР. Оскільки тіль-
ки у комбінаціях Сх777АPl/Х06134ВPl, Сх777АPl/
Х06135ВPl вдалося досягти абсолютну стійкість, що 
важливо у гетерозисній селекції. Тому, за створення 
простих відновлених та простих стерильних F1 не-
обхідно використовувати лінії, які мають достовірну 
імунну характеристику стійкості до збудника НБР, 
що є основним фактором у подальшій проблемі зни-
ження рівня пошкодження соняшника в агроценозах.

Важливо, щоб ознака стійкості до НБР поєдну-
валась із високою продуктивністю та оптимальною 
висотою рослин.

Найбільшу цінність у селекції соняшника ста-
новлять лінії та гібридні комбінації (третій тип), 

які слугують вихідним матеріалом для отримання 
інбредних ліній нового покоління, що поєднують у 
собі генетичні детермінанти корисних господарських 
ознак, як-от: високий вміст олеїнової кислоти, стій-
кість до вовчка, основних хвороб, стійкість проти 
гербіцидів сульфонілсечовинної групи. Мають різні 
типи рослин за габітусом (однокошиковий, багато-
кошиковий), стовідсоткову здатність до відновлення 
фертильності пилку (RfRf), різні за вегетаційним пе-
ріодом і стійкості до збудника НБР. У табл. 2 пред-
ставлені такі гібридні комбінації, які відповідають 
сучасним вимогам.

Крім того, важливо, щоб вказані ознаки поєдну-
валися з високою продуктивністю рослин та їх висо-
тою. Найбільшу цінність для селекційних програм у 
гетерозисної селекції мають лінії, гібридні комбінації 

Таблиця 2. Імунологічна характеристика гібридів першого покоління соняшника на стійкість 
до збудника несправжньої борошнистої роси (2022-2023 рр.)

Тип 
гібриду

Гібридна
комбінація

К-ть 
рослин на 

рядок

К-ть рослин 
уражених 

НБР

Ураженість, 
%

Бали 
ураження

Ступінь ураження, 
%

П
ро

ст
і в

ід
но

вл
ен

і г
іб

ри
ди

Сх588АOr/Х06135ВPl 20 1 5,00 7 Висока стійкість
Сх588АOr/Х06134ВPl 20 1 5,00 7 Висока стійкість

Сх808А/Х06135ВPl 21 1 4,76 7 Висока стійкість
Сх808А/Х06134ВPl 22 1 4,55 7 Висока стійкість
Сх82А/Х06135ВPl 21 1 4,76 7 Висока стійкість
Сх82А/Х06134ВPl 22 1 4,55 7 Висока стійкість

Сх777АPl/Х06135ВPl 22 0 0,00 9 Дуже висока стійка
Сх777АPl/Х06134ВPl 21 0 0,00 9 Дуже висока стійка

П
ро

ст
і с

те
ри

ль
ні

 
гіб

ри
ди

Сх777АPl/Х17БOl 22 0 0,00 9 Дуже висока стійка
Сх777АPl/Х588БOr 21 1 4,76 7 Висока стійкість

Сх777АPl/Х808Б 20 0 0,00 9 Дуже висока стійка
Сх777АPl/Х82Б 20 0 0,00 9 Дуже висока стійка

Сх777АPl/Х1002Б 22 0 0,00 9 Дуже висока стійка

Гі
бр

ид
и 

с к
ас

тр
ац

ією
 

ма
те

ри
нс

ьк
ої

 л
ін

ії

Х06135ВPl/Х17БOl 19 0 0,00 9 Дуже висока стійка
Х06135ВPl/Х588БOr 22 1 4,55 7 Висока стійкість
Х06135ВPl/Х526ВOl 20 1 5,00 7 Висока стійкість
Х06134ВPl/Х17БOl 15 0 0,00 9 Дуже висока стійка

Х06134ВPl/Х588БOr 20 1 5,00 7 Висока стійкість
Х201ВSu/Х06135ВPl 20 1 5,00 7 Висока стійкість
Х201ВSu/Х06134ВPl 20 1 5,00 7 Висока стійкість

Ст
ан

да
рт

и 
ст

ій
ко

ст
і Х06135ВPl/Х777БPl 10 0 0,00 9 Дуже висока стійка

Х06135ВPl/Х06134ВPl 20 0 0,00 9 Дуже висока стійка

Х06134ВPl/Х06135ВPl 14 0 0,00 9 Дуже висока стійка
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та подальші інбредні покоління з підвищеною про-
дуктивністю однієї рослини, що тісно пов’язана з 
урожайністю, також залежність від контрольованої 
щільності рослин на одиниці площі. 

У табл. 3 надано результати дворічних досліджень 
нових кращих гібридних комбінацій із продуктив-
ності та висоти рослин щодо гібридів власної селек-
ції, які вже допущені у виробництво України, а саме 
простий гібрид соняшника Кадет та трилінійний 
Златсон (табл. 3). 

Отримані достовірні дані щодо перевищення 
стандартів за продуктивністю рослин новими екс-
периментальними гібридами, які стійкі до НБР зі 
значним зниженням висоти від 2,87% до 28,54%. Це 
відрізняє їх попередньо створених власних гібри-
дів із середньою висотою в агроценозі до 175,6 см, 
що призводить до втрат урожайності за перестою та 
збирання. Новостворені гібриди мають оптимальний 
тип рослин соняшника, що здатний витримувати на-
вантаження повноцінного кошика з продуктивністю 
насіння 70–85 г з рослини при абсолютній стійкості 
до збудника несправжньої борошнистої роси в умо-
вах східної частини Лісостепу. 

Експериментальні гібриди першого типу (табл. 3) 
з визначеними параметрами основних господарських 
ознак спрямовані до розсадника випробування; дру-
гого типу – до створення трилінійних гібридів як ма-
теринських компонентів, які рентабельні у насінни-
цтві; третього типу – до розсадника для отримання 
інбредних поколінь із характеристикою зазначених 
корисних ознак для перевірки на здатність відновлю-
вати фертильність пилку [14;15].

Дані табл. 3 свідчать про нестабільність прояву оз-
наки середньої продуктивності рослини соняшника 

під впливом погодно-кліматичних умов у роки ви-
пробування. Однак вказує на стабільність значного 
перевищення кращими експериментальними гібри-
дами стандартів в умовах дослідного поля. Нові гі-
бриди F1 стабільно мають середню висоту рослин 
достовірно меншу,   ніж у гібридів Кадет і Златсон, 
що характеризує їх конкретні переваги порівняно з 
раніше створеними гібридами, що створені з іншого 
вихідного матеріалу.

Отже, використання у схрещуваннях нових ліній 
соняшника, стійких до НБР дає можливість мати ос-
новні групи гібридних комбінацій, які конкурують з 
раніше створеними гібридами допущеними до по-
ширення в агропідприємствах України. Це свідчить 
про поступове закріплення ефекта гетерозиса в ході 
добору ліній із високою продуктивністю рослин, їх 
оптимальною висотою та стійкість до несправжньої 
борошнистої роси.

