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УДК 631.43	 doi: 10.54651/agri.2025.01.01

НОРМОВАНІ ПАРАМЕТРИ УМОВ АТМОСФЕРНОГО ЗВОЛОЖЕННЯ ТА ВОДНОГО 
РЕЖИМУ ЧОРНОЗЕМУ В ЦЕНТРАЛЬНІЙ ЧАСТИНІ ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

О.В. Демиденко
Черкаська державна сільськогосподарська дослідна станція  
ННЦ «ІЗ НААН» (м. Черкаси, Україна)

Мета. На основі аналізу багаторічних спостережень (1947−2022 рр.) за накопиченням та ви-
тратою ґрунтової вологи встановити нормативні параметри умов атмосферного вологозабез-
печення та типізовані відхилення режиму зволоження в межах періодично промивного водного 
режиму чорнозему типового в агроценозах центральної частини Лісостепу України. Методи. 
Польовий (визначення взаємодії об’єкта досліджень абіотичними чинниками–кліматичними 
параметрами), вимірювально-ваговий (визначення запасів продуктивної вологи в  метровому 
шарі ґрунту), математично-статистичний (обробка експериментальних даних). Результати. 
Встановлено, що за 75 років середня кількість опадів за холодний період року становила близько 
191 мм за коефіцієнта варіації 23,2%, а за квітень–серпень близько 257 мм за коефіцієнта варіа
ції <15%. За холодний період року кількість опадів перевищувала норму опадів на 15,6 мм, а за 
період активної вегетації – була меншою на 20–25 мм. Середній запас вологи навесні в метровій 
товщі становив 155,7 мм, а в липні – 50,1 мм за вищого коефіцієнта варіації порівняно з квіт-
невими значеннями у 3,2 раза. Показник зволоження метрової товщі чорнозему в квітні відпо-
відав оптимальному рівню (Пз=1,1–0,9), а в липні посушливим та гостропосушливим умовам 
зволоження (Пз=0,5–0,3) за показника варіації  > 33%, що є високим рівнем варіації. Висновки. 
Проведений аналіз погодно-кліматичних показників та запасів продуктивної вологи в метровій 
товщі у весняний та літній періоди за 1947−2022 рр. дозволив встановити, що в умовах цен-
тральної частини Лівобережного Лісостепу формується водний режим, який відповідає періо
дично промивному типу, але за режимом зволоження (перебігом у часі) проявляється стійка 
тенденція прояву ознак непромивного водного режиму, що є ознакою аридизації ґрунтових умов 
вегетації сільськогосподарських культур у сучасних умовах глобальних змін клімату в лісосте-
повій зоні. Процес остепніння центральної частини лісостепової зони відсутній, ознакою якого 
є формування водного режиму чорноземів типових за випотним типом.

Ключові слова: атмосферні опади, холодний період року, продуктивна волога, показник зволожен-
ня, середньодобова температура повітря, коефіцієнт варіації.

Вступ. Ґрунтова волога – основний ресурс для по-
будови тіла рослин і  дуже важливий чинник, який 
визначає умови існування сільськогосподарських 
культур в агроценозах Лісостепу. Волозі в ґрунті на-
лежить найважливіша роль у ґрунтотворенні та вели-
ке значення в реалізації потенційної родючості через 
її ефективну форму. Наявність інформації про режим 
зволоження ґрунтових вологозапасів є обов’язковою 
умовою оптимізації технологій вирощування сіль-
ськогосподарських культур, а довгостроковий порів-
няльний аналіз зміни режиму зволоження є одним із 
шляхів вирішення цієї задачі [1–3].

Мета. На основі аналізу багаторічних спостере-
жень (1947−2022 рр.) за накопиченням та витратою 
ґрунтової вологи встановити нормативні параметри 
умов атмосферного вологозабезпечення в  вікових 
кліматичних змінах та типізовані відхилення режиму 
зволоження в межах періодично промивного водно-
го режиму чорнозему типового в  агроценозах цен-
тральної частини Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним 
із вирішальних чинників досягнення високих та ста-
лих врожаїв сільськогосподарських культур в  умо-
вах глобальних змін клімату [4–7] в зоні нестійкого 
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зволоження Лівобережного Лісостепу України є на-
копичення та раціональне використання вологи, яка 
є одним із найважливіших нерегульованих чинників, 
що лімітує врожайність сільськогосподарських куль-
тур. Виходячи із закону мінімуму, вона визначає еко-
логічну межу врожаю в  конкретних умовах [8–12]. 
Дослідження В.В Герцик, А.А. Роде [13], проведені 
ще в  1960–70-х рр., показали, що зростання рівня 
атмосферного зволоження, яке спостерігалося в цей 
період, спричинило за собою зміну водного режиму 
чорноземів лісостепової зони: збільшення запасів 
вологи, частіше наскрізне вимочування триметрової 
ґрунтової товщі, а також зміну карбонатного профі-
лю і низки інших діагностичних ознак. 

Низка сучасних авторів [14] зазначають, що впро-
довж різних кліматичних циклів, особливо довготри-
валих, відбуваються істотні зміни в  рослинному та 
ґрунтовому покривах. Потепління холодних і  збіль-
шення зволоженості теплих періодів року, що розпо-
чалися в 70-х роках ХХ ст. призвели до заростання 
цілинних степів деревно-чагарниковою рослинністю 
та домінування в складі фітоценозів лучної рослин-
ності за їхнього інтенсивного використання (скошу-
вання на трав’яні корми тощо). Дослідники відзнача-
ють зміну водного режиму чорноземів, збільшення їх 
вологості [15;16]. 

У роботах D.T. Mihailovich et al. [16] та V.I. Ciric 
et al. [17] виявлено, що чорноземи виявилися більш 
чутливими до  зміни кліматичних параметрів (тем-
ператури повітря і  кількості опадів, що випада-
ють), ніж ґрунти вологих фацій (Fluvisols, Gleysols 
і  Vertisols). Чорноземи мали вищі значення, що 
характеризують випаровування ґрунтової вологи 
з профілю. У результаті було отримано регіональну 
модель стану ґрунту в  заданих кліматичних пара-
метрах. Динаміка властивостей ґрунтів, зумовлена 
кліматичним чинником, дала змогу виявити вплив 
короткоперіодичних змін клімату на  навколишні 
природні об’єкти [19].

Для поглиблення фундаментальних уявлень про 
вплив глобального потепління клімату на розвиток 
і  функціонування природних і  природно-антропо-
генних геосистем у Центральному Лісостепу Украї
ни необхідний комплексний аналіз існуючих бага-
торічних даних режиму зволоження в межах періо-
дично промивного водного режиму чорноземів [20; 
21]. Закономірності кліматичних змін дають змогу 
виявити вплив короткоперіодичних змін клімату 
на  навколишнє середовище. Однак існує дефіцит 

інформації щодо впливу внутрішньовікових клі-
матичних циклів на  ґрунти і  ґрунтовий покрив і, 
зокрема, на  зміну водного режиму. Тому вивчення 
впливу вікової зміни клімату на ґрунтовий покрив, 
особливо на  формування водного режиму, набуває 
особливої важливості в умовах центральної части-
ни Лісостепу України [22; 23]. 

Актуальним є проведення комплексного аналізу 
багаторічних даних про вологість чорнозему і кліма-
тичних показників у центральній частині Лісостепу 
України. Важливо виокремити роль окремих зов-
нішніх кліматичних чинників у формуванні водного 
режиму чорнозему за умов, що змінюються, і  дати 
якісні та кількісні оцінки. Провести оцінку внеску 
господарських чинників у формування режиму зво-
ложення чорнозему в  агроценозі та виявити з  цих 
чинників найбільш значущі на  основі багаторічних 
визначень гідрометеорологічної мережі та даних 
отриманих на  Черкаській державній сільськогоспо-
дарській дослідній станції, де проводилися довго-
строкові спостереження за зміною режиму зволожен-
ня в межах періодично промивного водного режиму 
центральної частини Лісостепу. 

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня виконували в  центральній частині Лівобережно-
го Лісостепу України на  Драбівському дослідному 
полі Черкаської державної сільськогосподарської до-
слідної станції ННЦ «ІЗ НААН». Спостереження за 
формуванням весняних запасів продуктивної вологи 
залежно від агрокліматичних показників проводили 
в умовах лісостепової зволоженої (ГТК= 1,00–1,20) 
зони (8.7б) чорноземів типових (Чт) з кількістю опа-
дів за холодний період року 140–160 мм з  засвоєн-
ням опадів 52% з ГТК за травень–липень (1,00–1,10), 
серпень – вересень (0,91–1,00) [24]. Аналіз динамі-
ки вологості метрової товщі та накопичення про-
дуктивного запасу вологи проводили за сукупністю 
даних з  1947 по  2022 рр. за матеріалами звітів ви-
конання наукових досліджень Драбівської дослідної 
станції та Драбівського дослідного поля Черкаської 
державної сільськогосподарської дослідної станції 
ННЦ «ІЗ НААН». Проаналізовано зміну вологоза-
пасів у  межах періодично промивного водного ре-
жиму центральної частини Лівобережного Лісосте-
пу України. Визначення здійснювалися на  глибину 
0–100 см. Багаторічні спостереження запасів продук-
тивної вологи, починаючи з  1947 по  2024 рр., про-
водилися і  проводяться за методикою за А.А.Роде 
[1965], термостатно-ваговим методом висушування. 
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Зразки відбиралися буром до глибини від 0–100 см 
пошарово через 10 см. Повторність при взятті зраз-
ків триразова. Дослідження водного режиму здійс-
нені згідно з: ДСТУ ISO 16586:2005. Якість ґрунту. 
Визначення об’ємної вологості ґрунту за відомою 
щільністю складення на суху масу. Гравіметричний 
метод. (ISO 16586:2003, IDT); ДСТУ ISO 15709:2004. 
Якість ґрунту. Ґрунтова волога та ненасичена зона. 
Визначення, позначення та теорія (ISO 15709:2002, 
IDT). Результати польових досліджень піддавали 
статистичній обробці методом дисперсійного аналізу 
з  використанням статистичних методів: факторний 
та метод непараметричної статистики. Узагальнен-
ня результатів досліджень проводили за допомогою 
програми «STATISTICA–10».

Результати та їх обговорення. З метою типізації 
режиму зволоження чорнозему типового в межах періо
дично промивного водного режиму за 1947−2022  рр. 
проведено узагальнення закономірностей накопичення 
продуктивної вологи за холодний період року, форму-
вання весняних вологозапасів та їх витрата за період 
квітень−липень, що дало можливість, з  урахуванням 
зміни кліматичних параметрів, встановити основні 

закономірності зміни вологозабезпечення [1; 3] в агро-
ценозах центральної частини Лісостепу України.

Запас продуктивної вологи в товщі 0–100 см у ли-
стопаді становив у  середньому близько 62 мм, а  за 
медіаною запас вологи був на 10 мм меншим. Амп-
літудний розмах запасу вологи сягав 128 мм, а нор-
мований 24,5 мм (50%) та 33 мм (10%). Крім того, 
запас вологи за медіаною, більшою мірою, тяжів 
до  L0,25=44 мм, що свідчить про зменшення запасу 
вологи у метровому шарі ґрунту від 1945 до 2022 рр. 
Коефіцієнт варіації становив 54,4%, що відповідає 
дуже високому рівню. Варіабельність запасу воло-
ги у метровому шарі ґрунту в листопаді перевищу-
вала варіабельність опадів у  2,3 раза. Нормовані 
параметри опадів за листопад  – березень показано 
у табл. 1. Амплітудний розмах становив Ар =145 мм, 
а нормований Ан = 49 мм (за 50% рівнем значимості). 
За період спостережень середня кількість опадів за 
холодний період року сягала близько 191 мм. Кое-
фіцієнт варіації перевищував 20%, що говорить про 
середній рівень їх варіабельності. Кількість опадів 
за квітень – серпень за період спостережень у серед-
ньому становила 257 мм, а сама кількість опадів за 

Таблиця 1. Типізація атмосферних опадів, запасів та витрати продуктивної вологи з ґрунту за 
1947–2022 рр.

Параметри
Mean

M
ed

ia
n

Амплітудний 
розмах, мм Нормований розмах, мм

C
oe

f.V
ar

.,%

Min Max L0,25 L0,75 L0,10 L0,95

Δа= Max– Min
50% рівень 
значимості

10% рівень 
значимості

мм Δн= L0,75– L0,25 Δн= L0,95– L0,10

Опади, мм
Листопад–березень 190,6 195,0 121,0 266,0 160,5 209,0 128,0 257,0 23,2
Квітень–серпень 257,2 266,0 200,0 292,0 239,5 277,0 218,0 285,0 11,0

Запас продуктивної вологи в 0–100 см товщі, мм
Листопад 61,6 51,5 32,0 160,0 44,0 68,5 42,0 75,0 54,4
Квітень 155,7 157,5 130,0 188,0 145,0 165,0 135,0 170,0 10,3
Надійшло вологи в ґрунт навесні 93,9 99,0 26,0 118,0 91,5 105,0 80,0 115,0 25,3
**Пт (потенціал) 421,1 419,5 362,0 473,0 405,5 442,0 388,0 457,0 7,3
Липень 50,1 45,5 25,0 81,0 39,0 63,0 35,0 70,0 32,8

Витрата вологи з ґрунту, мм
Квітень–липень –105 –105 –125 –90,0 –108 –99,5 –122 –99,0 9,3
Витрата за IV–VIII з Пт –362,7 –376,0 –307,0 –391,0 –340,5 –384,0 –317,0 –389,0 8,4
*П З.В 1,02 1,02 0,75 1,41 0,88 1,13 0,77 1,22 18,5

Примітка. *Пз.в – показник зволоження; (Пз= Wф.з./0,85 Wнв, де Wф.з – фактичний запас продуктивної вологи, мм; 
Wнв – запас продуктивної вологи при найменшій польовій вологоємності, мм (близько 145 мм)[2]); **Пт – потенціал 
вологи (запас вологи в 0–100 см у квітні + опади за квітень–вересень); Mean (мм) – середнє; Median (мм) – медіана.



8      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 1 (15), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

медіаною більшою мірою тяжіла до верхнього типо-
вого значення, що пов’язано з їх зростаючою кількі-
стю з 1947 по 2022 рр. (табл.1). 

У середньому запас продуктивної вологи у  ме-
тровому шарі ґрунту в  квітні був на  рівні близько 
156  мм, а  за медіанним значенням становив близь-
ко 158  мм. Амплітудний розмах сягав 58 мм, що 
у 2,2 раза менше порівняно з запасом вологи у листо-
паді. Нормований розмах був 20 мм (50%) та 35 мм 
(10%), що близько нормованому розмаху запасам во-
логи у 0–100 см у листопаді. Коефіцієнт варіації за-
пасу вологи в товщі 0−100 см у квітні − на рівні 10%, 
а порівняно з варіацією запасів у листопаді у 5,3 раза 
меншим. Варіація кількості опадів за листопад – бе-
резень була у 2,3 раза вищою, ніж сформовані запаси 
продуктивної вологи у квітні.

У середньому за холодний період року в метрово-
му шарі ґрунту накопичувалося близько 94 мм вологи 
з атмосферних опадів, а за медіаною на 5 мм більше. 
Накопичення вологи у ґрунті більшою мірою тяжіло 
до верхнього типового значення (L0,25=105 мм) і свід-
чить про те, що чим менша кількість вологи була на-
копичена перед входом у зиму, тим більша кількість 
вологи з  опадів накопичувалася ґрунтовою товщею 
весною, що притаманно більш раннім періодам спо-
стережень, тоді як у 2020–2022 рр. закономірність − 
оберненою. Амплітудний розмах надходження воло-
ги у  метрову товщу становив 92  мм, а  нормований 
–13 мм (50%) та 35 мм (10%), а коефіцієнт варіації 
при цьому перевищував 25%, що вказує на високий 
рівень варіації.