Висновки
Виділено   перспективні власні стандарти стійко-

сті до несправжньої борошнистої роси, а саме лінії  
Х06135ВPl (однокошикова), Х06134ВPl (багатоко-
шикова) та Х777БPl (закріплювач стерильності пил-
ку), які характеризуються імунністю до збудника міс-
цевої раси. Надана характеристика стійкості до НБР 
кращих нових гібридів щодо зазначених стандартів. 
Створено експериментальні гібриди трьох груп, а 
саме: відновлені за фертильністю пилку, стерильні 
прості гібриди та гібридні комбінації, які отримані за 
допомогою штучної кастрації материнського компо-
нента та запиленні відновниками фертильності пил-
ку, з високою продуктивністю й оптимальною висо-
тою рослин в агроценозі, які стабільно перевищили 
гібриди-стандарти Кадет і Златсон.
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Kyrychenko V.V., Lutsenko T.M. 
Breeding assessment of experimental downy mildew-resistant sunflower hybrids

Aіm. To determine the resistance of new sunflower starting materials to downy powdery mildew using differenti-
ator lines. To determine the stability of plant performance and height in F1 derived from lines - donors of resistance 
to downy mildew in three crossing types in comparison with reference accessions bred by us. Methods. Using our 
own methods, to assess the presence of genetic determinants Pl, which control resistance of lines and hybrids to the 
pathogens of downy mildew races 710, 730, and 330, which are distributed in the eastern Forest-steppe of Ukraine, 
in an artificial climate. Field trials in 2022-2023 were done with assessments of major economically valuable features 
by conventional methods. Results. The results of the breeding assessments of the new sunflower starting materials for 
resistance to downy mildew in the laboratory and field trials were obtained. The effect of donors of resistance to the 
pathogen, Plasmopara helianthi, such as X06134ВPl, X06135ВPl, and X777БPl, on the endurance of new F1s with 
a significant increase in the plant performance compared to the check accessions (simple hybrid “Kadet” and three-
line hybrid “Zlatson”) was proven. Negative selection was demonstrated for plant height: new plants were not taller 
than reference ones. It has a positive effect on plant height in an agrocenosis, which does not decrease its yield when 
grown in the conditions of current agriculture production. Conclusions. Promising reference accessions of resistance 
to downy mildew were identified: line X06135ВPl (minidisc), X06134ВPl (multidisc), and X777BPl (pollen sterility 
fixer), which are immune to the causative agent of downy mildew local races. The resistance of the best new hybrids to 
downy mildew in comparison with the specified references was characterized. Experimental hybrids of three groups: 
restored simple hybrids, sterile simple hybrids, and hybrid combinations obtained by artificial hybridization, were 
created. They are noticeable for high plant performance and optimal height and significantly better than the existing 
reference hybrids, “Kadet” and “Zlatson”.

Key words: breeding, downy mildew, genetic determinants, plant performance, agrocenoses height, resistance, 
differentiators, assessments of economic features.
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ГІБРИДИЗАЦІЙНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ЦЧС ЛІНІЙ БУРЯКІВ ЦУКРОВИХ УМАНСЬКОЇ 
СЕЛЕКЦІЇ В СИСТЕМІ ЕКОЛОГІЧНОГО СОРТОВИПРОБУВАННЯ «БЕТАІНТЕРКРОС»

С.Г. Труш, О.О. Парфенюк, Л.О. Баланюк, В.М. Татарчук
Дослідна станція тютюнництва ННЦ «ІЗ НААН» (м. Умань, Україна) 

Мета. Вивчити гібридизаційний потенціал ЦЧС ліній та створити високопродуктивні гібриди 
буряків цукрових на стерильній основі. Методи. Польовий (закладання дослідів, фенологічні спо-
стереження і обліки), лабораторний (визначення технологічних якостей цукросировини), ви-
мірювально-ваговий (визначення структури врожаю), статистичний (математична обробка 
отриманих результатів досліджень). Результати. Установлено критерії добору батьківських 
компонентів за формування експериментальних гібридів буряків цукрових на стерильній осно-
ві в селекції на гетерозис. Доведено істотний вплив базової продуктивності ЦЧС ліній на  їх 
продуктивний потенціал. Найбільш високопродуктивні гібриди буряків цукрових на стерильній 
основі (СЦ160836, СЦ160119, СЦ160810, СЦ160931, СЦ170529) створено за використання ЦЧС 
ліній 2101, 2119 і 2121, що характеризувалися високими ефектами ЗКЗ і варіансами СКЗ. За збо-
ром і виходом цукру з гектара вони перевищують груповий стандарт на 6,6–15,6% і 7,8–21,3% 
відповідно. Найпродуктивніший гібрид СЦ 160836 селекції ДСТ ННЦ «ІЗ НААН», за цими показ-
никами перевершив стандарт на 15,6% і 21,3%, відповідно. Висновки. Результати досліджень 
свідчать про значний гібридизаційний потенціал ЦЧС ліній уманської селекції. Для генетичної 
регуляції елементів продуктивності гібридів буряків цукрових на стерильній основі добір бать-
ківських компонентів необхідно вести комплексно за комбінаційною здатністю, рівнем їх ба-
зової продуктивності та низкою інших селекційно-генетичних ознак. Найбільш високопродук-
тивні комбінації схрещування отримано на базі ЦЧС ліній із високою специфічною комбінацій-
ною здатністю. Кращі гібриди буряків цукрових, сформовані з використанням відповідних ЦЧС 
ліній і багаторосткових запилювачів різного походження, забезпечують гарантований приріст 
у 8–16% за збором і 8–21% за виходом цукру з гектара. 

Ключові слова: селекційні матеріали, запилювач, топкрос, гібрид, продуктивність.

Вступ. Одним із перспективних шляхів підви-
щення ефективності роботи галузі цукровиробни-
цтва є створення високопродуктивних, адаптованих 
до умов довкілля одноросткових гібридів буряків цу-
крових на ЦЧС основі [1; 2]. Особливо вагомо вплив 
генотипу рослин, а  зокрема їх адаптивний потенці-
ал проявляється в останні роки за умов глобального 
потепління, коли мають місце помітне підвищення 
температури повітря і ґрунту, тривалі бездощові пе-
ріоди. Такі погодні умови призводять до стресового 
стану рослин буряків цукрових і різкого зниження їх 
продуктивності, поширення хвороб і шкідників, по-
гіршення якості продукції [3–5]. Саме тому пробле-
ма створення нового вихідного матеріалу для селек-
ції комбінаційноздатних батьківських компонентів 
та високопродуктивних гібридів буряків цукрових 
на стерильній основі є досить актуальною [6].

Мета досліджень – вивчити гібридизаційний по-
тенціал ЦЧС ліній та створити високопродуктивні 
гібриди буряків цукрових на стерильній основі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
біологічних явищ, використання яких у  сільсько-
господарських культур дає змогу значною мірою 
в  найкоротші строки підвищити їх продуктивність 
на перше місце треба поставити гетерозис. Він про-
являється в  підвищенні життєздатності та продук-
тивності гібридів першого покоління порівняно з ви-
хідними батьківськими формами [7; 8]. 

У процесі вивчення генетичних причин гетеро-
зису виникло поняття комбінаційної здатності. Під 
високою комбінаційною цінністю розуміється здат-
ність компонентів схрещування давати гетерозисне 
гібридне потомство  [8;  9]. На думку багатьох вче-
них комбінаційна здатність спадкується, що створює 
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передумови для ведення селекції на високу комбіна-
ційну цінність за продуктивністю так само, як і за ін-
шими кількісними ознаками [10–12].

Для отримання необхідних селекціонеру даних 
про комбінаційну цінність, створених ліній, існує 
один надійний шлях – схрещування з наступним ви-
пробуванням гібридного потомства [13]. Мірилом 
комбінаційної здатності в  більшості випадків слу-
гують урожайність коренеплодів та їх цукристість, 
тобто ознаки прояву гетерозису, за якими є найбільш 
важливим. Однак, визначення комбінаційної здатно-
сті можливо і за багатьма іншими ознаками, які мо-
жуть цікавити селекціонера. Це облистяність і габі-
тус рослин, скороспілість, стійкість до  негативного 
впливу біотичних і  абіотичних чинників навколиш-
нього середовища та ін.