Середній потенціальний запас вологи (запас у квіт
ні в метровому шарі ґрунту + опади за квітень – сер-
пень) становив 421 мм, а по медіані близько 420 мм. 
Амплітудний розмах сягав 111 мм, а  нормований 
–36 мм (50%) та 69  мм (10%). Потенціал запасу 
вологи (Пт) за медіаною більшою мірою схиляв-
ся до L0,25=405,5, що свідчить про стійку тенденцію 
зниження її запасу від 1947 по 2022 рр. (див. табл.1). 
Коефіцієнт варіації Пт становив 7,3%, що у 3,5 раза 
нижче за варіабельністю, ніж варіабельність накопи-
чення продуктивної вологи у  квітні і  говорить про 
достатній рівень забезпечення умов вегетації атмос-
ферними опадами за квітень – серпень.

Запас продуктивної вологи у  метровій товщі 
у липні за період спостережень сягав близько 50 мм, 
а за медіаною на 5 мм менше, що зумовило схилян-
ня значення до L0,25=39 мм та свідчить про зменшен-
ня кількості вологи у  метровому шарі у  липні від 

1947 до 2022 рр. Амплітудний розмах запасу вологи 
у липні становив 56 мм, а нормований 24 мм (50%) та 
35 мм (10%). Коефіцієнт варіації формування запасу 
вологи в 0–100 см шарі у липні перевищував 30%, що 
вказує на високий рівень варіабельності, який пере-
вищував варіабельність у квітні в 3,2 раза, а відносно 
листопада був меншим в 1,65 раза.

Витрата продуктивного запасу вологи з метрової 
товщі ґрунту за квітень – липень за середнім значен-
ням та медіаною становила 105 мм. Витрата вологи 
з ґрунту за обома статистичними показниками тяжіла 
до верхнього типового значення (L0,75=122 мм), що є 
свідченням інтенсивного витрачання вологи з ґрунту 
за увесь період спостережень. Амплітудний розмах 
витрати вологи з  ґрунту був 35 мм, а  нормований 
–8,5 мм (50%) та 23 мм (10%). Коефіцієнт варіації 
витрати продуктивного запасу вологи − меншим за 
10%, що вказує на сталість витрати вологи з метрової 
товщі ґрунту за період проведення спостережень.

Витрата Пт вологи за квітень – серпень станови-
ла 363 мм, а за медіаною на 13 мм більше. Витрата 
за медіаною тяжіла до верхнього типового значення 
L0,75=–384 мм, що свідчить про зростання витрати 
Пт вологи з 1947 по 2022 рр. Амплітудний розмах ви-
трати вологи становив 84 мм, а нормований –43 мм 
(50%) та 72 мм (10%). Рівність витрати вологи за 
Δн(10%) до амплітудного розмаху (Δа) вказує на   ста-
більність зазначеного параметру, що відображається 
на значенні коефіцієнта варіації, який був нижчим за 
витрати вологи з ґрунту в 1,2 раза.

Середня випаровуваність за квітень – серпень ста-
новила 428 мм, а за амплітудним розмахом випарову-
ваність досягала за максимальним значенням 561мм; 
за мінімальним значенням  – 325  мм. Амплітудний 
розмах − 236 мм. Нормований розмах випаровувано-
сті був 122 мм (50%) і 185 мм (10 %), а коефіцієнт 
варіації випаровуваності становив 18,2%. Медіанне 
значення випаровуваності більшою мірою тяжіло 
до верхнього типового значення (L0,75=507,5 мм), що 
свідчить про наростання випаровуваності від 1947 
по 2022 рр.

За період спостережень (1947–2022 рр.) показ-
ник зволоження (Пз) за листопад у  середньому ся-
гав 0,42, а за медіаною − 0,35. За амплітудного роз-
маху Δпз(а) = 0,90 та нормованого Δпз(н) = 0,16 (50%) 
і Δпз(н) = 0,23 (10%) за високого рівня коефіцієнта ва-
ріації, який перевищував 50%. Середнє значення Пз 
у квітні було Пз = 1,05, що відповідає оптимальному 
зволоженню. За амплітудним розмахом Δпз(а) = 0,71, 
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тоді як нормований розмах за 50% і 10% рівнем зна-
чимості перебував на рівні Δпз(н) = 0,12 та Δпз(н) = 0,42 
відповідно за рівня варіації показника 17,5%, що 
свідчить про стабільний рівень Пз у  квітні за весь 
період спостережень зі слабкою тенденцією до зни-
ження Пз у період 2010–2022 рр. 

У середньому показник зволоження у  липні був 
нижчим за значення у листопаді в 1,23 раза, а віднос-
но квітня Пз − нижчим у 3,1 раза. Амплітудний розмах 
становив Δпз(а) = 0,38, а нормований Δпз(н) = 0,16 (50%) 
та Δпз(н) = 0,25 (10%) за зростання коефіцієнта варіації 
до 32,9%. 

Дефіцит вологи (Дв) у  листопаді у  середньо-
му становив Дв = 0,59 за медіанного значення 
Дв = 0,65, що свідчить про те, що показник дефіци-
ту вологи у листопаді тягнувся до верхнього типо-
вого значення, а високий розмах по амплітудному та 
нормованому значеннях був пов’язаний із високим 

значенням коефіцієнта варіації, який перевищував 
30%. Дефіцит вологи у липні сягав 0,66, а за медіан-
ного значення 0,69, який тяжів до верхнього типо-
вого значення, а рівень амплітудного і нормованого 
значення, відповідний Дв у листопаді, забезпечував 
коефіцієнт варіації на  17%, що свідчить про фор-
мування більш посушливих умов у  ґрунті в  липні 
(табл. 2). 

Нормований параметр ГТК за Селяниновим по-
казує, що у період квітень – травень за період спо-
стережень (75 років) становив 1,0, а  за медіаною 
0,95, що більшою мірою тяжіло до нижнього типо-
вого значення та формування посушливих умов. За 
амплітудним розмахом весняний період характери-
зувався від надмірно зволожених умов (ГТК > 1,5) 
до посушливих (ГТК = 0,79) за амплітудного розма-
ху ΔГТК(а) = 0,86. Нормований розмах сягав ΔГТК(н) =  
= 0,40 (50%) та ΔГТК(н) = 0,60 (10%) за коефіцієнта 

Таблиця 2. Типізація кліматичних параметрів умов формування водного режиму за 1947–2022 рр.

Параметри

**
M

ea
n

**
*M

ed
ia

n Амплітудний 
розмах Нормований розмах

C
oe

f.V
ar

., 
%

Min Max
L0,25 L0,75 L0,10 L0,95

Δн= L0,75– L0,25 *Δн= L0,95– L0,10
Δа= Max– Min 50% рівень значимості 10% рівень значимості

Показник зволоження, Пз*
Пз за ХІ 0,42 0,35 0,21 1,11 0,30 0,46 0,28 0,51 56,0
Пз за IV 1,05 1,10 0,65 1,36 1,01 1,13 0,79 1,21 17,5
Пз за VII 0,34 0,31 0,17 0,55 0,27 0,43 0,24 0,48 32,9
Дв ХІ 0,59 0,65 0,00 0,81 0,54 0,70 0,49 0,72 35,0
Дв VII 0,66 0,69 0,45 0,83 0,57 0,73 0,52 0,76 17,0

Середньодобова температура повітря, t°C
Квітень–травень 12,3 12,1 10,4 14,5 11,5 13,2 11,2 14,3 10,0
Червень–серпень 19,9 19,9 16,7 22,0 19,3 21,2 18,5 21,6 7,40
 Квітень–серпень 16,2 15,90 14,60 18,00 15,40 17,35 15,10 18,00 7,19

Сума активних температур Σ t0C > 10°С
Квітень–травень   766   753   685   875   705  829   695   875   9,35
 Червень–
серпень 1857 1837 1702 2025 1771 1959 1720 2000 5,93

Квітень–серпень 2610 2553 2355 2955 2473 2760 2405 2860 7,20
Гідротермічний показник зволоження (ГТК за Селяниновим)

ІV–V 1,00 0,95 0,65 1,51 0,79 1,19 0,69 1,29 26,3
ІV–XIII 0,99 1,00 0,76 1,21 0,91 1,09 0,79 1,13 13,5
VI–XIII 0,97 1,06 0,61 1,18 0,78 1,13 0,66 1,15 21,2

Примітка. *Пз.в – показник зволоження; (Пз= Wф.з./0,85 Wнв, де Wф.з – фактичний запас продуктивної вологи, мм; 
Wнв – запас продуктивної вологи при найменшій польовій вологоємності, мм (блилько 145 мм)[2]); **Mean (мм) – се-
реднє; ***Median (мм) – медіана.
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варіації більше 25%, що свідчить про високу варіа-
бельність та наростання посушливих умов, особли-
во у період з 2010 по 2022 рр.

Середнє значення ГТК за літній період становило 
ГТК = 0,97 за амплітудного розмаху ΔГТК(а) = 0,57 та 
нормованого розмаху ΔГТК(н) = 0,35 (50%) та ΔГТК(н) =  
= 0,49 (10%) за коефіцієнта варіації більше 20%, що 
нижче в  1,2 раза. У середньому за квітень–серпень 
ГТК = 0,99 за амплітудного розмаху ΔГТК(а) = 0,45. 
Нормований розмах сягав ΔГТК(н) = 0,18 (50%) та  
ΔГТК(н) = 0,34 (10 %).

Показники ГТК за мінімальним значенням вес-
няного і літнього періодів були ГТК = 0,61–0,76 (по-
сушливі умови), а  за нормованого розмаху по  L0,1 
та L0,25 ГТК = 0,78–0,91 та ГТК = 0,66–0,79, що від-
повідає посушливим та гостропосушливим умовам. 
Показник гідротермічних умов за літній період мав 
коефіцієнт варіації 13,5%, що свідчить про стабіль-
ність сформованих умов за 1947–2022 рр. зі стійкою 
тенденцією наростання посушливих умов у  літній 
період.

Розрахунок парних коефіцієнтів показав, що між 
кількістю опадів за листопад–березень та надхо-
дженням вологи до метрового шару ґрунту виявле-
но обернену сильну кореляцію (R > –0,70), а витра-
та вологи з ґрунту за квітень – липень корелювала 
з  опадами за листопад–березень на  рівні прямої 
сильної кореляції (R = ≥+0,70). З витратою вологи 

з  потенціалу вологи на  квітень–серпень зв’язок 
був на рівні оберненої сильної кореляції (R < 0,70), 
тобто чим більша кількість опадів за осінньо-зимо-
во-весняний період (холодний період), тим менша 
кількість вологи фіксується у метровій товщі, біль-
ша її витрата за квітень–липень з  ґрунту та мен-
ша витрата потенціалу вологи за квітень–серпень 
(табл. 3).

Між запасом вологи у метровій товщі у листопа-
ді та запасом у квітні виявлено закономірність, суть 
якої зводиться до того, що чим нижчий запас воло-
ги перед входом у зиму, тим вищий її запас у квітні 
та липні (R = –0,78–0,84). Між квітневими запасами 
вологи у ґрунті та запасами вологи у липні встанов-
лено прямий кореляційний зв’язок (R = +0,82). Між 
опадами за квітень–серпень та витратою потенціалу 
вологи за цей самий період виявлено прямий кореля-
ційний зв’язок (R = +0,95). Між запасами продуктив-
ної вологи у листопаді і квітні та показниками зволо-
женості визначено пряму кореляцію (R = 0,65–0,84), 
а  з дефіцитом вологи обернену сильну кореляцію 
(R = –0,80–0,84). 

Запас вологи у  ґрунті в  липні корелював з  Пз 
у листопаді прямою сильною кореляцією R = +0,83, 
у  квітні R = 0,65, а  у липні на  рівні прямого функ-
ціонального зв’язку. Між показниками зволоженості 
у липні та квітні кореляційний зв’язок був на рівні 
прямої середньої кореляції, а  між Пз у  листопаді 

Таблиця 3. Матриця парних коефіцієнтів кореляції між параметрами надходження та витрат 
атмосферної вологи та вологи метрової товщі чорнозему типового
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Опади за  XI–III,мм 1,00 –0,74 –0,58 0,77 –0,78
*Листопад (0–100см),мм 1,00 0,78 –0,91   0,84
*Квітень (0–100см),мм 1,00   0,82
Надходження за XI–IV,мм   1,00 –0,64   0,62
Опади за IV–VIII ,мм 1,00   0,95
*Липень (0–100см),мм   1,00
Витрата вологи  з ґрунту за IV–VII ,мм 1,00
Витрата IV–VIII з **Пт, мм   1,00

Примітка. *Запас вологи в ґрунті, мм; **Пт – потенціал вологи (запас вологи в товщі 0–100 см у квітні + опади за 
квітень–вересень).
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і  липні зв’язок був на  рівні прямої сильної кореля-
ції (R = 0,83). Між дефіцитом вологи у ґрунті та Пз 
за листопад – липень зв’язок був оберненим на рівні 
сильної кореляції: R = 0,65–0,87 (табл. 4).

Розрахунок показав, що між випаровуваністю 
вологи та температурою повітря та ґрунту було 
виявлено кореляційні зв’язки. З ГТК (ІV–ХІІІ) та 
ГТК (VІ–ХІІІ) на рівні оберненої середньої кореля-
ції (R = –0,74–0,96). Між випаровуваністю вологи 
за квітень  – серпень та коефіцієнтом зволоження 
зв’язок був на  рівні оберненої сильної кореляції 
(R = –0,91). Блок термічних показників (середньо-
місячна температура повітря та сума активних тем-
ператур) по  періодах спостережень корелював 
між собою на  рівні прямих кореляційних зв’язків 
(R = +0,86–0,99), а  показник Пзв мав кореляцію 
з  блоком термічних показників на  рівні сильної 
оберненої кореляції (R = –0,83–0,91). Між показни-
ком зволоження (Пзв) та ГТК за весняно–літній пе-
ріод зв’язок був на  рівні прямої сильної кореляції 
(R = 0,68–0,72).

Факторний аналіз показав, що по фактору F1, як 
головної компоненти, за прямою сильною кореля-
цією, що формує прямий функціональний зв’язок, 
були прив’язані запас вологи у  листопаді, квітні, 
липні та Пз за зазначені місяці і  коефіцієнт зволо-
ження. За оберненою кореляцією була прив’язка 

до  F1 показників дефіциту вологи у  листопаді та 
липні, випаровуваність і  температурні показники: 
середньодобова температура у квітні – травні (t  °С) 
та квітні – серпні (t °С) та сума активних температур 
за червень – серпень і  квітень – серпень. Зазначені 
параметри за спрямованістю мають обернено функ-
ціональний характер. Співвідношення обернених 
і  прямих зв’язків становить 1 до  1, що є найбільш 
виваженим. На фактори F1 та F2 приходилося 78% від 
загальної дисперсії складових ознак.
Висновки

Проведений аналіз погодно-кліматичних параме-
трів у комплексі з формуванням запасів продуктив-
ної вологи в метровій товщі у весняний та літній пе-
ріоди за 1947−2022 рр. дав можливість встановити, 
що в умовах центральної частини Лівобережного Лі-
состепу формується водний режим, який відповідає 
періодично промивному типу, але за режимом зволо-
ження (перебігом у часі) проявляється стійка тенден-
ція прояву ознак непромивного водного режиму, що є 
ознакою, більшою мірою, аридизації ґрунтових умов 
вегетації сільськогосподарських культур у сучасних 
умовах глобальних змін клімату в лісостеповій зоні. 
Процес остепніння центральної частини лісостепо-
вої зони відсутній, ознакою якого буде формування 
водного режиму чорноземів типових за випотним 
типом.

Таблиця 4. Матриця парних коефіцієнтів кореляції між параметрами надходження та витрати 
атмосферної вологи на випаровування
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Випаровуваність,мм 1,00 –0,64 –0,66 0,91 0,74   0,87   0,96 0,96 0,95 –0,91
ГТК (ІV–XIII)   1,00   0,86 – – –0,60 –0,59 – – 0,72
ГТК (VI–XIII)   1,00 – – –0,63 –0,66 –0,61 –0,58 0,68
Квітень–травень, Т0 1,00 0,69   0,86 0,89 0,97 0,97 –0,77
Сума Т0  за ІV–V 1,00 – 0,66 0,68 0,72 –
Т0  за VI– VIІІ 1,00 0,93 0,92 0,90 –0,83
Cума Т за VI– VIІІ 1,00 0,97 0,96 –0,91
Т 0 Квітень–серпень 1,00 0,99 –0,86
Сума Т за ІV–VІІІ 1,00 –0,86
П З.В 1,00

Примітка. Пз – показник зволоження (Пз = Wф.з./0,85 Wнв, де Wф.з – фактичний запас продуктивної вологи, мм; Wнв – 
запас продуктивної вологи при найменшій полоьовій вологоємності, мм (блилько 145 мм).



12      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 1 (15), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

1.	 Ткачук А.В. Застосування щоденних запасів 
ґрунтової вологи для  агрокліматичної адаптації 
землеробства до  природної зволоженості тери-
торії. Вісник Дніпропетровського державного 
аграрного університету. 2011. №1. С. 123–132.

2.	 Коваленко В.В., Рудаков Л.М., Доценко В.І., 
Бугайова І.Ю. Від розрахунку вологозапасів 
до  створення геоінформаційної системи режи-
му ґрунтової вологи. Вісник Дніпропетровського 
державного аграрного університету. 2014. №2. 
С. 139–141.

3.	 Камінський В.Ф., Гангур В.В. Динаміка про-
дуктивної вологи в ґрунті за вирощування пше-
ниці озимої в  сівозмінах Лівобережного Лісо-
степу України. Вісник Полтавської аграрної 
академії. 2018. № 3. С.11–14. DOI: 10.31210/
visnyk2018.03.01.
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Demydenko O.V. 
Normalized parameters of atmospheric moisture and water regime of chernozem in the central part of the left-
bank Forest-Steppe

Аim. Based on the analysis of long-term observations (1947-2022) of soil moisture accumulation and dis-
charge, to establish the normative parameters of atmospheric moisture supply conditions in the context of age-re-
lated climate change and typical deviations of the moisture regime within the periodic flushing water regime of 
typical chernozem in the agrocenoses of the central part of the Forest-Steppe of Ukraine. Methods. Field (deter-
mination of the interaction of the object of study with abiotic factors and climatic parameters), measuring and 
weighing (determination of productive moisture reserves in a meter layer of soil), mathematical and statistical 
(processing of experimental data). Results. It was found that over 75 years, the average amount of precipitation 
for the cold season was about 191 mm with a coefficient of variation of 23.2%, and for April-August about 257 mm 
with a coefficient of variation of <15%. During the cold season, the amount of precipitation exceeded the normal 
precipitation of 15.6 mm, and during the active growing season it was 20 mm less. The average moisture reserve 
in spring was 155.7 mm in the one-meter thickness, and 50.1 mm in July, with a 3.2-fold higher coefficient of 
variation compared to the April value. The moisture content of the one-meter thick chernozem corresponded to the 
optimal level (Pw = 1.1-0.9), and in July the moisture content was Pw = 0.5-0.3 (arid and acutely dry conditions) 
with a variation index in July of  > 33%, which is a high level of variation. Conclusions. The analysis of weather 
and climatic parameters in conjunction with the formation of productive moisture reserves in the one-meter thick-
ness in the spring and summer periods for 1947-2022 allowed us to establish that in the conditions of the central 
part of the Left-Bank Forest-Steppe, a water regime is formed, which corresponds to the periodic flushing type, but 
in terms of moisture regime (over time) there is a steady tendency of manifestation of signs of non-flushing water 
regime, which is a sign of aridisation of soil conditions of crops vegetation in the current conditions of global cli-
mate change in the Forest-Steppe zone. The process of steppeification of the central part of the Forest-Steppe zone 
is absent, a sign of which will be the formation of a water regime of chernozems of typical effusion type

Key words: precipitation, cold season, productive moisture, moisture content, average daily air temperature, 
coefficient of variation.
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ  
ТА ПРОДУКТИВНОСТІ КУЛЬТУР КОРОТКОРОТАЦІЙНОЇ ЗЕРНОВОЇ 

СІВОЗМІНИ ЗА ВІДНОВЛЮВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

М.М. Пташнік, П.С. Заяць, Ю.О. Ременюк, Я.С. Цимбал, В.В. Уста
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Дослідити особливості формування врожайності та продуктивності культур коротко-
ротаційної зернової сівозміни залежно від систем обробітку ґрунту за відновлюваного землероб-
ства та розробити ефективні агротехнологічні заходи щодо підвищення продуктивності та 
стійкості агроекосистем та збереження родючості ґрунту. Методи. Польовий, статистич-
ний, лабораторний. Результати. Встановлено вплив різних систем основного обробітку ґрунту 
та удобрення на формування врожайності та продуктивності культур у короткоротаційній 
зерновій сівозміні в умовах відновлюваного землеробства Лісостепу. Дослідження 2021–2024 рр. 
показали, що врожайність зернових культур значною мірою залежить від поєднання способу 
обробітку ґрунту, рівня удобрення та погодних умов. Найвищу врожайність пшениці озимої 
(5,31 т/га) та сої (3,37 т/га) отримано за адаптивного обробітку ґрунту та органо-мінеральної 
системи удобрення (побічна продукція + N65P60K70 на га сівозмінної площі). Найбільшу врожай-
ність вівса та проса забезпечили адаптивна та комбінована системи основного обробітку ґрун-
ту за органо-мінеральної системи удобрення на рівні 4,40–4,42 та 3,64–3,75 т/га відповідно. Від-
мічено, що удобрення побічною продукцією та мінеральними добривами на 35,1–54,2% підвищує 
врожайність культур короткоротаційної сівозміни за всіх систем обробітку ґрунту. Висновки. 
Застосування диференційованої та комбінованої систем основного обробітку ґрунту забезпе-
чило формування найвищого рівня продуктивності короткоротаційної зернової сівозміни – 5,21 
і 5,14 т/га з. од. відповідно, що на 5,6 та 4,3% переважає рівень продуктивності за полицевої 
різноглибинної системи (контроль). Натомість щорічні безполицеві обробітки: плоскорізний, 
мілке дискування (10–12 см), і передусім поверхневе дискування (6–8 см), зумовили істотне змен-
шення (на 8,3–19,5%) даного показника до 4,51–3,96 т/га з. од.

Ключові слова: дисковий обробіток, оранка, плоскорізний обробіток, побічна продукція, мінеральні 
добрива, чизельний обробіток.

Вступ. У сучасному землеробстві системи обро
бітку ґрунту залишаються одним із ключових еле-
ментів виробничого процесу. Їх подальший розвиток 
тісно пов’язаний із загальними трансформаціями 
галузі, особливостями використання земельних ре-
сурсів, змінною структурою посівних площ, кліма-
тичними змінами та соціально-економічними про-
цесами. За сучасних умов ведення землеробства, 
обробіток ґрунту виконує переважно роль допоміж-
ного регулятора для підвищення рівня врожайності 
польових культур, а не є основним засобом реалізації 
потенційної родючості. Основний приріст продук-
тивності досягається завдяки збалансованому удо-
бренню, застосуванню хімічних і водних меліорацій, 

досягненням у галузі загальної та молекулярної гене-
тики, селекції, удосконаленій системі хімічного захи-
сту рослин, а також використанню регуляторів росту 
та біологічно активних сполук. Таким чином, базові 
функції обробки ґрунту трансформуються у напрям-
ку підвищення екологічної, ресурсозберігаючої та 
енергоефективної складової систем землеробства.

Мета. Дослідити особливості формування вро-
жайності та продуктивності культур короткоротацій-
ної зернової сівозміни залежно від систем обробітку 
ґрунту за відновлюваного землеробства та розробити 
ефективні агротехнологічні заходи щодо підвищення 
продуктивності та стійкості агроекосистем та збере-
ження родючості ґрунту.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучас-
ні дослідження, спрямовані на підвищення врожай-
ності та продуктивності зернових культур у коротко-
ротаційних сівозмінах у  системах відновлювально-
го землеробства, які зосереджені на  вдосконаленні 
агротехнічних заходів, підвищенні родючості ґрун-
тів та ефективному використанні ресурсів. Вони 
підкреслюють необхідність комплексного підходу 
до управління агроценозами, що включає оптиміза-
цію водно-повітряного режиму ґрунтів, науково об-
ґрунтоване чергування культур у сівозміні та раціо
нальне застосування добрив задля досягнення висо-
кої та стабільної продуктивності [1–3].

Одночасно сучасні системи механічного обробіт-
ку ґрунту постійно вдосконалюються і навіть зазна-
ють кардинальних змін у напрямі комплексної адап-
тації до  різноманітних природних і  антропогенних 
умов через мінімізацію параметрів (глибини, спо-
собів, термінів та періодичності обробітку). Отже, 
традиційні багатоопераційні агрозаходи поступово 
замінюються на  одноразовий прохід модульного 
комбінованого агрегату, який за заданим режимом 
виконує обробіток ґрунту, внесення добрив і пести-
цидів, сівбу, ущільнення [4].

Впровадження принципів відновлюваного земле-
робства може зробити істотний внесок у досягнення 
сільським господарством чистих нульових викидів 
парникових газів, незважаючи на  практичні обме-
ження щодо їх застосування. Системи обробітку 
ґрунту можуть збільшити запаси CO2 на 3 або 16 т/га,  
потенційно забезпечуючи 2,2 або 10,6 Мт CO2·рік 

поглинання протягом 30 років, залежно від мікробіо
логічної активності ґрунту, а  за застосування міні-
мального обробітку ґрунту без використання побіч-
ної продукції на добриво, відмічено неістотні зміни 
запасів вуглецю в  ґрунті [7]. Дана закономірність 
підтверджується закордонними дослідженнями, де 
встановлено, що мінімізація обробітку ґрунту, збере-
ження рослинних решток і покривні культури, спри-
яють збільшенню вмісту вуглецю у ґрунті, поліпшен-
ню поживного режиму ґрунту та підвищенню рівня 
врожайності польових культур [2; 8].

За результатами попередніх досліджень ННЦ «ІЗ 
НААН» виявлено, що на чорноземах типових малогу-
мусних у підзоні нестійкого зволоження Лівобережного 
Лісостепу 4-пільні сівозміни: горох – пшениця озима – 
кукурудза – ячмінь за мінеральної, органо-мінеральної 
та органічної систем удобрення забезпечували середню 
врожайність зернових у межах 6,25–7,64 т/га, збір з 1 га  

ріллі: зерна  – 6,25–7,64, корм. од.  – 10,34–12,80, зерн. 
од. – 7,52–9,08 і перетравного протеїну – 0,80–0,94 т/га 
[9]. На фоні проведення полицево-безполицевого об-
робітку та застосування органо-мінеральної системи 
удобрення поліпшується поживний режим чорнозему 
типового в зерно-просапній сівозміні. За поєднання мі-
неральної системи удобрення з позакореневим піджив-
ленням посівів мікродобривами завдяки додатковому 
надходженню в  ґрунт кореневих і пожнивних решток 
рослин відбулося зростання біологічної активнос-
ті ґрунту на  8–15% порівняно з  мінеральним фоном, 
підвищується ефективність використання поживних 
елементів із мінеральних добрив (у середньому на 26–
30 %). Сумісне застосування альтернативної органо-мі-
неральної системи удобрення (побічна продукція попе-
редника, зелена маса сидератів), N62Р60К78 і мікродобрив 
забезпечує високий рівень продуктивності сівозміни: 
збір зерн. од. – 6,01–6,11 т/га, корм. од. – 10,2–10,3, пе-
ретравного протеїну – 0,76–077 т/га [10–12].

Матеріали та методи досліджень. Експеримен-
тальні дослідження проводили впродовж 2021–2024 рр. 
у стаціонарному польовому досліді відділу обробітку 
ґрунту і контролювання сегетальної рослинності ННЦ 
«ІЗ НААН», який розташований у  північній частині 
Правобережного Лісостепу України. Ґрунт дослідної 
ділянки сірий лісовий крупнопилувато-легкосуглин-
ковий за гранулометричним складом. Вміст гумусу (за 
Тюриним) – 1,20 %, рухомих сполук Р2О5 та К2О (за Кір-
сановим) – 19,0 та 23,0 мг на 1 кг ґрунту, рНKCl – 5,0. 
Агротехніка вирощування культур ланки сівозміни за-
гальноприйнята для зони Лісостепу [5–6]. 

Типовою особливістю гранулометричного складу 
шару, що обробляється є високий уміст фракції круп-
ного пилу  – 53–63% і  незначна кількість частинок 
мулу – 13–18 %, що генетично зумовлює його високу 
рівноважну щільність  – 1,50±0,1 г/см3, тобто змен-
шує можливість повноцінної мінімізації обробітку.

Оновлена експериментальна короткоротаційна 
зернова сівозміна стаціонарного досліду має таке 
чергування культур: пшениця озима – просо – овес – 
соя, триблокову систему удобрення, яка включає при-
родну родючість дослідного едатопу, біологізацію її 
завдяки використанню всієї побічної продукції по-
передників (5,0–6,0 т/га) в чистому вигляді, а також 
у композиції побічна продукція + N65Р60К70 на гектар 
посівної площі.

Сівозміна існує в  часі, оскільки просторово за-
діяні два поля. Загальна площа ділянки 200 м2 , об-
лікової 40–120  м2, повторність досліду триразова 
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зі зміщено-послідовним розміщенням 13 пошукових 
варіантів у три яруси.

Технологічні операції з основного обробітку ґрун-
ту здійснювали: оранку – лемішним плугом ПЛН-3-35; 
плоскорізний обробіток  – плоскорізом-щільнорізом 
ПЩН-2,5; чизельний обробіток – чизелем-глибокороз-
пушувачем ПЧ-2,5; дисковий обробіток  – дисковою 
бороною АГД-2,1, а передпосівний обробіток комбі-
нованим ґрунтообробним агрегатом «Європак».

Облік урожаю та показники його структури – згід-
но з  «Методикою державного сортовипробування 
сільськогосподарських культур» 2001р.). Якість зерна 
(ДСТУ 4117:2007)  – методом спектроскопії на  інф-
рачервоному аналізаторі NIR SISTEMS 4500. Оцінку 
статистичної достовірності отриманих результатів до-
сліджень, проведених за інтервальним відхиленням, 
показником стандартного відхилення (S) та коефіцієн-
том варіації (V,%) з використанням ПК та програмно-
го забезпечення «Статистика 6.1».

Результати та їх обговорення. В результаті про-
ведених досліджень встановлено, що варіативність 
рівня врожайності зернових культур обумовлена різ-
ноякісною пошаровою диференціацією ґрунтового 
профілю (0–45 см) за фізичними, хімічними та біоло-
гічними показниками родючості на багаторічних по-
лицевих, безполицевих і комбінованих фонах основ-
ного обробітку за консолідованої взаємодії з систем-
ним удобренням, інтегрованим захистом рослин та 
почасти несприятливими метеоумовами.

Встановлено, що за усіх досліджуваних систем об-
робітку ґрунту пропорційне зростання передусім уро-
жайності дослідних культур, як визначального крите-
рію господарської ефективності, відбувалося у  міру 
інтенсифікації агрофону: природна родючість > удо-
брення побічною продукцією 5,0–6,0 т/га > те саме + 
+ N65P60K70 з розрахунку на 1 га сівозмінної площі.

Зокрема, врожайність пшениці озимої в  серед-
ньому за 2021–2024 рр. за традиційної оранки (на 
16–18 см) на фоні внесення побічної продукції попе-
редника + N65P60K70 становила 5,14 т/га, що переви-
щувало варіант без добрив на 1,44 т/га (табл. 1).

Застосування комбінованої системи обробітку 
ґрунту та органо-мінеральної системи удобрення 
в сівозміні, за проведення під пшеницю озиму, овес 
та сою дискування на глибину 10–12 см, а під просо 
глибоке чизелювання на глибину 40–42 см забезпе-
чує врожайність пшениці озимої 5,11 т/га, що було 
на рівні оранки.

Найбільший урожай пшениці озимої отримали за 
використання адаптивної системи обробітку ґрунту, 
що становило за внесення лише побічної продукції 
4,57 т/га, побічної продукції + N90P70K80 – 5,31 т/га та 
на фоні без добрив – 3,83 т/га за рахунок проведення 
глибокого чизельного обробітку на 40–42 см під по-
передник пшениці озимої соя, що дає можливість за-
безпечити оптимальні показники агрофізичного стану 
ґрунту та накопичити найбільші запаси продуктивної 
вологи в  ґрунті. Безпосередньо під пшеницю озиму 
проводили дисковий обробіток на глибину 10–12 см. 
Застосування лише дискового обробітку на  глибину 
10–12 см знижує врожайність пшениці озимої до 4,81, 
4,12 і 3,40 т/га залежно від системи удобрення.