За випробування гібридів, отриманих шляхом 
схрещування однієї лінії з  багатьма іншими, легко 
виявити варіювання величини гетерозису за окреми-
ми гібридними комбінаціями [7]. Тому, комбінаційна 
цінність лінії може бути виражена двома способами: 
середньою величиною гетерозису, що спостерігаєть-
ся за всіма гібридними комбінаціями і відхиленнями 
від цієї величини у  тієї чи іншої конкретної комбі-
нації. Перша величина характеризує загальну комбі-
наційну здатність, а друга специфічну. Необхідність 
поділу поняття комбінаційної здатності на два види 
обґрунтували теоретично і  довели експерименталь-
ним шляхом американські селекціонери Спрег  Г.Ф. 
і Тейтум Л.А. [14].

Окрім оцінки комбінаційної здатності в  селекції 
буряків цукрових на  гетерозис необхідно проводити 
вивчення ліній-компонентів схрещування за базовою 
продуктивністю, стерильністю−фертильністю пилку, 
плідністю насіння та іншими ознаками. Високі показ-
ники їх прояву обумовлюють стабільний гетерозисний 
ефект за основними господарсько-цінними ознаками 
у гібридів буряків цукрових на стерильній основі [6].

Генетичний внесок батьківських компонентів 
схрещування в  гібриди знаходиться в  прямій за-
лежності від рівня власної продуктивності кожного 
та їх взаємодії в процесі схрещування. За цих умов 
особливо великого значення набуває питання форму-
вання та селекційного підтримування продуктивно-
го і  гібридизаційного потенціалу батьківських ком-
понентів гібридів буряків цукрових на  стерильній 
основі. Відомо, що між продуктивністю інбредних 
ліній та їх комбінаційною здатністю існує не дуже 
висока, але очевидна позитивна кореляція. Тому, 

з практичної сторони селекція відносно високопро-
дуктивних інбредних ліній є одночасно селекцією 
на високу комбінаційну здатність [10; 12].

Оцінка компонентів гібридизації за комплексом 
селекційно-генетичних ознак вимагає значних затрат 
часу, праці та засобів у межах загальної програми се-
лекції. 

З цією метою співробітниками Інституту біо
енергетичних культур і цукрових буряків НААН було 
розроблено селекційну програму досліджень «Бе-
таінтеркрос», яка дає змогу всебічно оцінити ком-
бінаційну здатність батьківських форм і  створити 
високопродуктивні гібриди, адаптовані до  вирощу-
вання в  різних ґрунтово-кліматичних умовах. Для 
визначення генетичної цінності вихідних форм вико-
ристовують топкросні схрещування з тестерами різ-
ної генетичної структури. Показником комбінаційної 
здатності слугують продуктивність гібридів як за 
врожайністю коренеплодів, так і збором цукру, що є 
практично найбільш важливими складовими прояву 
гетерозису [15; 16]. 

Матеріали та методи досліджень. Експеримен-
тальні дослідження проведено на Дослідній станції 
тютюнництва ННЦ «ІЗ НААН» та мережі наукових 
установ, що беруть участь у  програмі «Бетаінтер-
крос». До польових дослідів було залучено сім одно-
росткових ЦЧС ліній селекції ДСТ ННЦ «ІЗ НААН» 
і  13 багаторосткових запилювачів різного генетич-
ного походження селекції наукових установ, учасни-
ків програми «Бетаінтеркрос». Створення пробних 
гібридів буряків цукрових проведено шляхом топ
кросних схрещувань ЦЧС ліній із відповідним на-
бором багаторосткових запилювачів. Оцінку продук-
тивності створених гібридів здійснено в сортовипро-
буваннях семи дослідно-селекційних станцій мережі 
ІБК і  ЦБ НААН, розташованих у  різних еколого- 
географічних зонах. Випробування здійснено мето-
дом рендомізованих блоків за загальноприйнятою 
методикою. Елементи продуктивності оцінювали 
на  фоні групового стандарту до  якого входило три 
вітчизняні гібриди буряків цукрових під кодовими 
номерами М1, М2, М3. Комбінаційну здатність ЦЧС 
ліній обраховували за методикою В. К. Савченка [17]. 
Статистичний обробіток результатів досліджень ви-
конано за методикою В.О. Єщенка [18].

Результати та їх обговорення. Створення лі-
нійних матеріалів буряків цукрових напряму пов’я-
зано з  явищем інбредної депресії за низкою госпо-
дарсько-цінних ознак. Врахування цього чинника 
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особливо важливе за добору батьківських компонен-
тів схрещування, які окрім комбінаційної здатності 
повинні мати високий рівень прояву інших селекцій-
но-генетичних і господарсько-цінних ознак.

Оцінка базової продуктивності ЦЧС ліній уман-
ської селекції свідчить, що більшість з  них, окрім 
ЦЧС 2117 і  ЦЧС 2120, характеризуються високою 
урожайністю коренеплодів. Перевищення групового 
стандарту становить 2,7–5,3% (табл. 1). 

Вміст цукру в  їх коренеплодах був нижчим і ва-
ріював у  межах 95,0–98,4% до  стандарту. За комп-
лексними ознаками збір і вихід цукру з гектара п’ять 
ЦЧС ліній були на  рівні стандарту. Абсолютні зна-
чення продуктивності групового стандарту першо-
го блоку сортовипробування за врожайністю коре-
неплодів становили 54,1 т/га, вмістом цукру 18,0%, 
збором цукру 9,74 т/га і виходу цукру 9,85 т/га.

Одним із найбільш важливих показників якості 
материнського компоненту є одноростковість насін-
ня. Це ключова селекційна ознака, яка забезпечує 

можливість вирощування буряків цукрових за інтен-
сивними технологіями без затрат ручної праці. 

Рівень одноростковості насіння ЦЧС ліній уман-
ської селекції за результатами оцінки в  програмі 
«Бетаінтеркрос» був досить високим (94–97%). Най-
вищим проявом цієї ознаки характеризувалися ЦЧС 
лінії 2117, 2121 і 2120 (табл. 2).

Другою важливою генетичною ознакою в селекції 
буряків цукрових на гетерозис є стерильність пилку 
в  рослин ЦЧС ліній 2-го року вегетації. Високий 
прояв цієї ознаки гарантує повну гібридність насіння 
і  максимальне використання ефекту явища гетеро-
зису за основними господарсько-цінними ознаками. 
Стерильність пилку ЦЧС ліній уманської селекції ва-
ріювала у  межах 93–98%. Фертильні рослини були 
повністю відсутні, а частка стерильних ІІ-го типу (за 
класифікацією Ф. Оуена) сягала 2–7%.

Для встановлення гібридизаційного потенціалу 
ЦЧС ліній і  багаторосткових запилювачів селек-
ції мережі наукових установ ІБК і  ЦБ НААН було 

Таблиця 2. Характеристика ЦЧС ліній буряків цукрових за одноростковістю насіння, стериль-
ністю пилку та гібридизаційним потенціалом за всіма комбінаціями схрещування, 2021–2023 рр.

Шифр
ЦЧС лінії

Однорост-
ковість

насіння,%

Стериль-
ність пилку, 

%

Кількість 
експериментальних 

гібридів, шт.