Використання побічної продукції попередника 
як добриво сприяє підвищенню рівня врожайності  
пшениці озимої. Так, за полицевого обробітку на кон-
трольному варіанті маємо приріст урожаю +0,91 т/га, 
комбінованої системи  – +0,53 т/га, порівняно із ва-
ріантом без добрив. За внесення побічної продукції 
попередника + N90P70K80 найбільший приріст урожай-
ності культури відмічено за використання полице-
вої різноглибинної та адаптивної систем обробітку: 
до  +1,44 т/га, до  +1,48 т/га відповідно, порівняно 
до варіанта без добрив.

За проведення трьохфакторного дисперсійно-
го аналізу 7×3×2×3, де фактор А система обробітку 
ґрунту, фактор В система удобрення та С роки дослі-
джень встановлено, що найбільший вплив на форму-
вання врожайності пшениці озимої мають варіанти 
удобрення 65,2% та система обробітку ґрунту 30,6% 
(рис. 1).

Встановлено, що локалізоване формування опти-
мальних агрофізичних, агрохімічних та біологічних 
показників родючості ґрунту у  верхньому 0–12 см 
шарі, що обробляється, позитивно впливає на рівень 
врожайності вівса. Так, в середньому за 2021–2024 рр. 
урожайність вівса за плоскорізного обробітку (на 10–
12 см) істотно не знижувалась і була на рівні 3,94 т/га  
проти 3,77 т/га на  контрольному варіанті (оранка). 
Суттєвого зниження врожайності вівса не відмічає-
мо і за проведення дискового обробітку на глибину 
10–12 см у  системах адаптивного та комбінованого 
обробітків ґрунту – 4,40–4,42 т/га, що можна поясни-
ти невибагливістю культури до обробітків та менш 
інтенсивною кореневою системою порівняно із пше-
ницею озимою.

Тому рослини вівса більше реагували на систему 
удобрення, ніж на  обробіток ґрунту. Так, внесення 
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побічної продукції за мілкої оранки на  глибину 
10–12  см сприяло підвищення врожайності вівса 
на 0,81 т/га, порівняно без внесення добрив. Водно-
час за плоскорізного обробітку приріст урожаю за 

внесення побічної продукції становив лише 0,40 т/га,  
що можна пояснити кращим переміщуванням соло-
ми попередника (пшениці озимої) за мілкого полице-
вого обробітку.

За проведення дисперсійного аналізу встановле-
но, що найбільший вплив на формування врожайно-
сті вівса мають варіанти удобрення 50,7% та погодні 
умови в роки проведення досліджень – 32,0 %. Вод-
ночас система обробітку ґрунту мали вплив на фор-
мування урожайності вівса в межах 11,9% (рис. 2).

У середньому за 2021–2024 рр. урожайність проса 
у варіантах без внесення добрив залишалась на низь-
кому рівні як за різноглибинної оранки за полицевої 
та адаптивної систем обробітку  – 2,50 та 2,70 т/га 
відповідно, дискування на глибину 10–12 – 2,20 т/га  
та найменше за дискування на 6–8 см – 1,66 т/га. На 
удобрених варіантах найвищий рівень урожайно-
сті проса відмічено за полицевої та адаптивної сис-
тем обробітку (оранка на 22–24 см) – 3,50 і 3,64 т/га  
відповідно. Водночас за використання глибокого 
чизельного обробітку на 40–42 см отримано найвищу 

30,6%

65,2%

0,2%

0,8%
1,8%0,5%

0,4%
0,5%

A Cистеми обробітку ґрунту B Система удобрення

C Роки AB

AC BC

ABC Інші

Рис. 1. Частка впливу факторів на врожайність 
пшениці озимої залежно від системи  

обробітку ґрунту та удобрення, 2021–2024 рр.

Таблиця 1. Урожайність культур короткоротаційної сівозміни за різних систем обробітку ґрун-
ту та удобрення, середня за 2021–2024 рр.

Система обробітку грунту (фактор А)** Удобрення 
(фактор В)*

Урожайність, т/га
пшениця 

озима овес просо соя середнє 
по сівозміні

Полицева різноглибинна: оранка на16–18 см під 
пшеницю озиму, на 22–24 см під просо, на 28–30 см 
під сою, 10–12 см під овес (контроль)

а 3,70 2,76 2,50 2,24 2,80
в 4,61 3,57 2,75 2,71 3,41
с 5,14 3,77 3,50 3,26 3,92

Плоскорізна різноглибинна: на 16–18 см під 
пшеницю озиму, на 22–24 см під просо, на 10–12 см 
під овес, на 28–30 см під сою

а 3,42 2,98 2,29 2,01 2,68
в 4,05 3,38 2,51 2,61 3,14
с 4,62 3,94 2,89 2,99 3,61

Адаптивна (диференційована): дискування на 10–
12 см пшеницю озиму та овес, оранка на 22–24 см 
під просо, чизельний на 40–42 см під сою

а 3,83 3,10 2,70 2,38 3,00
в 4,57 3,77 3,02 2,81 3,54
с 5,31 4,40 3,64 3,37 4,18

Мілка дискова, дискування на 10–12 см під усі 
культури сівозміни

а 3,40 3,05 2,20 2,00 2,66
в 4,12 3,49 2,47 2,38 3,11
с 4,81 4,01 2,99 2,81 3,65

Комбінована: дискування на 10–12 см під пшеницю 
озиму, овес та сою, чизельний на 40–42 см під 
просо

а 3,76 2,98 2,79 2,12 2,91
в 4,31 3,66 3,12 2,55 3,41
с 5,11 4,42 3,75 3,27 4,14

Поверхнева дискова, дискування на 6–8 см під усі 
культури сівозміни

а 2,80 2,44 1,66 1,76 2,16
в 3,34 2,74 2,04 2,06 2,55
с 4,14 3,92 2,43 2,44 3,23

   НІР0,05 0,110 0,069 0,070 0,054 –
   НІР0,05 фактор А система обробітку 0,046 0,028 0,028 0,022 –
   НІР0,05 фактор В система удобрення 0,022 0,014 0,011 0,011 –
   Точність досліду,% 1,45 1,01 1,36 1,09 –

Примітка. *а – без добрив (природна родючість); в – внесення побічної продукції попередника 5,0–6,0 т/га; с – внесення 
побічної продукції попередника 5,0–6,0 т/га + N65P60K70.
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врожайність проса 3,75 т/га, що можна пояснити 
кращим розвитком кореневої систем за рахунок гли-
бокого розпушення ґрунту. Плоскорізний обробіток 
на  22–24 см зумовив зниження врожайності проса 
на 0,68 і 0,61 т/га порівняно із контрольним варіантом. 
Аналогічно мілке дискування на  глибину 10–12 см  
знижує врожайність проса до – 2,65 т/га, а найменша 
врожайність відмічена на фоні проведення поверхне-
вого дискового обробітку (на 6–8 см) – 2,43 т/га.

За проведення дисперсійного аналізу встановле-
но, що найбільший вплив на формування врожайно-
сті проса мають система обробітку ґрунту – 44,2%, 
варіанти удобрення – 33,9% та погодні умови в роки 
проведення досліджень  – 13,9  %. Взаємодія факто-
ра система обробітку ґрунту та погодні умови мали 
вплив на  формування врожайності проса в  межах 
5,6% (рис. 3).

У середньому за 2021–2024 рр. урожайність сої 
зростала за внесення побічної продукції попередни-
ка + N40P50K60, що перевищувало варіант без добрив 
на фоні оранки (22–24 см) на +1,02 т/га, або в 1,45 
і 1,55 раза. Подібно істотно зростала врожайність сої за 
плоскорізного обробітку ґрунту на фоні внесення по-
бічної продукції попередника + N40P50K60 на +0,98 т/га,  
чизельного на 40–42 см у системі адаптивного обро-
бітку на +0,99 т/га, менше за дискування на глибину 
10–12 см на +0,81 т/га.

Виявлено, що соя виявилася індиферентною до 
пошарової неоднорідності родючості ґрунту, зважа-
ючи на  формування досить високих урожаїв зерна, 
але за обов’язкового забезпечення біологічно необ-
хідної для  культури глибини зяблевого обробітку 
в межах 22–42 см будь-то чизельний, звичайний плуг, 

чи плоскоріз-глибокорозпушувач. Так, найвищу вро-
жайність отримано у  варіанті адаптивного (дифе-
ренційованого) основного обробітку – чизелювання 
(40–42 см), знову ж таки за удобрення та інтегрова-
ної системи захисту, що становило 3,37 т/га. Нато-
мість поверхневе дискове розпушування на глибину 
6–8 см веде до зниження рівня врожайності культури 
до 2,44 т/га, що було менше порівняно до контролю 
на 0,58 т/га.

Удобрення власне побічною продукцією попе-
редника сприяє підвищенню рівня врожайності сої 
за полицевого обробітку на  28,9%; плоскорізного  – 
на  29,9  %, дискового  – на  13,9–20,3% порівняно із 
варіантом без добрив, що пов’язано із здатністю рос-
лини сої фіксувати вільний азот із ґрунту. За диску-
вання на глибину 10–12 і 6–8 см під всі культури сіво-
зміни знижується врожайність сої до 2,38 і 2,06 т/га  
відповідно.

Виявлена різниця врожайності зерна сої на рівні 
0,93 т/га (+38,1  %) з-поміж найкращим варіантом 
комбінованого обробітку в  сівозміні (3,37  т/га) та 
відносно гіршим за щорічного поверхневого диску-
вання на глибину 6–8 см (2,44 т/га) навіть за умови 
оптимізованого органо-мінерального живлення рос-
лин є вагомим аргументом доречності застосування 
адаптивних систем (технологій) основного обробітку 
ґрунту.

За проведення дисперсійного аналізу встановле-
но, що найбільший вплив на  формування врожай-
ності сої мають варіанти удобрення 60,6%, система 
обробітку ґрунту  – 25,8% та погодні умови в  роки 
проведення досліджень – 9,0% (рис. 4).

Найвищий збір зерна в  короткоротаційній сіво-
зміні отримано за використання адаптивної системи 
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Рис. 2. Частка впливу факторів на врожайність вівса 
залежно від системи обробітку ґрунту та удобрення, 

2021–2024 рр.
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Рис. 3. Частка впливу факторів на продуктивність 
проса залежно від способу обробітку ґрунту та 

системи удобрення, 2021–2024 рр.
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обробітку ґрунту  – 4,18 т/га на  фоні внесення по-
бічної продукції попередника + N65P60K70, 3,54 т/га – 
лише за внесення побічної продукції попередника та 
3,0 т / га – на фоні без добрив, що перевищувало кон-
троль на 0,26, 0,13 та 0,20 т/га відповідно (табл. 1). 
За цього варіанта в сівозміні створюються найбільш 
сприятливі умови вологонакопичення в  ґрунті, вра-
ховані біологічні вимоги кожної культури до глибини 
і способу проведення обробітку ґрунту.

Подібно до  врожайності культур сівозміни, вста-
новлено пропорційне зростання виходу зернових 
одиниць, як визначального критерію оцінювання гос-
подарської ефективності, в міру інтенсифікації агро-
фону. Так, у  середньому за 2021–2024  рр. на  неудо-
брених варіантах кількість зернових одиниць (з. од.) 
залежно від систем основного обробітку ґрунту була 
на рівні 3,27–3,73 т / га (лише за поверхневого дисково-
го на глибину 6–8 см знижувалась до 2,69 т  /  га з. од.).

Водночас у варіантах біологічної системи удобрен-
ня кількість зернових одиниць зростала до 4,24  т / га 
з. од., або +21,5% за полицевого різноглибинного обро-
бітку, до 4,40 т/га з. од., або 18,0% – адаптивна (дифе-
ренційована) система та 4,20 т / га з. од., або 17,3% – за 
комбінованої системи обробітку ґрунту.

В осучаснених моделях комбінованого органо-мі-
нерального удобрення (побічна продукція + N65P60K70 

на  1 га сівозмінної площі) найбільший збір зерно-
вих одиниць (5,21  т/га) відмічено за використання 
в короткоротаційній сівозміні адаптивної (диферен-
ційованої) системи обробітку ґрунту. За комбіно-
ваного вологоощадного обробітку ґрунту кількість 
зернових одиниць становила 5,14 т / га. Найнижчий 
рівень продуктивності дослідної зернової сівозміни 

Таблиця 2. Продуктивність зернової сівозміни за різних систем обробітку ґрунту та удобрення, 
середнє 2021–2024 рр.

Система обробітку грунту (фактор А)** Удобрення 
(фактор В)*

Зернових 
одиниць, т/га

Кормових 
одиниць, т/га

Перетравного 
протеїну, т/га

Полицева різноглибинна: оранка на16–18 см  
під пшеницю озиму, на 22–24 см під просо,  

на 28–30 см під сою, 10–12 см під овес (контроль)

а 3,49 3,94 0,45
в 4,24 4,55 0,54
с 4,92 5,36 0,63

Плоскорізна різноглибинна: на 16–18 см  
під пшеницю озиму, на 22–24 см під просо,  
на 10–12 см під овес, на 28–30 см під сою

а 3,29 3,64 0,42
в 3,92 4,40 0,50
с 4,51 5,16 0,58

Адаптивна (диференційована): дискування  
на 10–12 см пшеницю озиму та овес, оранка  

на 22–24 см під просо, чизельний на 40–42 см під сою

а 3,73 3,65 0,48
в 4,40 4,45 0,56
с 5,21 5,28 0,67

Мілка дискова, дискування на 10–12 см  
під усі культури сівозміни

а 3,27 3,85 0,42
в 3,84 4,45 0,49
с 4,51 5,26 0,57

Комбінована: дискування на 10–12 см  
під пшеницю озиму, овес та сою, чизельний  

на 40–42 см під просо

а 3,58 3,94 0,45
в 4,20 4,55 0,53
с 5,14 5,36 0,66

Поверхнева дискова, дискування на 6–8 см  
під усі культури сівозміни

а 2,69 3,25 0,35
в 3,17 3,83 0,41
с 3,96 4,84 0,51

Примітка. *а – без добрив (природна родючість); в – внесення побічної продукції попередника 5,0–6,0 т/га; с – внесення 
побічної продукції попередника 5,0–6,0 т/га + N65P60K70. 
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Рис. 4. Частка впливу факторів на врожайність сої 
залежно від способу обробітку ґрунту та системи 

удобрення, 2021–2024 рр.
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отримано за щорічного поверхневого дискового об-
робітку на глибину 6–8 см 3,96 т/га з. од., або менше 
на 24,2% від контрольного варіанта.

Отже, активована системними обробітками 
комплементарність агрофізичного, агрохімічного, 
біологічного та фітосанітарного станів ґрунту в до-
слідних агроценозах забезпечує (залежно від агро-
фону) зростання природного біопотенціалу гектара 
ріллі в  1,3–1,5 раза та можливість накопичення за-
пасів продуктивної вологи ґрунту за вологоощадних 
моделей обробітку ґрунту.

Кількість кормових одиниць (к. од.), що більше 
визначає енергетичну цінність культур сівозміни 
більше залежала від фонів удобрення, ніж від систем 
основного обробітку ґрунту. Так, за 2021–2024 рр. 
кількість кормових одиниць у сівозміни без внесення 
добрив за різноглибинного полицевого, плоскорізно-
го, адаптованого та комбінованого обробітків була 
на  рівні 3,64–3,94 т / га к.  од. Водночас за внесення 
побічної продукції вихід кормових одиниць з  1 га 
сівозмінної площі зростає за даних систем обробітку 
до 4,40–4,55 т / га к. од., або на 15,5–20,9%.

На фоні внесення побічної продукції + N65P60K70 

на  1 га сівозмінної площі збір кормових одиниць 
зростає до 5,36 т/га к. од. у варіантах різноглибинної 
полицевої оранки та комбінованого обробітку. Вод-
ночас дисковий обробіток на глибину 6–8 см зумов-
лює найбільше зниження збору кормових одиниць 
до 4,84 т/га.

Кількість перетравного протеїну зростала за вне-
сення побічної продукції + N65P60K70 до 0,63–0,67 т / га 
за адаптивної (диференційованій), різноглибинної по-

лицевої та комбінованої систем основного обробітку 
ґрунту. Водночас, тривале застосування: різногли-
бинного плоскорізного, мілкого, і  особливо поверх-
невого дискового обробітків, призводить до істотного 
зменшення (–8,6–23,5%) збору перетравного протеїну 
до 0,51–0,58 т/га порівняно із контрольним варіантом.
Висновки

Встановлено, що варіативність рівня врожайності 
зернових культур обумовлена різноякісною пошаро-
вою диференціацією ґрунтового профілю (0–42  см) 
за фізичними, хімічними та біологічними показника-
ми родючості на  багаторічних полицевих, безполи-
цевих та комбінованих фонах основного обробітку 
за консолідованої взаємодії з системним удобренням, 
інтегрованим захистом рослин та почасти несприят-
ливими метеоумовами.

За усіх досліджуваних систем обробітку ґрунту від-
мічено пропорційне зростання передусім урожайності 
культур короткоротаційної сівозміни, як визначально-
го критерію господарської ефективності, у міру інтен-
сифікації агрофону: природна родючість > удобрення 
побічною продукцією 5,0–6,0 т/га > те саме + N65P60K70 

з розрахунку на 1 га сівозмінної площі.
Найвищий рівень продуктивності короткоротацій

ної зернової сівозміни забезпечують диференційо-
вана та комбінована системи основного обробітку 
ґрунту (5,21 та 5,14 т/га з.од.), що на 5,6 та 4,3% пере-
важає рівень полицевого аналога. Натомість щорічні 
безполицеві обробітки: плоскорізний, мілке диску-
вання (10–12 см), і передусім поверхневе дискування 
(6–8 см), зумовили істотне зменшення (на 8,3–19,5%) 
даного показника до 4,51–3,96 т/га з.од.
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Ptashnik M.M., Zaiats P.S., Remeniuk Yu.O.,Tsymbal Ya.S., Usta V.V. 
Features of formation of yield and productivity of short-rotation grain crop rotation crops in renewable agriculture

Aim. To investigate the features of the formation of crop yield and productivity of short-rotation grain crop ro-
tation crops depending on soil cultivation systems under renewable agriculture and to develop effective agrotech-
nological measures to increase the productivity and sustainability of agroecosystems and preserve soil fertility. 
Methods. field, statistical, laboratory. Results. The influence of various main tillage and fertilization systems on 
the formation of crop yield and productivity in short-rotation grain crop rotation under renewable agriculture of 
the Forest-Steppe was established. Research in 2021–2024 showed that the yield of grain crops largely depends 
on the combination of soil cultivation methods, fertilization levels, and weather conditions. The highest yield of 
winter wheat (5.31 t/ha) and soybeans (3.37 t/ha) was obtained under adaptive tillage and organic-mineral fertil-
ization system (by-products + N65P60K70 per hectare of crop rotation area). The highest yield of oats and millet was 
provided by adaptive and combined systems of main tillage under organic-mineral fertilization system at the level 
of 4.40–4.42 and 3.64–3.75 t/ha, respectively. It was found that fertilization with by-products and mineral fertil-
izers increases the yield of short-rotation crops by 35.1–54.2% under all tillage systems. Conclusions. The use of 
differentiated and combined systems of main tillage ensured the formation of the highest level of productivity of 
short-rotation grain crop rotation - 5.21 and 5.14 t/ha of arable land, respectively, which is 5.6 and 4.3% higher 
than the level of productivity under the shelf-based variable-depth system (control). In contrast, annual shelf-free 
tillage: flat-cutting, shallow disking (10–12 cm), and primarily surface disking (6–8 cm), caused a significant de-
crease (by 8.3–19.5%) of this indicator to 4.51–3.96 t/ha of arable land.

Key words: disc cultivation, plowing, flat-cut cultivation, by-products, mineral fertilizers, chisel cultivation.

Пташнік М.М., кандидат сільськогосподарських наук, 
Національний науковий центр «Інститут землеробства 
НААН», e-mail: obrobitok@ukr.net, ORCID: 0000-0001-
8002-7139.

Заяць П.С., кандидат сільськогосподарських наук, Націо-
нальний науковий центр «Інститут землеробства НААН», 
е-mail: obrobitok@ukr.net, ORCID: 0000-0002-2655-105Х.

Ременюк Ю.О., кандидат сільськогосподарських наук, 
Національний науковий центр «Інститут землеробства 

НААН», е-mail: obrobitok@ukr.net, ORCID: 0009-0006-
4609-0277.

Цимбал Я.С., кандидат сільськогосподарських наук, 
Національний науковий центр «Інститут землеробства 
НААН», е-mail: tsimbal.ya@gmail.com, тел. 097 724 53 30,  
ORCID: 0000-0002-0414-885X.

Уста В.В., аспірант, Національний науковий центр «Ін-
ститут землеробства НААН», е-mail: obrobitok@ukr.net, 
ORCID: 0009-0007-4167-9493.

Відомості про авторів

Ptashnik M.M., Candidate of Agricultural Sciences, Na-
tional Scientific Center «Institute of Agriculture of the Na-
tional Academy of Sciences», е-mail: obrobitok@ukr.net, 
ORCID: 0000-0001-8002-7139.

Zaiats P.S., Candidate of Agricultural Sciences, National 
Scientific Center «Institute of Agriculture of the National 
Academy of Sciences», е-mail: obrobitok@ukr.net, ORCID: 
0000-0002-2655-105Х.

Remeniuk Yu.O., Candidate of Agricultural Sciences, 
National Scientific Center «Institute of Agriculture of the 

National Academy of Sciences», е-mail: obrobitok@ukr.
net, ORCID: 0009-0006-4609-0277.

Tsуmbal Yа.S., candidate of agricultural sciences, National 
Scientific Center «Institute of Agriculture of the National 
Academy of Sciences», e-mail: tsimbal.ya@gmail.com, 
ORCID: 0000-0002-0414-885X.

Usta V.V., graduate student, National Scientific Center 
«Institute of Agriculture of the National Academy of 
Sciences», е-mail: obrobitok@ukr.net, ORCID: 0009-0007- 
4167-9493.

Надійшла 18.12.2024



24

Вступ. У складних реаліях сьогодення, спричи-
нених повномасштабною війною, однією із небага-
тьох галузей економіки, яка забезпечує державний 
бюджет валютними надходженнями є сільське госпо-
дарство [2; 11]. Так, у період до повномасштабного 
вторгнення, відсоток сільськогосподарської продук-
ції у валовому експорті продукції знаходився на рівні 
41%, а в першій половині 2023 р. зазначений показ-
ник збільшився до 61% [3; 20]. 

Крім того, на аграрне виробництво покладається 
основна роль у вирішенні продовольчої кризи в кра-
їні спричиненої збройною агресією [4; 19], оскільки, 
основним показником рівня соціального життя насе-
лення є ступінь забезпечення його харчовими про-
дуктами. До того ж особливо важливу роль відіграє 
галузь тваринництва [8]. 

Однак, на  сьогодні за величиною споживання 
тваринницької продукції, Україна відстає від інших 

Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

УДК 633.2:633.3:631.8	 doi: 10.54651/agri.2025.01.03

МОДЕЛЮВАННЯ СИРОВИННОГО КОНВЕЄРА НАДХОДЖЕННЯ 
КОРМІВ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ ЗАХІДНОГО

І.І. Сеник1, Л.М. Красюк2, Т.В. Шевченко3, Г.П. Сидорук4, Н.В. Карасевич5

1Західноукраїнський національний університет (м. Тернопіль, Україна)
2ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)
3 Національна академія аграрних наук (м. Київ, Україна)
4 Тернопільська державна сільськогосподарська дослідна станція  
Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН (м. Тернопіль, Україна)
5Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН (с. Оброшине, Україна)

Мета. Дослідження процесів формування кормової продуктивності однорічних та багаторіч-
них бобово-злакових травосумішок, виявлення кращих варіантів та проектування на їх основі 
конвеєрного надходження високоякісних кормів. Методи. Польовий, розрахунково-порівняльний, 
моделювання. Результати. На основі проведених польових досліджень підібрано кращі варіанти 
для конвеєрного надходження сировини для заготівлі високоякісних кормів для тваринництва. 
Так, проміжні посіви жита озимого гібридного забезпечують вихід 8,86 т/га сухої речовини та 
7,40 т/га кормових одиниць, а травосумішки горошку паннонського з тритикале озимим – від-
повідно 6,64 і 5,09 т/га. П’ятиразове відчуження вегетативної маси травосумішки, що склада-
ється із лядвенцю рогатого, костриці очеретяної, люцерни посівної, пажитниці багаторічної, 
стоколосу безостого, яке проводиться у фазі трубкування злаків ВВСН 31–33, гілкування бобо-
вих ВВСН 31–33, гарантує надходження сировини для  заготівлі кормів у  період із ІІІ декади 
квітня до  І декади жовтня. Вихід сухої речовини з одиниці площі (1 га) при цьому становить 
6,42 т, а кормових одиниць 5,39 т. Травосумішки із люцерни посівної сорту Синюха, пирію сере
днього сорту Хорс та костриці очеретяної сорту Людмила забезпечують вихід сухої речовини 
в межах 10,26 т/га та кормових одиниць 8,58 т/га. Висновки. Запропонована модель сировинно-
го конвеєра надходження кормів, дає можливість забезпечити галузь скотарства високоякісни-
ми зеленими кормами у весняно-осінній період та є базою для заготівлі сіна та сінажу. Завдяки 
розробленим технологічним заходам вирощування однорічних та багаторічних бобово-злакових 
травосумішок, а також правильному підбору компонентів, період надходження вирощеної про-
дукції триває із ІІІ декади квітня до І декади жовтня. 

Ключові слова: бобово-злакові травосумішки, жито озиме, тритикале озиме, горошок паннонський.
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високорозвинутих країн та при цьому імпортує від 
них значну кількість м’ясо-молочних виробів [9]. 

У відродженні галузі тваринництва вагома роль 
належатиме кормовиробництву, оскільки воно є ос-
новою для  зростання чисельності поголів’я великої 
рогатої худоби та підвищення його продуктивності 
[13; 15]. В цьому контексті, надзвичайно важливе 
значення приділяється питанню вирощування сумі-
шок однорічних та багаторічних трав, а також їх од-
новидовим посівам [6; 14; 16]. 

Однак, враховуючи їх різні біологічні особливос-
ті, сезонну динаміку наростання біомаси, важливим 
питанням є безперервне надходження рослинних 
кормів, чи сировини для їх заготівлі [19]. 

Сучасний видовий та сортовий склад однорічних 
та багаторічних трав, а також розроблені технологіч-
ні заходи їх вирощування, дають змогу спроектувати 
конвеєрне надходження вегетативної маси впродовж 
максимального періоду – від кінця квітня і до почат-
ку жовтня. 

Основними багаторічними бобовими культурами, 
які використовуються для  створення травосумішок 
є конюшина лучна, люцерна посівна, лядвенець ро-
гатий, а злаковими – костриця лучна, стоколос безо-
стий, пажитниця багаторічна. 

Мета. Дослідження процесів формування кор-
мової продуктивності однорічних та багаторічних 
бобово-злакових травосумішок, виявлення кращих 
варіантів та проектування на  їх основі конвеєрного 
надходження високоякісних кормів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Остан-
німи роками і  наразі науковцями проведено багато 
агротехнологічних дослідів та розроблено заходи із 
вирощування одно- та багаторічних кормових трав, 
що передбачають застосування мінеральних добрив, 
мікробілогічних препаратів, стимуляторів росту рос-
лин, оптимізацію строків скошування [1; 2; 5; 7; 12; 
14; 17]. 

В умовах Західного Лісостепу проблематикою 
лучного та польового кормовиробництва займалися 
багато науковців, проте недостатньо вивчене питання 
формування кормової продуктивності одно- та бага-
торічних бобово-злакових травосумішок у контексті 
проектування на їх основі конвеєрного надходження 
високоякісних кормів. Це і визначило мету наших до-
сліджень.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
із вивчення питання конвеєрного виробництва кор-
мів проводилися відповідно до  тематичних планів 

Тернопільської державної сільськогосподарської до-
слідної станції Інституту кормів та сільського госпо-
дарства Поділля НААН, Тернопільської дослідної 
станції Інституту ІВМ НААН та Західноукраїнського 
національного університету у 2014−2023 рр. 

Польові досліди проводилися на типових ґрунтах 
Західного Лісостепу − темно-сірих опідзолених се-
редньосуглинкових, чорноземах опідзолених серед-
ньосуглинкових. В орному шарі ґрунту вміст гумусу 
(за Тюриним) становив 3,05−3,20%, легкогідролі-
зованого нітрогену (за Корнфілдом)  – 101-123  мг/
кг ґрунту, рухомого фосфору (за Чириковим) – 118− 
130  мг / кг, обмінного калію (за Чириковим)  – 
122−132мг / кг ґрунту, рНсол. 6,5.

Польові дослідження здійснювалися відповідно 
до загальноприйнятих методик із кормовиробництва 
та луківництва [10].

Результати та їх обговорення. На основі прове
дених багаторічних досліджень нами виявлено та 
статистично підтверджено на  5% рівні значимості, 
найбільш продуктивні варіанти, які відзначаються 
найвищими якісними показниками та енергетичною 
і економічною ефективністю (табл. 1).

Серед варіантів досліду із вивчення кормової про-
дуктивності жита озимого, найвищими показниками 
техніко-економічної ефективності, відзначився варі-
ант, в  якому гібрид Прогас F1 в  одновидовому по-
сіві висівався в  першій декаді вересня. Вихід сухої 
речовини при цьому становив 8,86 т/га, а кормових 
одиниць – 7,40 т/га.

Травосумішка із горошку паннонського 2,5 млн/га 
та тритикале озимого 25%, за застосування для об-
робки насіння бобового компонента гумінового до-
брива з рістстимулювальними властивостями Лігно-
гумат, сприяла формуванню продуктивності посіву 
за сухою речовиною на  рівні 6,64 т/га та кормових 
одиниць 5,09 т/га.

Відчуження травосумішки, до  складу якої вхо-
дили лядвенець рогатий, люцерна посівна, стоколос 
безостий, пажитниця багаторічна, костриця очере-
тяна, фазі ВВСН31–33 для  злаків, гілкування бобо-
вих ВВСН 31–33 забезпечило продуктивність посіву 
на рівні 6,42 т/га сухої речовини та 5,39 т/га кормо-
вих одиниць.

Нашими дослідженнями встановлено, що опти-
мальною нормою висіву люцерни посівної сорту 
Синюха в  сумішці із злаковими компонентами (ко-
стрицею очеретяною та пирієм середнім) є 10 млн/га 
схожих насінин. Продуктивність такого агроценозу 
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за сухою речовиною сягала 10,26 т/га, а за виходом 
кормових одиниць 8,58 т/га.

На основі кращих варіантів проведених нами до-
слідів, нами розроблено модель сировинного конве-
єра, яка сприятиме ефективній організації заготівлі 
кормів та забезпечення ними галузі тваринництва 
(табл. 2). Цією моделлю передбачено надходжен-
ня високоякісної рослинної сировини для  заготівлі 
кормів. Основою цього конвеєра є найбільш про-
дуктивні однорічні та багаторічні травосумішки 
різного фітоценотичного складу, які дають змогу 

сільськогосподарським товаровиробникам заготов-
ляти повноцінні корми із високими показниками 
якості, створюючи при цьому передумови для успіш-
ного розвитку галузі тваринництва та відповідно за-
безпечуючи населення нашої країни харчовими про-
дуктами – молоком та м’ясом.