Показники до групового стандарту,%

урожайність 
коренеплодів

вміст 
цукру

збір 
цукру

вихід 
цукру

2101 95,1 97,0 8 98,2 101,1 99,5 101,7
2116 94,5 98,4 8 94,3 102,4 98,7 99,3
2117 96,3 95,6 10 97,6 100,8 98,8 100,8
2119 94,6 93,5 7 100,6 100,7 101,1 102,7
2120 97,4 97,9 10 96,2 101,7 98,2 99,8
2121 96,3 95,7 8 98,2 102,0 100,3 101,1
2128 95,1 98,1 10 97,2 101,2 98,4 100,5

   НІР05 – – – 2,7    1,8 1,7 1,8

Таблиця 1. Базова продуктивність ЦЧС ліній уманської селекції, 2020–2022 рр.

Шифр
ЦЧС лінії

Племінне
позначення

Показники до групового стандарту,%
урожайність 
коренеплодів

вміст
цукру

збір
цукру

вихід 
цукру

2101 ЦЧС 3211/К-й 105,3 95,7 101,0 101,2
2116 ЦЧС 370/Імп. 102,7 98,4 101,1 101,2
2117 ЦЧС 2№ /130 94,7 98,1 92,9 95,4
2119 ЦЧС 365/Імп 103,9 97,8 101,7 101,8
2120 ЦЧС 8.131/Імп. 96,1 95,0 91,2 94,2
2121 ЦЧС 43/К-й 104,1 97,3 101,4 102,0
2128 ЦЧС 393/Імп. 103,3 98,0 101,5 101,7

НІР05 2,7 1,8 1,7 1,8
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створено експериментальні гібриди буряків цукро-
вих, продуктивність яких вивчено в  системі еколо-
гічного сортовипробування «Бетаінтеркрос» на фоні 
групового стандарту. Показники продуктивності гру-
пового стандарту другого блоку випробувань стано-
вили за врожайністю коренеплодів – 54,0 т/га, вміс-
том цукру – 18,2%, збором цукру – 9,82 т/га, виходом 
цукру – 9,98 т/га.

Установлено, що продуктивність експеримен-
тальних гібридів ЦЧС ліній уманської селекції за 
всіма комбінаціями схрещування була досить висо-
кою. Порівняно з  груповим стандартом збір цукру 
з гектара варіював у межах 98,2–101,1%, вихід цукру 
99,3–102,7%. Найвищим гібридизаційним потенціа-
лом за відповідними господарсько-цінними ознака-
ми характеризувалися ЦЧС лінії 2121 і 2119.

Однак, це комплексні показники. У розрізі їх 
складових більше варіювання спостерігалося за вро-
жайністю коренеплодів, що насамперед обумовлено 
гетерозисними ефектами від взаємодії батьківських 
компонентів. Показники вмісту цукру в  коренепло-
дах були більш стабільними за своїм проявом і варію
вали в менших межах.

За результатами продуктивності експерименталь-
них гібридів та їх батьківських компонентів визначено 
загальну (ЗКЗ) і специфічну (СКЗ) комбінаційну здат-
ність ЦЧС ліній уманської селекції. Найвищими ефек-
тами ЗКЗ за ознаками «урожайність коренеплодів», 
«збір цукру» і «вихід цукру» характеризувалися ЦЧС 
лінії 2101, 2119 і 2121. За їх участі отримано найбіль-
шу кількість високопродуктивних комбінацій схрещу-
вання, що істотно переважали груповий стандарт.

Низькі ефекти ЗКЗ спостерігалися в  ЦЧС ліній 
2128, 2120, 2116 і 2117. У ЦЧС ліній 2118, 2128 це 
пояснюється їх низьким гібридизаційним потенціа-
лом, а ліній 2117 і 2120 низькою базовою продуктив-
ністю, коли компенсаційний комплекс генів не зміг 
забезпечити повного погашення прояву інбредної 
депресії батьківських компонентів за найбільш важ-
ливими господарсько-цінними ознаками у новоство-
рених генотипах. 

За ознакою «вміст цукру» в  коренеплодах, що 
контролюється меншою кількістю генів, не спостері-
галося значного варіювання. У більшості випадків її 
прояв був обумовлений базовими показниками бать-
ківських компонентів гібридів і  характеризувався 
проміжним типом спадкування.

Наступним етапом досліджень було визначен-
ня специфічної комбінаційної здатності ЦЧС ліній. 
Установлено, що лінії 2116, 2117, 2120 і 2128 з низь-
кими варіансами СКЗ стабільно характеризувалися 
високопродуктивними комбінаціями схрещування, 
але без істотних відхилень від стандарту.

Високі варіанси СКЗ за ознаками продуктивності 
були в ЦЧС ліній 2121, 2119 і 2101. Це свідчить, що 
всі комбінації схрещування за їх участі мають високе 
вираження аналізуючої ознаки зумовлено специфіч-
ними комбінаціями, що значно перевищують середній 
рівень, який можна було очікувати, і навпаки є ком-
бінації значно нижчі від нього. За використання цих 
ліній створено найбільш високопродуктивні гібриди 
буряків цукрових на стерильній основі (табл. 4). 

За збором і виходом цукру з гектару вони переви-
щують груповий стандарт на 6,6–15,6% і 7,8–21,3% 

Таблиця 3. Комбінаційна здатність ЦЧС ліній буряків цукрових уманської селекції за ознака-
ми продуктивності, 2023 р.

Шифр 
ЦЧС лінії 

Урожайність 
коренеплодів Вміст цукру Збір цукру Вихід цукру

Ефекти
ЗКЗ

Варіанси 
СКЗ

Ефекти
ЗКЗ

Варіанси 
СКЗ

Ефекти
ЗКЗ

Варіанси 
СКЗ

Ефекти
ЗКЗ

Варіанси 
СКЗ

2101 +8,2 2,81 –0,08 0,15 +3,50 0,77 +3,84 0,81
2116 –12,7 1,12 +0,66 0,39 –2,29 0,04 –2,33 0,09
2117 –2,2 1,24 –0,70 0,21 –2,23 0,39 –2,27 0,44
2119 +10,3 4,77 –0,67 0,25 +3,04 1,09 +3,15 1,14
2120 –8,2 1,29 +0,33 0,44 –2,88 0,21 –3,29 0,29
2121 +8,3 5,25 +0,51 0,31 +3,60 1,22 +3,92 1,35
2128 –3,4 2,04 –0,05 0,30 –2,71 0,50 –3,02 0,71

   НІР05 – 0,21 – 0,02 – 0,06 – 0,07
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відповідно. Найбільш продуктивним був гібрид 
СЦ 160836, отриманий із використанням ЦЧС лінії 
2121 і багаторосткового запилювача 2210 власної се-
лекції. За збором і  виходом цукру з  одиниці площі 
він перевищив стандарт на 15,6% і 21,3% відповідно. 
Коренеплоди цього гібриду і гібридів СЦ 160931, СЦ 
170529 також характеризувалися високими техноло-
гічними якостями цукросировини.

Висновки
Результати досліджень свідчать про значний гібри-

дизаційний потенціал ЦЧС ліній уманської селекції. 
Для генетичної регуляції елементів продуктивності 

гібридів буряків цукрових на  стерильній основі 
добір батьківських компонентів необхідно вести 
комплексно за комбінаційною здатністю, рівнем їх 
базової продуктивності та низкою інших селекцій-
но-генетичних ознак. Найбільш високопродуктивні 
комбінації схрещування отримано на базі ЦЧС ліній 
із високою специфічною комбінаційною здатністю. 
Кращі гібриди буряків цукрових, сформовані з  ви-
користанням відповідних ЦЧС ліній і багаторостко-
вих запилювачів різного походження, забезпечують 
гарантований приріст в 8–16% за збором і  8–21% за 
виходом цукру з гектара. 