Нашими дослідженнями визначено, що укісна 
стиглість жита озимого гібридного Прогас F1, за-
лежно від агрометеорологічних умов вегетаційного 
періоду в  зоні проведення досліджень припадала 
на ІІІ декаду квітня – початок І декади травня. Дещо 

Таблиця 1. Продуктивність однорічних та багаторічних кормових культур сировинного кон-
веєра

Кращі варіанти дослідів
Вихід з 1 га

сухої 
речовини, т

кормових 
одиниць, т

Жито озиме гібридне Прогас F1 (одновидовий посів) 8,86 7,40
Горошок паннонський 2,5 млн/га +тритикале озиме 25% обробка насіння 
бобового компонента гуміновим добривом з властивостями стимулятора росту 
Лігногумат

6,64 5,09

Люцерна посівна, костриця очеретяна, лядвенець рогатий, пажитниця 
багаторічна,стоколос безостий (скошування у фазі трубкування злаків ВВСН31–
33, гілкування бобових ВВСН 31–33)

6,42 5,39

Люцерна посівна Синюха (10 млн/га сх. насінин) + пирій середній Хорс + 
костриця очеретяна Людмила 10,26 8,58

Таблиця 2. Графічна модель надходження кормів в сировинному конвеєрі

Культури

Місяці
квітень травень червень липень серпень вересень жовтень

декади
ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І

Жито озиме гібридне Прогас F1 
(одновидовий посів)
Горошок паннонський 2,5 млн/га + 
тритикале озиме 25% обробка насіння 
бобового компонента гуміновим 
добривом з рістстимулюючими 
властивостями Лігногумат
Люцерна посівна, костриця 
очеретяна,стоколос безостий, 
пажитниця багаторічна, лядвенець 
рогатий (скошування у фазі 
трубкування злаків ВВСН) 31–33, 
гілкування бобових  
ВВСН 31–33)
Люцерна посівна Синюха (10 млн/га 
сх. насінин) + пирій середній Хорс + 
костриця очеретяна Людмила
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пізніше (І–ІІ декада травня) проводилося скошуван-
ня травосумішки, до  складу якої входив горошок 
паннонський із тритикале озимим.

П’ятискладова бобово-злакова травосумішка, 
компонентами якої були такі високопродуктивні 
види, як костриця очеретяна, пажитниця багаторіч-
на, люцерна посівна, стоколос безостий, лядвенець 
рогатий за відчуження першого укосу у фазі виходу 
в  трубку злакових компонентів та гілкування бобо-
вих видів, може забезпечити надходження сировини 
для заготівлі кормів у ІІІ декаді квітня – І декаді трав-
ня. Крім того, система удобрення цієї травосумішки 
полягала у застосуванні N60P60K60, а нітроген вносив-
ся у формі нітрату амонію. 

Заготівля кормів із першого укосу трьохкомпо-
нентної бобово-злакової травосумішки, до складу якої 
входили такі посухостійкі види, як люцерна посівна 
сорту Синюха, пирій середній сорту Хорс та костриця 
очеретяна Людмила, згідно з результатами наших до-
сліджень, здійснювалося у ІІ–ІІІ декаді травня.

Трубкування злаків та гілкування бобових трав 
у сумішки, до складу якої входили костриця очеретя-
на, пажитниця багаторічна, люцерна посівна, стоколос 
безостий, лядвенець рогатий, і відповідно відчуження 
другого укосу проводилося у І–ІІ декаді червня.

Заготівля кормів із другого укосу трикомпонентної 
травосумішки, до складу якої входили люцерна посів-
на сорту Синюха (10 млн/га схожих насінин), пирій се-
редній сорту Хорс та костриця очеретяна сорту Люд-
мила наступала наприкінці червня – на початку липня 
залежно від погодних умов вегетаційного періоду.

Третій укіс багатокомпонентної сумішки, до скла-
ду якої входили лядвенець рогатий, костриця очере-
тяна, стоколос безостий, люцерна посівна, пажитни-
ця багаторічна відбувався у ІІ–ІІІ декаді липня. В цей 
час злакові компоненти агрофітоценозу перебували 
у фазі виходу в трубку, а бобові – у фазі гілкування.

Підвищений температурний режим серпня у роки 
проведення досліджень, спричинив пришвидшення 

темпів розвитку багаторічних трав, при тому що 
вегетативний ріст рослин був сповільнений. Зва-
жаючи на  це, заготівля кормів із четвертого укосу 
бобово-злакового агрофітоценозу (лядвенець рога-
тий, люцерна посівна, стоколос безостий, костриця 
очеретяна, пажитниця багаторічна) наступала у ІІ–ІІІ 
декаді серпня.

На початку жовтня, відбувалася заготівля кормів 
п’ятого укосу бобово-злакової травосумішки до скла-
ду якої входили такі компоненти, як лядвенець рога-
тий, люцерна посівна, стоколос безостий, костриця 
очеретяна, пажитниця багаторічна. Злакові трави були 
у фазі виходу в трубку, бобові – у фазі гілкування.
Висновки

Успішний розвиток галузі тваринництва та висока 
економічна ефективність виробництва молока та м’я-
са нерозривно пов’язані із забезпеченням наявного 
поголів’я худоби високоякісними кормами. В структу-
рі кормів, які використовуються для годівлі сільсько-
господарських тварин ключова роль належить трав’я-
нистим. Основним джерелом їх надходження є сіяні 
сінокоси та пасовища, а  також сумішки однорічних 
кормових культур. Однак, у  зв’язку із біологічними 
особливостями кормових рослин та сезонністю по-
годних умов, надходження достатньої кількості зеле-
ної маси однорічних та багаторічних агрофітоценозів 
може бути проблематичним, що, своєю чергою, ство-
рює загрози для ефективного розвитку галузі тварин-
ництва та забезпечення населення достатньою кількі-
стю кормів тваринного походження.

Запропонована модель сировинного конвеєра над-
ходження кормів, дає можливість забезпечити галузь 
скотарства високоякісними зеленими кормами у вес-
няно-осінній період та є базою для  заготівлі сіна та 
сінажу. Завдяки розробленим технологічним заходам 
вирощування однорічних та багаторічних бобово-зла-
кових травосумішок, а  також правильному підбору 
компонентів, період надходження вирощеної продук-
ції триває із ІІІ декади квітня до І декади жовтня. 
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Aim. Research of processes of formation of fodder productivity of annual and perennial leguminous-cereal 
grass mixtures, identification of the best options and designing on their basis a conveyor inflow of high-quality fod-
der. Methods. Field, computational and comparative, modeling. Results. The best options for conveyor delivery of 
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raw materials for the preparation of high-acidity feed for animal husbandry were selected based on field investiga-
tions. Thus, intermediate crops of hybrid winter rye provides a yield of 8.86 t/ha of dry grass and 7.40 t/ha of feed 
units, and Felted Vetch (Lathyrus pannonicus) with winter triticale – a yield of 6.64 and 5.09 t/ha, respectively. 
The five-fold separation of the vegetative mass of the grass mixture, consisting of bird’s foot trefoil, tall fescue, 
alfalfa, perennial ryegrass, array, which is carried out in the phase of piping of cereals ВВСН 31-33, branching 
of legumes ВВСН 31-33, ensures the arrival of raw materials for the preparation of fodder in the period from the 
third decade of April to the first decade of October. The output of dry matter per unit area (1 ha) is 6.42 tons, and 
forage units is 5.39 tons. Grass mixes from alfalfa sowing of the variety Sinyuha, wheatgrass intermediate of the 
variety Hors and tall fescue of the variety Lyudmila provide the output of dry matter in the range of 10.26 t/ha and 
fodder units of 8.58 t/ha. Conclusions. The proposed model of the raw material conveyor of the arrival of feed 
allows to provide the livestock industry with high-quality green fodder in the spring-autumn period and is the ba-
sis for harvesting hay and silage. The period of arrival of the grown products lasts from the third decade of April 
to the first decade of October thanks to the developed technological measures for growing annual and perennial 
leguminous-cereal grass mixtures, as well as the correct selection of components.

Key words: legume-cereal grass mixtures, winter rye, winter triticale, Felted Vetch.
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Вступ. Соя – одна з найбільш економічно важли-
вих олійних і білкових культур у  світі. Вона є най-
більш поширеною сільськогосподарською культурою 
після пшениці, кукурудзи та рису [1]. Унікальні вла-
стивості соєвих бобів та збалансованість за макро- 
і  мікроелементами, багатовекторність застосування 
цієї культури визначають постійне зростання попиту, 
а відтак і виробництво насіння сої в усьому світі [2]. 
Також цю культур визначають ключовим компонен-
том глобальної продовольчої безпеки, що забезпечує 
понад чверть світового білка для харчування людей 
і тварин, а також є джерелом олії та біопалива [3–5].

До трійки світових лідерів виробництва сої 
в 2023 р. входили Бразилія, Сполучені Штати Аме-
рики і  Аргентина, які сукупно виробляли 318,344 
млн т, що становить 81% від загального виробництва 

в світі. Україна займала дев’яту позицію в світовому 
рейтингу з часткою 1% у загальному виробництві сої 
і виробила 5,2 млн т насіння [6].

Незважаючи на  складну ситуацію в  Україні, 
пов’язану з  широкомасштабним вторгненням РФ 
у лютому 2022 р. та окупацією південних і східних 
регіонів, вітчизняна аграрна галузь продовжує наро-
щувати обсяги виробництва  сої. Варто зазначити, що 
площі під соєю у 2022 р. зросли на 204,3 тис. га (або 
на 15,4%), у 2023 р. – на 511,1 тис. га (або на 38,6%) 
порівняно з 2021 р. 

Мета і  завдання досліджень  – з’ясувати вплив 
варіантів основного удобрення, позакореневого під-
живлення органо-мінеральним добривом у критичні 
періоди розвитку культури, передпосівного оброблен-
ня насіння мікоризоутворювачем та протруйником 

УДК 635.655:631.157.7:631.559	 doi: 10.54651/agri.2025.01.04

ЯКІСТЬ НАСІННЯ СОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИРОЩУВАННЯ В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

А.В. Голодна, Я.В. Грицюк
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Визначити вплив досліджуваних агрозаходів, зокрема, варіантів основного удобрення, 
позакореневого підживлення органо-мінеральним добривом у критичні періоди розвитку куль-
тури, передпосівного оброблення насіння мікоризоутворювачем та протруйником, а також їх 
поєднання у технології вирощування на якість насіння сої. Аналіз закономірностей формування 
якості насіння дасть можливість визначити оптимальний варіант моделі технології вирощу-
вання сої, та розробити заходи, що забезпечать отримання стабільно максимальної кількості 
сирого протеїну та олії з гектара. Методи. Польовий експеримент, лабораторні, аналітичні, 
математико-статистичні, порівняльно-розрахункові. Результати. В статті представлені по-
казники якості насіння сої, інтенсивність накопичення протеїну і олії, а також їх збір з гек-
тара за різних варіантів технології вирощування. Висновки. Найвищі показники виходу сирого 
протеїну з одиниці площі 1,35 т/га та інтенсивність накопичення сирого протеїну в насінні 
сої 12,27 кг/га за добу отримано за технології вирощування, що включала оброблення насіння 
мікоризоутворювачем і протруювачем та позакореневе підживленням рослин органо-мінераль-
ним добривом у  фазі бутонізації на  фоні внесення N15P45K60+N30. На вказаному варіанті були 
максимальними показники збору олії з одиниці площі 0,82 т/га та інтенсивність накопичення 
олії в насінні 7,45 кг/га за добу. Максимальна інтенсивність сумарного накопичення протеїну та 
олії в насінні сої відбувалася за технології вирощування, що передбачала внесення N15P45K60+N30, 
оброблення насіння мікоризоутворювальним препаратом і протруювачем та позакореневе під-
живлення рослин органо-мінеральним добривом у фази гілкування та бутонізації. На вказаних 
варіантах показники становили відповідно 19,37 і 19,63 кг/га за добу за значення на абсолютно-
му контролі 15,88 кг/га за добу.

Ключові слова: мікоризоутворювач, мінеральні добрива, олія, органо-мінеральні добрива, позакоре-
неве підживлення, протруйник, сирий протеїн.
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на  якість насіння сої. Аналіз закономірностей фор-
мування якості насіння дасть можливість визначити 
оптимальний варіант моделі технології вирощування 
сої, та розробити заходи, що забезпечать отримання 
стабільно максимальної кількості сирого протеїну та 
олії з гектара.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Упро-
довж останніх десятиліть відбуваються глобальні 
зміни клімату, які мають та матимуть істотний вплив 
на  виробництво сої в  майбутньому [7–9]. Було ви-
значено, що підвищення температури повітря нега-
тивно впливає на рослини сої та знижує врожайність 
і якість насіння. Крім того, посилення посухи, внас-
лідок глобального потепління, негативно впливає 
на ріст і розвиток та продуктивність сої та багатьох 
інших видів сільськогосподарських культур [10–12]. 

Рекомендовані для вирощування сорти сої мають 
високий потенціал продуктивності, що дає змогу от-
римати відповідну господарську врожайність та зна-
чний валовий збір насіння культури високої якості, 
проте у виробничих умовах його реалізація залиша-
ється низькою та нестабільною за роками [13; 14].

Тому для повної реалізації генетичного потенціа-
лу сорту необхідно враховувати комплекс чинників, 
які визначають його продуктивність та проводити 
дослідження з метою екологічної оцінки сортів у но-
вих технологіях в умовах змін клімату [15–19].

За вирощування сої з метою інтенсифікації техно-
логій вирощування актуальним залишається питання 
впровадження нових сортів із високим потенціалом 
продуктивності та стійкості до  впливу різних абіо-
тичних і  абіотичних чинників, удосконаленню си
стем удобрення та підживлення, систем захисту рос-
лин на основі нових інноваційних препаратів нового 
покоління, нанотехнологій тощо [20; 21]. 

Важливим елементом у  технології вирощування 
сої є система удобрення, обґрунтування якої визна-
чається агрохімічними та фізичними властивостями 
ґрунту, сортовими особливостями культури, видом 
добрив та строками їх унесення, матеріально-техніч-
ними і фінансовими ресурсами господарств тощо. На 
разі недостатньо досліджена реакція сучасних сортів 
сої на комплексне застосування різних видів добрив, 
зокрема мікробіологічних, органо-мінеральних у різ-
них ґрунтово-кліматичних зонах України, особливо 
з урахуванням змін клімату.

Серед агровиробників дедалі більшої зацікавле-
ності викликає використання біологічних препаратів, 
розроблених на основі мікоризоуворювальних грибів, 

які забезпечують ефективніше використання рослина-
ми мінеральних добрив, поліпшують фосфорне жив-
лення та процес фіксації азоту, покращують якісні по-
казники врожаю, підвищують стійкість рослин до не-
сприятливих чинників навколишнього середовища 
та підвищують продуктивність агрокультур [22]. Ви-
користання біопрепаратів, які містять мікоризоутво-
рювальні гриби, особливо актуально за нестабільних 
погодних умов, дефіциту вологи, тривалої посухи та 
підвищених температур повітря [23]. 

Глобальна зацікавленість у  збільшенні виробни-
цтва сої визначає актуальність проведення поглибле-
них досліджень із метою удосконалення та оптимі-
зації агротехнічних методів її вирощування в умовах 
змін клімату для отримання високих і сталих урожаїв 
високоякісного насіння.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
з  вивчення впливу комплексного застосування еле-
ментів технології вирощування на якість отриманого 
насіння сої проводили впродовж 2021−2023 рр. у ста-
ціонарному досліді відділу технологій зернобобових, 
круп’яних і олійних культур ННЦ «ІЗ НААН».

Предметом дослідження був середньоранній сорт 
сої Муза, селекції ННЦ «ІЗ НААН», який включено 
до  Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні у 2015 р. для вирощуван-
ня в  зонах Лісостепу та Полісся у  2015  р. Норма 
висіву – 750 тис. схожих насінин на гектар. Попере-
дник – просо. Технологія вирощування сої – загаль-
ноприйнята для зони проведення досліджень, за ви-
ключенням досліджуваних агрозаходів.

Агрохімічна характеристика темно-сірого опідзо-
леного ґрунту, на  якому здійснювали дослідження: 
вміст гумусу  – 1,49−1,71%, вміст лужногідролізо-
ваного азоту (за Корнфілдом) – 68,6-78,4 мг N на кг 
ґрунту (дуже низький рівень), вміст рухомого фос-
фору (за Чириковим)  – 140−160 мг/кг ґрунту (висо-
кий рівень), вміст рухомого калію (за Чириковим)  – 
55−70 мг/кг ґрунту (середній рівень) [24]. Реакція 
ґрунтового середовища слабко кисла (рНсол. 5,2−5,7). 

Досліджувані фактори: А (удобрення): без добрив 
(контроль), P45K60, N15P45K60+N30 у  фазі бутонізації, 
N45P45K60; В (передпосівне оброблення насіння): без 
оброблення (контроль), мікоризоутворювальним 
біопрепаратом Мікофренд (1 л/т насіння), мікори-
зоутворювальним біопрепаратом Мікофренд у поєд-
нанні з  протруйником Вайбранс RFC, ТН (по 1 л/т 
насіння); С (позакореневе підживлення рослин), (ви-
сіяних насінням, обробленим мікоризоутворювачем 
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та протруйником) органо-мінеральним добривом 
Хелпрост Соя (2 л/га) у критичні для росту і розвит-
ку культури фази гілкування, бутонізації та цвітіння. 

Повторність досліду – чотириразова. Загальна пло-
ща під дослідом – 0,6 га,  облікової ділянки – 50 м² за 
4-разового повторення. 

Методи досліджень – загальноприйняті для польо-
вих дослідів і лабораторних аналізів. Закладання по-
льових дослідів та виконання досліджень проводили 
з урахуванням вимог методики дослідної справи [25]. 

Інтенсивність утворення білка (а також олії і суми 
білка та олії) визначали за методикою, запропонова-
ною Л.Н. Кобизєвою, С.І. Святченком, О.В. Тертиш-
ним [26] та розраховували за формулою:

ІУБ = (У × Б ) / Т,
де ІУБ – інтенсивність утворення білка за добу веге-
тації, кг/га за добу; 

У – урожайність сорту сої, кг/га; 
Б – вміст білка в насінні сорту сої,%; 
T – тривалість періоду вегетації сорту, діб.
Результати та їх обговорення. Відомо, що тех-

нологія вирощування та погодні умови вегетаційно-
го періоду впливають не лише на рівень урожайно-
сті сільськогосподарських культур,  зокрема сої, а й 
на  показники якості врожаю  – вміст та співвідно-
шення цінних складових: білків, вуглеводів, жирів, 
вітамінів, мінеральних солей та ін. [27; 28]. На думку 
багатьох дослідників уміст білка в насінні сої значно 
залежить також від сортових особливостей культури 
та співвідношення між умістом білка і олії [29; 30]. 

Аналіз отриманих результатів свідчить про вплив 
досліджуваних агрозаходів на  господарсько-біо-
логічні показники насіння сої, про що свідчать по-
казники вмісту сирого протеїну і  олії в  насінні, які 
варіювали у  межах 35,8–37,8% і  20,7–22,9% відпо-
відно (табл. 1, 2). Необхідно засвідчити, що істотно-
го впливу застосованих агрозаходів на вміст сирого 
протеїну в  насінні сої не виявлено. Максимальний 
його вміст відмічали на  варіантах без застосування 
мінеральних добрив і проведення передпосівного об-
роблення насіння. 

Водночас, застосовані агрозаходи за рахунок 
підвищення врожайності сої позитивно впливали 
на  збір сирого протеїну з  одиниці площі. Зокрема, 
технологія вирощування сої із застосуванням міне-
ральних добрив забезпечила підвищення збору си-
рого протеїну на  0,04–0,07 т/га, або на  3,5–6,2% за 
показника в абсолютному контролі 1,13 т/га. Перед-
посівне оброблення насіння мікоризоутворювальним 

препаратом і  протруйником за внесення мінераль-
них добрив сприяло збору сирого протеїну на рівні 
1,20–1,26 т/га, що на 0,07–0,13 т/га, або на 6,2–11,5% 
більше за абсолютний контроль. На варіантах без до-
брив позакореневе підживлення рослин у  критичні 
періоди їх розвитку органо-мінеральним добривом 
Хелпрост Соя позитивно впливало на  зростання 
збору сирого протеїну до 1,19–1,26 т/га (або на 5,3–
11,5%), на  варіантах застосування мінеральних до-
брив – до 1,24–1,35 т/га (або на 9,7–19,5%). 

У середньому за 2021–2023 рр. найвищий збір 
сирого протеїну 1,34–1,35 т/га отримали за техно-
логії вирощування сої, яка передбачала внесення 
N15P45K60+N30 і  N45P45K60, оброблення насіння міко-
ризоутворювачем і  протруювачем та позакореневе 
підживлення рослин органо-мінеральним добривом 
Хелпрост Соя у фазі бутонізації.

У роки досліджень виявляли залежність вміс-
ту олії в насінні сої від досліджуваних агрозаходів. 
Застосування мінеральних добрив сприяло зрос-
танню показника на  1,0–1,9% за рівня на  контролі 
20,7%. Передпосівне оброблення насіння мікори-
зоутворювальним препаратом і протруйником пози-
тивно впливало на збільшення вмісту олії в насінні 
на 0,5–2,2% із невеликою перевагою у варіантах, де 
було додатково застосовано оброблення насіння про-
труювачем. Зокрема, на фоні внесення фосфорно-ка-
лійних добрив і передпосівного оброблення насіння 
мікоризоутворювальним препаратом сумісно з прот-
руювачем виявлено найвищий вміст олії в насінні сої 
22,9%, що на 10,6% перевищувало контрольний варі-
ант. Передпосівне оброблення насіння і позакорене-
ве підживлення посівів органо-мінеральним добри-
вом Хелпрост Соя спряло підвищенню накопичення 
олії в насінні сої на 0,4–1,6% абсолютних (табл. 2).

При цьому збір олії з  одиниці площі визначав-
ся як її вмістом у  насіння, так і  рівнем урожайно-
сті культури. Застосування мінеральних добрив зу-
мовило збільшення кількості олії на  0,06−0,11 т/га, 
або 9,7−17,7% за показника у контролі 0,62 т/га. За 
оброблення насіння мікоризоутворювальним пре-
паратом і протруйником збір олії з 1 га підвищився 
на  0,03−0,15 т, або на  4,8−24,2%. Необхідно зазна-
чити, що на фоні внесення мінеральних добрив ви-
рощування сої з обробленого насіння мікоризоутво-
рювальним препаратом сумісно із протруйником під-
вищило збір олії з  одиниці площі на  0,13−0,15 т/га  
(або на  21,0−24,2%), порівняно з  контролем. Поза-
кореневе підживлення рослин органо-мінеральним 
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добривом Хелпрост Соя за внесення P45K60 збільшило 
збір олії на 0,13–0,14 т/га, або на 21,0–22,6%, за вне-
сення N15P45K60+N30 – на 0,18–0,20 т/га, або на 29,0–
32,3%, за внесення N45P45K60  – на  0,16–0,17 т/га,  
або на 25,8–27,4%. 

Інтенсивність накопичення сирого протеїну та 
олії в насінні сої залежно від варіанта удобрення, пе-
редпосівного оброблення насіння та позакореневого 
підживлення рослин відображено на рис. 

Передпосівне оброблення насіння на фоні внесен-
ня мінеральних добрив зумовило зростання інтенсив-
ності накопичення сирого протеїну на 0,64–1,18 кг/га 
за добу, або на  6,2–11,5%, передпосівне оброблення 
та проведення позакореневого підживлення рослин – 
на 1,00–1,91 кг/га за добу, або 9,7–19,5%.

Досліджувані агрозаходи мали значний вплив 
також на  інтенсивність накопичення олії в  насін-
ні сої. Мінеральні добрива позитивно впливало на  

Таблиця 1. Вміст сирого протеїну в насінні сої та його збір залежно від удобрення та передпо-
сівного оброблення насіння, середнє за 2021–2023 рр.

Удобрення
Оброблення насіння Оброблення насіння + позакореневе 

підживлення у фазі*
водою 

(контроль) Мікофренд Мікофренд +  
+ Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

Вміст сирого протеїну,%
Без добрив (контроль) 37,8 36,8 37,2 37,5 37,6 36,5
P45K60 37,4 37,1 36,4 36,3 36,4 36,4
N15P45K60+N30 37,0 37,4 36,3 36,1 35,8 36,5
N45P45K60 36,3 37,2 36,4 36,8 36,9 36,7
   V,%  1,7  0,7  1,1  1,7  2,1  0,3

Збір сирого протеїну, т/га
Без добрив (контроль) 1,13 1,13 1,16 1,19 1,26 1,21
P45K60 1,17 1,21 1,20 1,24 1,27 1,24
N15P45K60+N30 1,20 1,26 1,26 1,32 1,34 1,32
N45P45K60 1,17 1,24 1,22 1,33 1,35 1,32
   НІР05 0,06 0,13 0,09 0,15 0,10 0,13

Таблиця 2. Вміст олії в насінні сої та її збір залежно від удобрення і передпосівного оброблення 
насіння, 2021–2023 рр.

Удобрення
Оброблення насіння Оброблення насіння + 

позакореневе підживлення у фазі*
водою 

(контроль) Мікофренд Мікофренд + 
Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

Вміст олії,%
Без добрив (контроль) 20,7 21,4 21,2 21,5 21,1 21,6
P45K60 21,7 21,8 22,9 22,3 21,5 21,9
N15P45K60+N30 21,7 21,7 22,3 22,1 21,9 22,0
N45P45K60 22,6 21,7 22,3 21,5 21,7 21,9
   V,%  3,6  0,8  3,2  1,9  1,6  0,8

Збір олії, т/га
Без добрив (контроль) 0,62 0,65 0,66 0,68 0,70 0,71
P45K60 0,68 0,71 0,75 0,76 0,75 0,75
N15P45K60+N30 0,70 0,73 0,77 0,81 0,82 0,80
N45P45K60 0,73 0,72 0,75 0,78 0,79 0,79
   НІР05 0,10 0,08 0,11 0,13 0,12 0,09
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зростання показника на 0,58–1,01 кг/га за добу, або 
на 10,3–18,0% за його рівня в абсолютному контролі 
5,61 кг/га за добу. Передпосівне оброблення насін-
ня сприяло підвищенню інтенсивності накопичен-
ня олії на  0,34–0,38 кг/га за добу, або на  6,1–6,8% 
на фоні без добрив і на 0,85–1,42 кг/га за добу, або 
на  15,2–25,3%  – за внесення мінеральних добрив. 
Передпосівне оброблення насіння та проведення по-
закореневого підживлення рослин органо-мінераль-
ним добривом Хелпрост Соя забезпечило посилення 
інтенсивності накопичення олії в насінні сої залеж-
но від фону удобрення до 6,22–7,45 кг/га за добу, що 
на 0,61–1,84 кг/га за добу, або 10,9–32,8% вище, ніж 
в абсолютному контролі.

За сумарним показником інтенсивності накопи-
чення протеїну і  олії в  насінні сої найвищі значен-
ня отримано за вирощування сої на  фоні внесення 
N15P45K60+N30 з  обробленням насіння мікоризоутво-
рювачем і  протруювачем та позакореневим під-
живленням рослин органо-мінеральним добривом 
Хелпрост Соя у фази гілкування і бутонізації. Поза-
кореневе підживлення у фазі гілкування на фоні вне-
сення N15P45K60+N30 підвищує інтенсивність сумар-
ного накопичення протеїну і олії в насінні на 22,0%, 

у фазі бутонізації – на 23,6%, що збільшує відповідно 
показник до рівня 19,37 і 19,63 кг/га за добу за його 
значення в абсолютному контролі 15,88 кг/га за добу. 
Висновки

У середньому за 2021–2023 рр. найвищі показники 
збору сирого протеїну з одиниці площі 1,34 і 1,35 т/га 
та інтенсивності накопичення сирого протеїну в насін-
ні сої 12,18 і 12,27 кг/га за добу отримано за вирощу-
вання сої з  обробленням насіння мікоризоутворюва-
чем і протруювачем та позакореневим підживленням 
рослин органо-мінеральним добривом Хелпрост Соя 
у фазі бутонізації за внесення N15P45K60+N30 і N45P45K60.

Найвищі показники збору олії з одиниці площі 0,81 
і 0,82 т/га та інтенсивності накопичення олії в насінні 
сої 7,37 і 7,45 кг/га за добу в середньому за роки до-
сліджень було отримано за вирощування сої на фоні 
внесення N15P45K60+N30 з  обробленням насіння міко-
ризоутворювачем і  протруювачем та позакореневим 
підживленням рослин органо-мінеральним добривом 
Хелпрост Соя у фази гілкування і бутонізації.

Найінтенсивніше накопичення протеїну і олії в на-
сінні сої  відбувалося за технології вирощування сої, 
що передбачала внесення N15P45K60+N30, оброблення 
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Інтенсивність накопичення сирого протеїну та олії в насінні сої залежно від застосованих агрозаходів,  
середнє за 2021−2023 рр., кг/га за добу

Примітка. 1 – оброблення насіння водою (контроль), 2 – оброблення насіння Мікофренд, 3 – оброблення насіння Мі-
кофренд + Вайбранс, 4 – оброблення насіння (Мікофренд+Вайбранс) + позакореневе підживлення Хелпрост Соя у фазі 
гілкування, 5 – оброблення насіння (Мікофренд+Вайбранс) + позакореневе підживлення Хелпрост Соя у фазі бутоніза-
ції, 6 – оброблення насіння (Мікофренд+Вайбранс) + позакореневе підживлення Хелпрост Соя у фазі  цвітіння.
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насіння мікоризоутворювачем і протруювачем та по-
закореневе підживлення рослин органо-мінеральним 
добривом Хелпрост Соя у  фази гілкування і  бутоні-
зації. Позакореневе підживлення у  фазі гілкування 
за внесення N15P45K60+N30 підвищує інтенсивність 

сумарного накопичення протеїну і  олії в  насінні 
на 22,0%, у фазі бутонізації – на 23,6%, що збільшує 
відповідно показник до рівня 19,37 і 19,63 кг/га за добу 
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Holodna A.V., Hrytsiuk Ya.V.  
Seed Quality of Soybean Depending on Cultivation Technology in the Right-Bank Forest-Steppe

Аіm. To determine the impact of the studied agronomic practices, including variations in basic fertilization, 
foliar application of organo-mineral fertilizer during critical growth phases, pre-sowing seed treatment with a my-
corrhiza-forming agent and a seed dressing agent, as well as their combination within the cultivation technology, 
on the quality of soybean seeds. Analyzing the patterns of seed quality formation will enable the identification of 
the optimal model for soybean cultivation technology and the development of measures to ensure the stable and 
maximum yield of crude protein and oil per hectare. Methods. Field experiments, laboratory analyses, analytical 
methods, mathematical and statistical techniques, and comparative-calculation approaches. Results. The arti-
cle presents indicators of soybean seed quality, the intensity of protein and oil accumulation, and their yield per 
hectare under different cultivation technology variants, averaged over the years of research. Conclusions. The 
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highest crude protein yield per unit area, amounting to 1.35 t/ha, and the intensity of crude protein accumulation in 
soybean seeds, at 12.27 kg/ha per day, were achieved using a cultivation technology that included seed treatment 
with a mycorrhiza-forming agent and a seed dressing agent, combined with foliar application of organo-mineral 
fertilizer during the budding phase on a background of N15P45K60+N30 application. This variant also demonstrated 
the maximum oil yield per unit area, reaching 0.82 t/ha, and the highest intensity of oil accumulation in seeds at 
7.45 kg/ha per day. The maximum intensity of protein and oil accumulation in soybean seeds was obtained using 
a cultivation technology that included N15P45K60+N30 application, seed treatment with a mycorrhiza-forming agent 
and a seed dressing agent, and foliar application of organo-mineral fertilizer during the branching and budding 
phases. This approach increased the total intensity of protein and oil accumulation in seeds by 22.0% and 23.6%, 
respectively, raising the values to 19.37 and 19.63 kg/ha per day, compared to 15.88 kg/ha per day in the absolute 
control.