Таблиця 4. Продуктивність кращих експериментальних гібридів за результатами екологічно-
го сортовипробування (програма «Бетаінтеркрос», цикл 2021–2023 рр.)

ЦЧС лінія Запилювач
Шифр 
гібриду

Показники у % до групового стандарту

шифр оригінатор шифр оригінатор урожайність 
коренеплодів

вміст 
цукру

збір 
цукру

вихід 
цукру

2121 ДСТ 2210 ДСТ СЦ160836 112,1 103,1 115,6 121,3
2119 ДСТ 2204 ВДСС СЦ160119 107,8 104,7 111,1 110,1
2101 ДСТ 2211 ДСТ СЦ160810 104,1 103,4 107,7 107,8
2119 ДСТ 2207 ІДСС СЦ160931 104,5 103,3 107,9 113,5
2121 ДСТ 2202 БЦДСС СЦ170529 102,5 103,8 106,6 109,6

НІР 05 3,9 1,3 3,0 2,8

Примітки. ДСТ–Дослідна станція тютюнництва, ВДСС–Верхняцька ДСС, ІДСС–Іванівська ДСС, БЦДСС–Білоцерків-
ська ДСС.
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ВПЛИВ ПОСУХИ, СПРИЧИНЕНОЇ D-МАНІТОЛОМ, НА ПРОРОСТАННЯ 
НАСІННЯ СОРТІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ

І.В. Гаврилюк, Г.М. Ковалишина
Національний університет біоресурсів і природокористування України ( м. Київ, Україна) 

Мета. Дослідити вплив стресу від посухи, індукованого D-манітолом, на проростання насіння 
різних генотипів пшениці м’якої озимої, оцінити стійкість сортів до посухи й з’ясувати взаємо-
залежність між рекомендованою зоною для вирощування сорту та посухостійкістю на ранніх 
етапах розвитку. Методи. Дослідження проведено на 80 сортах пшениці м’якої озимої селекції 
чотирьох науково-дослідних установ, рекомендованих для вирощування у  різних ґрунтово-кліма-
тичних зонах. Посухостійкість оцінювали за методикою Т.В. Юрченко, використовуючи штучне 
високоосмотичне середовище на основі D-манітолу. Статистичний аналіз даних здійснювали за 
допомогою XLSTAT програмного забезпечення Microsoft Excel та онлайн-калькулятора ANOVA. 
Обчислення включали підсумовування, розрахунок середніх значень, стандартних відхилень та 
коефіцієнтів варіації. Рівень значущості визначався за p < 0,05. Результати. Виділено сорт, який 
за показником посухостійкості істотно вищий за сорт-стандарт – МІП Вишиванка, та 24 сор-
ти — на рівні стандарту. Висновки. Виділені сорти з високим показником посухостійкості реко-
мендовано використовувати у селекційних програмах для підвищення стійкості пшениці м’якої 
озимої до посухи на ранніх етапах розвитку рослин. Подальші дослідження доцільно спрямувати 
на вивчення успадкування стійкості до посухи на ранніх етапах розвитку рослин та аналіз ефек-
ту гетерозису між сортами за цією ознакою.

Ключові слова: посухостійкість, високоосмотичне середовище, адаптація, стрес, селекція.

Вступ. Зміна клімату та глобальне потеплін-
ня спричиняють зростання частоти екстремальних 
умов, як-от посухи, спека, різкі температурні коли-
вання та нерівномірне зволоження, що негативно 
впливають на ріст і розвиток рослин, знижуючи їхню 
врожайність [1; 2]. Одним із основних чинників, що 
обмежують продуктивність пшениці, є водний дефі-
цит під час посухи, особливо на етапі проростання 
насіння [1]. У Лісостепу України восени, у період сів-
би озимих зернових культур, спостерігаються високі 
температури та нестача вологи, що робить селекцію 
посухостійких сортів актуальним завданням [3].

Джерелами цінних ознак, таких як стійкість до біо
тичних і абіотичних чинників, можуть бути сортове 
різноманіття роду Triticum та його дикорослі роди-
чі [4]. Однак через генетичну складність міжвидо-
вих гібридів доцільно шукати джерела цінних ознак 
у межах одного виду [4].

Селекція пшениці на посухостійкість є ключовим 
чинником для  підвищення її адаптивності та вро-
жайності, а також відкриває можливість розширення 

посівних площ у  регіонах із несприятливими кліма-
тичними умовами. Ефективність селекції на стійкість 
до водного дефіциту значною мірою визначається точ-
ністю оцінки цієї ознаки у новостворених сортів [5; 6].

Посуха порушує ріст, розвиток та якісні характе-
ристики пшениці, впливаючи на висоту рослин, пло-
щу листків, вміст хлорофілу і  водний баланс [7; 8]. 
S.N. Johnson et al. [9] наголошує, що здатність зберіга-
ти вологу є ключовою для стійкості сортів. Здатність 
листків пшениці озимої зберігати воду зазвичай змі-
нюється залежно від фази розвитку рослин і морфобі-
ологічних характеристик сортів [10]. Jia Xiu Ling et al. 
[11] встановили, що ефективне використання води 
прямо корелює з урожайністю.

Для визначення посухостійкості пшениці часто 
використовують осмотичний стрес, створений мані-
толом, який регулює умови посухи і впливає на фізіо-
логічні процеси насіння під час проростання [12;13]. 
Методика отримала широке застосування в селекції 
пшениці, зокрема для оцінки осмотичного потенціа
лу насіння [14]. Манітол також використовується 
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для примінгу насіння, що підвищує його життєздат-
ність у стресових умовах [15]. Попереднє замочуван-
ня в розчині манітолу або трегалози покращує стій-
кість до стресу, зокрема, засолення [16].

Методика визначення стійкості до  посухи [17] 
сортів пшениці в період проростання насіння за до-
помогою манітолу полягає у  застосуванні розчинів 
манітолу з  різними концентраціями для  створення 
осмотичного тиску, що перешкоджає нормальному 
поглинанню води насінням. 

У дослідженні, проведеному в  Тунісі, манітол 
використовували в  концентраціях, що відповідають 
осмотичним потенціалам від 0 до  –0,73 MPa для 
оцінки стійкості генотипів на етапі проростання на-
сіння за різними параметрами такими як: відсоток 
проростання, довжина коренів і  пагонів, співвідно-
шення довжини коренів до пагонів, а також зелену та 
суху масу проростків [14].

Імітуючи умови посухи, шляхом обмеження по-
глинання води на етапі проростання, M.K. Chowd
hury at al. оцінювали генотипи пшениці за морфоло-
гічними та фізіологічними показниками. За резуль-
татами їх дослідження ця методика дає можливість 
ідентифікувати найбільш стійкі генотипи пшениці 
до посухи [18].

Marthandan V.  at al. наголосили на  важливості 
методів ґрунтування насіння (осмотичний примінг), 
включаючи осмотичну регуляцію за допомогою та-
ких агентів, як манітолу для  підвищення стійкості 
до посухи під час проростання. Ці дослідження по-
яснюють фізіологічні реакції під час стресу та мо-
жуть бути актуальними для покращення проростан-
ня пшениці в умовах посухи [15].

Високоосмотичні середовища, зокрема на  осно-
ві манітолу та поліетиленгліколю, використовують 
для відбору стійких до посухи на ранніх етапах роз-
витку рослин сортів і можуть бути корисними в се-
лекції на адаптивність до умов зміни клімату.

Метою було дослідити вплив стресу від посухи, 
індукованого D-манітолом, на  проростання насін-
ня різних генотипів пшениці м’якої озимої, оцінити 
стійкість сортів до посухи й з’ясувати взаємозалеж-
ність між рекомендованою зоною для вирощування 
сорту та посухостійкістю на ранніх етапах розвитку.

Матеріали та методика досліджень. Для вивчен-
ня реакції на  стрес сортів пшениці м’якої озимої, 
спричинений посухою, а саме викликаний D-маніто-
лом, відібрали 80 сортів (табл. 1). Досліджувані гено-
типи включали сорти пшениці м’якої озимої селек-
ції чотирьох науково-дослідних інститутів України. 

Таблиця 1. Перелік сортів пшениці м’якої озимої створених у  науково-дослідних установах 
НААН

№ Назви сортів Кількість 
сортів Оригінатори сортів

1 Пирятинка, Полісянка, Поліська 90, Миролюбна, Щедрівка 
київська, Кесарія Поліська, Фортеця Поліська, Любіто, Співанка 
Поліська, Краєвид, Поліська 90, Намисто, Ефектна, Пам’яті Гірка, 
Співанка Поліська, Золотар, Водограй, Мережка

18 ННЦ «ІЗ НААН»

2 МІП Вишиванка, Світанок Миронівський, МІП Ассоль, МІП Лада, 
Естафета Миронівська, МІП Ювілейна, МІП Дніпрянка, Балада 
Миронівська, Монотип, Грація Миронівська, Оберіг Миронівський, 
Берегиня Миронівська, Подолянка, Трудівниця Миронівська, 
Миронівська 808, МІП Княжна, МІП Валенсія, Господиня 
Миронівська

18 Миронівський інститут 
пшениці імені В.М. 

Ремесла НААН 

3 Розумниця, Перлина Лісостепу, Лірика Білоцерківська, Щедра 
нива, Зоря ланів, Царівна, Відрада, Зорепад Білоцерківський, 
Грація Білоцерківська, Квітка полів, Либідь, Рось, Лісова пісня, 
Водограй Білоцерківський, Романтика, Гадзинка, Легенда 
Білоцерківська, Чародійка Білоцерківська

18 Білоцерківська 
дослідно-селекційна 

станція Інституту 
біоенергетичних культур 
і цукрових буряків НААН 

4 Катруся Одеська, Дума Одеська, Фортеця, СГІ 100, Палітра, Версія 
Одеська, Щедрість Одеська, Мудрість Одеська, Кубок, Хвала, 
Октава Одеська, Кантата Одеська, Оранта Одеська, Альбатрос 
Одеський, Соната Одеська, Аксіома Одеська, Обряд, Мелодія 
Одеська, Оптима Одеська, Родзинка Одеська, Досконалість 
Одеська, Традиція Одеська, Нота Одеська, Постать, Січ, Славна

26 Селекційно-генетичний 
інститут – Національний 
центр насіннєзнавства та 

сортовивчення НААН 
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Згідно з даними Державного реєстру сортів рослин, 
придатних до поширення в Україні, один із дослід
жуваних сортів рекомендований до  вирощування 
в ґрунтово-кліматичній зоні України Полісся, 8 – Лі-
состепу, 5 – Степу, 24 – Лісостепу і Полісся, 5 – Сте-
пу і Лісостепу, 30 – Полісся, Лісостепу і Степу, 2 – 
Степу і Полісся [19]. 

Пророщували насіння в чашках Петрі на фільтру-
вальному папері. У кожну чашку поміщали по  100 
зерен пшениці м’якої озимої, які знезаражували 
шляхом обприскування слабким розчином гіпох-
лориту натрію, щоб уникнути впливу грибкових та 
бактеріальних інфекцій. Контролем слугував зразок, 
пророщений на  дистильованій воді (10 мл на  одну 
чашку). Для кожного сорту, в трьох повтореннях, піс-
ля знезараження, додавали 10 мл розчину манітолу, 
що відповідав 16 атм. Облік проводили на  3-й, 7-й 
та 10‑й день пророщування за показниками: енергія 
проростання насіння, схожості на  7-й та 10-й день. 
Посухостійкість сорту визначали за відсотком схо-
жості насіння на  високоосмотичному середовищі 
стосовно контролю. Дослідження проводили згідно 
з методикою Т.В. Юрченко at al. (Пат. № 132899 UA.  
Спосіб оцінки генотипів пшениці м’якої озимої до дії 
водного дефіциту).

Статистичний аналіз даних здійснювали за допо-
могою XLSTAT програмного забезпечення Microsoft 
Excel, а саме:базові обчислення, зокрема, підсумову-
вання, розрахунок середніх значень, стандартних від-
хилень та коефіцієнтів варіації. Для аналізу дисперсії 
(ANOVA), з метою порівняння груп, використовува-
ли ANOVA Calculator. Статистично значущими вва-
жали відмінності за рівня довіри p < 0,05.

Результати та їх обговорення. У результаті до-
слідження виявили відмінності за показниками енер-
гії проростання та схожістю насіння пшениці м’якої 
озимої між контролем та на  високоосмотичному 
середовищі. У більшості варіантів дослідження ви-
явили, що манітол діє на рослини як інгібітор про-
ростання насіння та розвитку проростків пшениці 
м’якої озимої (рис.1). Інгібуючу дію розчину маніто-
лу на проростки також відмітили R. Bousba at al. та 
M. Bukhari at al. [20; 210]. 

Сорт-стандарт Подолянка мав показник енергії 
проростання насіння (3-й день) за умов водного де-
фіциту відносно контролю на рівні 100%, а схожості 
насіння на 10-й день – 99,1% (табл. 2). Варто відмі-
тили сорти, що мали вищі показники енергії проро-
стання у  середовищі з  манітолом, ніж на  контролі: 
Естафета Миронівська (103,6%), Балада Миронів-
ська (100,3%), Господиня Миронівська (на 117,8%) 
та Постать (114,6%). При цьому істотно перева-
жали сорт-стандарт останні два. На 10-й день спо-
стережень суттєво переважав стандарт у  відсотках 
до контролю за посухостійкістю сорт МІП Вишиван-
ка – 104,8%. 

Серед 80 досліджуваних сортів 55 мали відсо-
тковий показник схожості, нижчий за стандарт, а 24 
з  них на  рівні стандарту: Світанок Миронівський, 
Пирятинка, МІП Дніпрянка, Перлина Лісостепу, Лі-
рика білоцерківська, Балада Миронівська, Полісян-
ка, Фортеця Поліська, Миронівська 808, Естафета 
Миронівська, Відрада, Любіто, Щедра нива, Зорепад 
білоцерківський, МІП Лада, МІП Ассоль, Зоря ланів, 
Кесарія Поліська, Берегиня Миронівська, Краєвид, 
Альбатрос Одеський, Катруся Одеська, Поліська 90 
і Кубок.

Рис. 1. Вплив манітолу на проростання насіння пшениці м’якої озимої  
порівняно з контролем (К) на 3-й (а), 7-й (б) та 10-й (в) день
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Таблиця 2. Характеристика кращих сортів пшениці м’якої озимої за показником посухостій-
кості на ранніх етапах розвитку рослин

№ Сорт

Кількість 
пророслих насінин 

на 3-й день, шт.

%
 д

о 
ко

нт
ро

лю Кількість 
пророслих насінин 

на 7-й день, шт.

%
 д

о 
ко

нт
ро

лю Кількість 
пророслих насінин 
на 10-й день, шт.

%
 д

о 
ко

нт
ро

лю

К
середнє 

по повто
реннях

К
середнє 

по повто
реннях

К
середнє 

по повто
реннях

1 Подолянка st. 91,0 91,0 100,0a 94,0 91,9 97,7a 94,0 93,1 99,1a

2 МІП Вишиванка 93,0 87,0 93,5с 93,0 94,3 101,4b 93,0 97,5 104,8b

3 Світанок 
Миронівський 86,0 85,7 99,6a 94,0 94,0 100,0a 95,0 96,5 101,6a

4 Пирятинка 97,0 81,7 84,2с 97,0 97,0 100,0a 97,0 98,0 101,0a

5 МІП Дніпрянка 95,0 89,0 93,7с 95,0 94,0 98,9a 95,0 95,0 100,0a

6 Перлина Лісостепу 92,0 88,0 95,7a 93,0 91,7 98,6a 94,0 94,0 100,0a

7 Лірика 
білоцерківська 94,0 83,3 88,6с 95,0 91,3 96,1a 95,0 95,0 100,0a

8 Балада Миронівська 95,0 95,3 100,3a 96,0 96,0 100,0a 96,0 96,0 100,0a

9 Полісянка 98,0 76,0 77,6с 98,0 97,7 99,7a 98,0 97,7 99,7a

10 Фортеця Поліська 95,0 94,0 97,9a 95,0 96,7 101,8b 99,0 98,0 99,0a

11 Миронівська 808 99,0 87,5 88,4с 100,0 97,5 97,5a 100,0 98,8 98,8a

12 Естафета 
Миронівська 56,0 58,0 103,6a 97,0 88,3 91,1с 97,0 95,5 98,5a

13 Відрада 98,0 93,7 95,6a 98,0 96,0 98,0a 98,0 96,5 98,5a

14 Любіто 97,0 77,7 80,1с 97,0 95,3 98,3a 97,0 95,5 98,5a

15 Щедра нива 98,0 91,0 92,9с 98,0 96,3 98,3a 98,0 96,3 98,3a

16 Зорепад 
білоцерківський 93,0 84,7 91,0с 97,0 91,0 93,8с 97,0 95,0 97,9a

17 МІП Лада 94,0 92,7 98,6a 97,0 94,3 97,2a 97,0 94,3 97,2a

18 МІП Ассоль 98,0 90,3 92,2с 98,0 94,3 96,3a 98,0 95,0 96,9a

19 Зоря ланів 96,0 92,7 94,6a 96,0 92,7 95,5a 97,0 94,0 96,9a

20 Кесарія Поліська 94,0 82,7 87,9с 95,0 88,0 92,6с 95,0 92,0 96,8a

21 Берегиня 
Миронівська 98,0 84,3 86,1с 99,0 91,0 91,9с 99,0 95,0 96,0a

22 Краєвид 99,0 87,3 88,2с 99,0 94,7 95,6a 99,0 95,0 96,0a

23 Альбатрос 
Одеський 99,0 85,5 86,4с 100,0 94,0 94,0с 100,0 96,0 96,0a

24 Катруся Одеська 97,0 89,3 92,1с 98,0 94,0 95,9a 98,0 94,0 95,9a

25 Поліська 90 96,0 44,3 46,2с 97,0 90,0 92,8с 98,0 94,0 95,9a

26 Кубок 71,0 53,0 74,6с 98,0 83,0 84,7с 98,0 94,0 95,9a

27 Грація Миронівська 91,0 64,3 70,7с 96,0 91,3 95,1a 98,0 92,0 93,9c

28 Октава Одеська 97,0 80,3 82,8с 98,0 93,0 95,6a 99,0 93,0 93,9c

29 Мудрість Одеська 86,0 82,7 96,1a 98,0 81,5 83,2с 90,0 81,5 90,6c

30 Господиня 
Миронівська 60,0 70,7 117,8b 85,0 70,7 83,1с 94,0 70,7 75,2c

31 Постать 16,0 18,3 114,6b 83,0 51,3 61,8с 99,0 53,0 53,5c

Середнє з усієї вибірки 
(80 сортів) 82,6 63,3 73,9 93,5 81,6 87,3 94,7 83,3 88,6

НІР005 4,7   6,3 5,8 2,5   3,4 2,7 2,4   3,4 3,4

Примітка. К – контроль (насіння пророщене на дистильованій воді), індекс а в стовпчику вказує на відсутність статис-
тично достовірної різниці з сортом стандартом за критерієм НІР005, індекси в та с – її наявність, а відповідно перший 
вище, а другий нижче стандарту.
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С. Пикало та ін. [26] під час визначення посу-
хостійкості сортів пшениці м’якої озимої, селекції 
Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремес-
ла, за цією ж методикою визначення посухостійкості 
також дійшли висновку, що сорт Балада Миронівська 
має низьку чутливість до осмотичного тиску і відпо-
відно високий рівень посухостійкості.

Подібні дослідження впливу високоосмотичного 
тиску та водного дефіциту вивчали В.О. Варавкін та 
ін., Ю.М. Поливода та ін. [22; 23]. Вчені стверджу-
ють, що в  стресових умовах активізуються специ-
фічні адаптаційні механізми як-от: синтез осмотично 
активних речовин, регуляція водного балансу, захист 
клітин від стресу та оптимізація газообміну. Ці про-
цеси, ймовірно, не активуються у сприятливих кон-
трольних умовах, що й може призводити до нижчих 
показників схожості.

Відсоток проростання насіння до  контролю зро-
став у  середньому по  зразках від 73,9% на  3-тю 
до 87,3% на 7-му та до 88,6% на 10-ту добу. Така ди-
наміка може свідчити, що адаптація рослин до умов 
посухи відбувається впродовж 7−10 днів. Це може 
бути наслідком зростання активності метаболічних 
процесів у насінні та відповідно ефективнішого ви-
користання води та поживних речовин. 

Динаміка зміни кількості пророслого насіння сор-
тів пшениці м’якої озимої від проростання до повних 
сходів свідчить про чутливість рослин до водного де-
фіциту на  ранніх етапах розвитку (рис. 2). Різниця 
між схожістю на 7-й день та схожістю на 10-й день 

значно не відрізняються та знаходилася в  межах 
1,3%, тому можна припустити, що адаптація рослин 
до  стресових умов відбувається упродовж перших 
7 днів проростання насіння [220; 23].

Коефіцієнт варіації показника схожості насіння 
між повтореннями на високоосмотичному середовищі 
відносно контролю змінювався в середньому від 8,7% 
на 3-й день до 2,1% на 10-й (рис. 3). Високий рівень 
мінливості показника енергії проростання спостеріга-
ли у сорту Естафета Миронівська (32,2%), середній – 
Світанок Миронівський (14,9%), Поліська 90 (26,4%), 
Грація Миронівська (19,7%), Любіто (23,3%), Кубок 
(10,0%), Октава Одеська (10,1%), Господиня Миро-
нівська (23,1%) та Постать (22,0%). Результати, одер-
жані для інших сортів, були однорідними. На 7‑й день 
спостережень показники схожості для більшості сор-
тів були однорідними у 3-х повтореннях, крім сортів 
Кубок (12,7%) та Господиня Миронівська (11,6%). На 
10-й день найвищу варіацію показників схожості від-
мічено для сорту Постать (10,8%). 

Одержані показники дають можливість зробити 
висновок, що упродовж проростання насіння відбу-
вається адаптація рослин до стресового чинника. Це 
пояснюється зменшенням варіативності реакції сор-
тів через адаптацію до стресу та досягненням макси-
мальної схожості для кожного сорту пшениці м’якої 
озимої [22].

Високий рівень коефіцієнта варіації на  ранніх 
етапах (3-й день) може бути спричинений різницею 
швидкості набухання насіння, поглинання води та 
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Рис. 2. Відсоток проростання насіння сортів пшениці м’якої озимої на високоосмотичному середовищі
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ініціювання метаболічних процесів у  сортів [23]. 
Тому доцільно проводити відбір сортів за показни-
ком посухостійкості на 10-й день спостережень, коли 
варіація між варіантами спостережень найменша. 
Коефіцієнт мінливості проростання насіння сорту 
стандарту між повтореннями на  10-й день спосте-
режень становив 2,4%, перевищували його сорти: 
Естафета Миронівська (3,9%), Поліська 90 (2,6%), 
Грація Миронівська (4,4%), Кесарія Поліська (3,6%), 

Мудрість Одеська (7,5%), Октава Одеська (2,6%), Го-
сподиня Миронівська (6,4%) та Постать (10,8%).

Окремі дослідження науковців підтверджують, 
що сорти пшениці, адаптовані до посушливих умов, 
демонструють вищу посухостійкість під час проро-
стання насіння, що є важливим фактором при виборі 
сортів для конкретних кліматичних зон. Тобто, сорти 
створені для вирощування в регіонах із посушливим 
кліматом, мають вищу посухостійкість на критичних 
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Рис. 3. Динаміка зміни коефіцієнта варіації впродовж проростання  
насіння пшениці м’якої озимої від 3-го до 10-го дня
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етапах розвитку, включаючи період проростання на-
сіння [24; 25]. 

Під час порівняння посухостійкості на  ранніх 
етапах розвитку сортів пшениці м’якої озимої реко-
мендованих для вирощування в різних ґрунтово-клі-
матичних зонах їх довірчі інтервали для різних зон 
вирощування накладаються. Це означає, що на під-
ставі статистичних даних неможливо однозначно 
стверджувати, що сорти, рекомендовані для вирощу-
вання в певній ґрунтово-кліматичній зоні України є 
більш або менш посухостійким, ніж сорти іншої зони 
(рис. 4). Це може вказувати на відсутність істотних 
відмінностей за стійкістю до  посухи між сортами 
рекомендованими для  різних зон вирощування або 
на те, що різниця за стійкістю може бути незначною 
в межах статистичної похибки. 

P-значення для  міжгрупових варіацій становить 
0,6019, що більше 0,05 (табл. 4). Звідси можна зро-
бити висновок, що різниця між показниками посу-
хостійкості сортів пшениці м’якої озимої рекомендо-
ваних для  різних зон вирощування не є статистич-
но значущою. Однак, оскільки середнє квадратичне 
відхилення для  варіації всередині груп (помилка) є 
значно більшим за значення середнього квадратич-
ного відхилення між групами, саме значна варіація 
показників посухостійкості сортів, рекомендованих 

для  різних зон вирощування, може бути однією із 
причин відсутності статистично значущих різниць 
між групами.
Висновки

В ході дослідження встановили, що доцільно про-
водити відбір сортів за показником посухостійкості 
на 10-й день спостережень, коли варіація між варіан-
тами спостережень найменша. В якості джерела стій-
кості проти посухи на ранніх етапах розвитку пше-
ниці м’якої озимої, що імітовано за допомогою штуч-
ного високоосмотичного середовища, відмітили сорт 
МІП Вишиванка, що має показник посухостійкості 
на ранніх етапах розвитку істотно вищий, ніж у сор-
ту-стандарту. Серед досліджуваних сортів пшениці 
55 мали показники схожості у відсотковому значенні 
до контролю нижчі від сорту стандарту, а 24 – на рів-
ні, тому їх також можна використовувати як джерела 
стійкості для сортів із нижчими показниками. Серед 
них: Світанок Миронівський, Пирятинка, МІП Дні-
прянка, Перлина Лісостепу, Лірика Білоцерківська, 
Балада Миронівська, Полісянка, Фортеця Поліська, 
Миронівська 808, Естафета Миронівська, Відрада, 
Любіто, Щедра нива, Зорепад білоцерківський, МІП 
Лада, МІП Ассоль, Зоря ланів, Кесарія Поліська, Бе-
региня Миронівська, Краєвид, Альбатрос Одеський, 
Катруся Поліська, Поліська 90 та Кубок.
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Рис. 4. Довірчі інтервали для середніх значень показника посухостійкості сортів,  
рекомендованих до вирощування в різних ґрунтово-кліматичних зонах України

Примітка: П– Полісся, Л – Лісостеп, С – Степ.

Таблиця 3. Результати аналізу дисперсії (ANOVA) посухостійкості сортів пшениці, рекомендо-
ваних для вирощування в різних ґрунтово-кліматичних зонах

Source Ступені 
свободи

Сума 
квадратів

Середнє квадратичне 
відхилення F статистика P-значення

Групи (між групами) 6    2879,6423 479,9404 0,7621 0,6019
Помилка (всередині груп) 78 49122,9953   629,782

Загальне 84 52002,6376   619,079
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Аналіз довірчих інтервалів та дисперсійний ана-
ліз для  середніх значень показника посухостійкості 
сортів, рекомендованих для  вирощування в  різних 
ґрунтово-кліматичних зонах України встановили, 
що на основі отриманих результатів дослідження не 
можна стверджувати про наявність залежності між 
рекомендованою зоною вирощування та посухостій-
кістю сорту.

Виділені посухостійкі сорти пшениці м’якої ози-
мої рекомендовано використовувати в  селекції на 
стійкість проти посухи.

Перспективним напрямком подальших дослі-
джень буде визначення особливостей успадкування 
посухостійкості сортів на  ранніх етапах розвитку 
для  створення сортів, адаптованих до  змін клімату, 
а саме проти посухи в період сівби. 
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Havryliuk I.V., Kovalyshyna H.M. 
The effect of drought induced by D-mannitol on the seed germination of winter wheat varieties

Aim. To investigate the impact of drought stress induced by D-mannitol on the seed germination of different 
genotypes of winter wheat, evaluate the drought resistance of varieties at early development stages, and deter-
mine the influence of their regional adaptation zones on drought tolerance. Methods. The study was conducted 
on 80 varieties of winter wheat developed by four research institutions and adapted to different soil and climatic 
zones. Drought resistance was evaluated using the method developed by T.V. Yurchenko with the application of 
an artificial high-osmotic medium based on D-mannitol. Statistical analysis was performed using Microsoft Excel 
and the ANOVA online calculator. The calculations included summation, mean values, standard deviations, and 
coefficients of variation. The significance level was set at p < 0.05. Results. A variety has been identified that sig-
nificantly surpasses the standard variety, MIP Vyshyvanka, in drought resistance, while 24 varieties are at the level 
of the standard. Conclusions. The identified drought-resistant varieties are recommended for use in breeding pro-
grams to enhance drought tolerance in winter wheat. Further research should focus on the inheritance of drought 
resistance at early development stages and the analysis of heterosis effects among the varieties for the studied trait.

Key words: drought resistance, high-osmotic environment, adaptation, stress, breeding.
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