Key words: mycorrhiza-forming agent, mineral fertilizers, oil, organo-mineral fertilizers, foliar feeding, seed 
dressing agent, crude protein.
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Вступ. У нашій країні на  початку 90-х років 
ХХ ст., а в країнах ЄС і значно раніше, почали широ-
ко використовувати для годівлі тварин премікси [1]. 
Це пов’язано з тим, що раціони годівлі тварин, навіть 
за збалансованого їх забезпечення за всіма показни-
ками повного зоотехнічного аналізу, не давали бажа-
них приростів живої маси тварин, що диктувалося 
необхідністю інтенсифікації тваринництва. Однак 
скоро з’ясувалося, що їх застосування призводить 
і  до негативного впливу на  тваринний і  людський 
організм [2]. Тому виникає потреба заміни штучних 
стимуляторів росту на природні. Отже презентована 
Єврокомісією в грудні 2019 р. комплексна стратегія 
переходу Європи до сталої економіки, чистої енерге-
тики і кліматичної нейтральності до 2050 р. передба-
чає в галузі сільського господарства перехід до Єв-
ропейського Зеленого Курсу з  метою покращання 

здоров’я людей і  якості їх життя. Ця стратегія без-
посередньо стосується і нашої держави. За необхід-
ності отримання органічної продукції тваринництва 
важливо виключити з раціонів годівлі кормові добав-
ки (премікси), що містять в своєму складі штучні ан-
тибіотики, пробіотики, гормони тощо [2; 3] і заміню-
вати на природні стимулятори росту тварин [4]. Од-
ним із таких замінників преміксів є гісоп лікарський. 
Тому виникла необхідність глибокого вивчення його 
біологічної цінності, продуктивності та технологіч-
ної придатності в чистих посівах. Для кормовиробни-
цтва це має важливе значення за умови використання 
його як біологічного стимулятора росту тварин. 

Мета досліджень. Встановити можливість ви-
користання гісопу лікарського, з  врахуванням його 
продуктивності, вмісту біологічно активних речо-
вин та технологічної придатності, для вирощування 
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СТВОРЕННЯ ТРАВОСТОЇВ З ГІСОПУ ЛІКАРСЬКОГО ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ 
ЯК ПРИРОДНИХ СТИМУЛЯТОРІВ РОСТУ ТВАРИН

А.О. Лобурець, М.І. Штакал
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Встановити біологічні особливості росту і  розвитку гісопу лікарського, його урожай-
ність і хімічний склад та технологічну придатність для використання в складі компонентів 
фітосумішей із метою формування кормових добавок органічного походження для годівлі тва-
рин. Методи. Польовий, лабораторний, варіаційної статистики. Результати. За раннього стро-
ку сівби в рік посіву забур’яненість посівів гісопу лікарського була вищою ніж за пізнього строку 
сівби на 43%, що пояснюється знищенням першої і другої хвилі бур’янів дискуванням. На другий 
і наступні роки забур’яненість різко знижується аж до повного зникнення сегетальної рослин-
ності внаслідок алелопатичної активності гісопу лікарського. Урожайність сухої маси гісопу 
лікарського в рік посіву за першого строку сівби становила 2,57 т/га. Зниження норми висівання 
на 25% та пізніших строків сівби істотно не знижувало урожайність гісопу, яка сягала відпо-
відно 2,42–2,40 т/га. На другий і наступні роки урожайність гісопу лікарського зростала відпо-
відно до 3,74–3,94 т/га. Вміст сирого протеїну у гісопу лікарського становив у середньому 15,9%. 
Він має у своєму складі достатню кількість клітковини та БЕР, а корм повністю забезпечений 
калієм, фосфором і кальцієм та має добру перетравність. У надземній масі гісопу лікарського 
міститься 0,3–1% ефірної олії, флавоноїдів 0,9% та інших складових біологічно активних речо-
вин. Висновки. Гісоп лікарський, маючи високу врожайність, технологічно придатний для за-
готівлі сировини і формування фітосумішей для годівлі сільськогосподарських тварин для от-
римання органічної продукції тваринництва. Біологічно активними речовинами його є ефірні 
олії, фловоноїди, вітаміни, дубильні речовини тощо. 

Ключові слова: технологічна придатність, урожайність, строки сівби, норми висівання, біологічно 
активні речовини, фітосуміші, органічні кормові добавки. 
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і  заготівлі сировини та формування з  неї фітосумі-
шей для  годівлі тварин із метою можливості отри-
мання органічної тваринницької продукції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гісоп 
лікарський (Hyssopus officinalis L.) з родини Губоцві-
тих ( Labiatae). Це багаторічна трав’яниста рослина. 
Гісоп лікарський давно використовується в  лікар-
ському рослинництві в  якості отримання сировини 
для використання в медицині [5; 6]. Препарати із гі-
сопу проявляють відхаркувальні, спазмолітичні, ан-
тисептичні, сечогінні й глистогінні властивості. Вони 
поліпшують роботу органів травлення. Використову-
ють у разі запалення очей, стоматитів, захворювання 
горла, для лікування забитих місць, ран, екзем. Росли-
на збуджує апетит, сприяє кращому перетравлюванню 
їжі. В технологічному процесі достатньо вивчені спо-
соби підготовки ґрунту до сівби, способи сівби, нор-
ми висівання, система догляду за посівами та період 
збирання врожаю зеленої маси і насіння [7; 8]. Однак 
мало вивчені питання уточнення норм висівання та 
способів сівби з метою здешевлення сировини лікар-
сько-кормових трав.

Матеріали та методи досліджень. Польові дослі-
дження проводили в стаціонарному досліді на чорно-
земі типовому Панфильської дослідної станції ННЦ 
«ІЗ НААН» упродовж 2022– 2024 рр. Облікова площа 
ділянки становила – 10 м2, повторення чотириразове. 
Сівбу гісопу лікарського проведено 1– 5 квітня 2019 та 
2023 рр. Спосіб висіву – широкорядний із міжряддями 
45 см. Висівали повну норму – 6 кг/га та знижували 
її на  25% (4,5 кг/га). З метою покращання боротьби 
з бур’янами застосовували пізніший строк сівби (15– 
29 квітня). Збирання врожаю лікарсько-кормових ви-
дів проводили у фазі цвітіння 1 раз за вегетацію. Облік 
урожаю здійснювали методом суцільного скошування 
травостою й зважування рослинної маси з усієї облі-
кової ділянки – згідно з методиками Інституту кормів 
НААН [9]. Заготівлю сировини проводили в  умовах 
природного висушування з  наступним подрібнен-
ням. Вміст сухої речовини у  зеленій масі визначали 
термостатно-ваговим методом із висушуванням зраз-
ків за температури 105℃. Вміст біологічно актив-
них речовин у повітряно-сухій сировині виявляли за 
методиками, наведеними у  Державній фармакопеї 
України та в  Європейській фармакопеї [10;11]. Пов-
ний зоотехнічний аналіз і  перетравність корму in 
vitro та вміст у ньому мінеральних елементів визна-
чали за ДСТУ 4117:2007 методом інфрачервоної спек-
трометрії з  комп’ютерним забезпеченням. Кількість 

безазотистих екстрактивних речовин визначали шля-
хом віднімання від 100% вмісту сирого протеїну, си-
рого жиру, сирої клітковини, сирої золи в сухій масі 
корму. Математичну обробку одержаних результатів 
польових дослідів проводили методом дисперсій-
ного аналізу за Б.О.  Доспєховим на  персональному 
комп’ютері з  використанням сучасних пакетів при-
кладних програм Microsoft Excel та Mathcad. 

Погодні умови в роки досліджень за температур-
ним режимом перевищували норму на  0,9– 2,6 °С, 
а за сумою опадів перевищували норму на 11– 34 мм 
в 2022– 2023 рр. Особливо посушливим був 2024 р., 
коли випало лише 223 мм опадів (70% норми). За-
галом, погодні умови характерні для зони Лісостепу 
і сприятливі для вирощування гісопу лікарського.

Результати та їх обговорення. Гісоп лікарський 
мало поширена культура в  лікарському рослинни-
цтві. Тому й  особливості його росту і  розвитку та 
технологія його вирощування вивчені недостатньо. 
Особливо мало вивчені питання залежності уро-
жайності від строків сівби і норм висівання, що має 
важливе значення за органічного кормовиробництва 
і  необхідності ресурсозбереження для  здешевлення 
виробництва кормових добавок. 

Наші дослідження показали, що гісоп лікарський 
в рік сівби (2023 р.) пройшов всі фенофази росту і роз-
витку з тією різницю, що урожайність була дещо ниж-
чою ніж у наступні роки. Період проростання насіння 
першого строку сівби спостерігалося 16– 25  квітня, 
а другого строку сівби – 3– 10 травня. Фазу стеблу-
вання рослини гісопу проходили в рік першого строку 
сівби 1– 5 червня і другого стоку сівби – 10– 15 черв-
ня, а в посівах 2024 р. гісоп лікарський проходив фазу 
стеблування 6– 15 травня, що раніше на 20– 25 днів. 
У фазі галуження рослини гісопу першого року сівби 
перебувають у  період 25  червня–15  липня, а  друго-
го строку сівби відповідно з 30 червня– по 20 липня.  
В 2024 р. гісоп знаходиться у  цій фазі в  період з  5 
по 25 червня. Цвітіння гісопу в  рік посіву першо-
го строку сівби розпочинається з 15–25 липня і дру-
гого строку сівби відповідно по 20 липня, 5  серпня.  
У період повного цвітіння, що відповідає календарним 
строкам 1–15 серпня можлива заготівля сировини. 
Слід зазначити, що за заготівлі сировини календарні 
строки за обох строків сівби істотно не розрізняються. 
Варто також зазначити, що рослини гісопу у рік посі-
ву проходять усі фази росту і розвитку і здатні давати 
урожай насіння, не зважаючи про врожай 2024 р., коли 
рослини раніше достигають і дають вищі врожаї. Так, 
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у рослин гісопу лікарського в 2024 р. цвітіння відбува-
ється в період 5–25 липня, а відповідно і заготівля лі-
карської сировини. У такі самі строки спостерігається 
цвітіння і на четвертий рік користування травостоєм. 

Результати досліджень з  впливу строків сівби 
на  забур’яненість посівів гісопу лікарського показа-
ли, що пізній строк сівби сприяє зниженню забур’я-
неності його посівів (табл.1). Так, за раннього строку 
сівби в рік посіву забур’яненість посівів гісопу лікар-
ського становила 276 ± 47 шт./м2, а за пізнього строку 
сівби  – знижувалася до158 ± 35 шт./м2, або на  43%. 
Це пояснюється додатковою боротьбою з бур’янами, 
оскільки в цьому випадку було проведено дискування. 
Тобто була знищена не лише перша хвиля бур’янів, 
а й друга. На другий рік користування травостоєм за-
бур’яненість посівів знижувалася за раннього строку 
сівби до 60 ± 23 шт./м2 і за пізнього строку сівби від-
повідно до 44 ± 11 шт./м2 або додатково знижувалася 
на 72–78%. На четвертий рік користування посівами 
гісопу лікарського забур’яненість посівів була прак-
тично відсутня. В результаті нами була встановлена 
унікальна особливість гісопу лікарського перешкод-
жати поширенню в  його посівах бур’янів, що пояс-
нюється явищем алелопатії. Алелопатія рослин (грец. 
allelon – взаємно і pathos – страждання) – одна з най-
важливіших і  характерних форм хімічного зв’язку 
і взаємодії рослин фітоценозу, важливий чинник, що 
визначає видовий склад, чисельність популяції, струк-
туру і продуктивність фітоценозів. Термін «А.» запро-
вадив німецький учений Г. Моліш у 1937 р. Зумовлена 
алелопатія виділенням рослинами в навколишнє сере-
довище хімічних продуктів життєдіяльності, які на-
зивають по-різному: фітонциди, біоліни чи фітоліни, 
а найчастіше — коліни. Цю теорію розвинув фунда-
тор сучасної алелопатії академік НАНУ Гродзінський 
А.М. Ним встановлено, що кількість і склад речовин, 
що виділяються, а  відповідно і  ступінь алелопатич-
ної активності, залежать від виду, сорту, органу, фази 
розвитку, фізіологічного стану рослини й екологічних 
умов. Запропоновані різні класифікації рослинних 
виділень. Вченим визначено, що цією здатністю най-
частіше володіють лікарські рослини [12]. Тому ця 

особливість гісопу лікарського для  органічного рос-
линництва має надзвичайно важливе значення. Вона 
може забезпечувати чистоту посівів гісопу лікарсько-
го як одного з важливих компонентів фітосумішей.

Слід зазнати, що у  гісопу лікарського сирови-
ною для формування фітосумішей є листки і стебла, 
а тому його урожайність обліковували в зеленій масі 
і сухій речовині (табл. 2). Гісоп лікарський у рік сівби 
пройшов усі фази росту і розвитку, хоча проходження 
фенофаз росту проходило повільніше, ніж у наступ-
ні роки. Його урожайність зеленої маси за першого 
строку сівби становила 7,9 т/га і в сухій речовині – 
2,57 т/га. Зниження норми висівання на 25% істотно 
не зменшувало врожайність гісопу і  становила від-
повідно 7,2 і 2,42 т/га, хоча тенденція до  зниження 
урожайності і спостерігалася. Істотно не зменшувало 
його врожайність і за пізніших строків сівби і стано-
вила відповідно 7,1 і 2,40 т / га. Це вказує на те, що 
перенесення строків сівби на пізніші дає можливість 
додатково поборотися з  бур’янами другої хвилі їх 
росту, не знижуючи при цьому врожайність посівної 
культури. У 2024 р. урожайність гісопу лікарського 
зростала в зеленій масі до 10,5–10,9 т / га, а вихід сухої 
речовини при цьому сягав відповідно 3,74–3,94 т / га 
або на 1,34–1,37 т/га вищий, ніж у 2023 р. Слід зазна-
чити, що і на четвертий рік користування гісоп лікар-
ський добре утримувався в травостої, а його врожай-
ність була вищою, ніж в перші два роки і становила 
11,3 т/га зеленої і 3, 8 т/га сухої речовини. Зниження 
норми висівання на  25% за роки досліджень істот-
но не зменшувало урожайності гісопу лікарського. 
Це має важливе значення ресурсоощадне значення 
для  вирощування цієї культури і  здешевлення кор-
мових добавок для годівлі тварин. Варто зауважити, 
що у гісопу лікарського досить високий вміст сухої 
речовини у фазі цвітіння гісопу (25–36%), що гаран-
тує швидке висихання зеленої маси до  необхідних 
величин. Виключення становив перший рік викори-
стання, коли вміст сухої речовини в зеленій масі не 
перевищував 20%.  

За вмістом біологічно активних речовин вста-
новлено, що головною діючою речовиною є ефірні 

Таблиця 1. Забур’яненість посівів гісопу лікарського за роками користування, шт./м2

№ 
п/п Вид трав Строки сівби

Роки користування травостоєм
Перший (2023 р.) Другий (2024 р.) Четвертий (2022 р.)

1 Гісоп 
лікарський

Ранній 1-5 квітня 276±47 60±23 2
2 Пізній 15-20 квітня 158±35 44±11 1
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олії з сильним скипідарно-камфорним запахом. Так, 
суха маса гісопу містить ефірну олію від 0,33–0,7% 
до 1%, до складу якої входить тапйон, І-пінокамфон, 
камфен, цинеола-пінен, б – пінен. Гісоп лікарський 
містить у  своєму складі також флавоноїди (гіпси, 
містери) – 0,9%, дубильні речовини, смоли, камедь, 
тритерпенові кислоти. 

Щодо кормової цінності гісопу лікарського, то 
такі дослідження майже не проводилися. Однак 
нашими дослідженнями встановлено, що він має 
у своєму складі не лише БАР, а й притаманні для кор-
мів поживні речовини повного зоотехнічного складу. 
Так, вміст сирого протеїну в перший рік користуван-
ня становив 15,7–16,1%. На другий рік користування 
він підвищувався до 17,3–17,7% і на четвертий рік –  
знижувався до 15,4% (табл. 3). 

Тобто цей вид за цим показником прирівнюєть-
ся до вмісту сирого протеїну у бобових видів трав. 
Він має в  своєму складі достатню кількість клітко-
вини(20,6–21,7%) та БЕР(48,4–51,3%), а корм повні-
стю забезпечений калієм, фосфором і кальцієм та має 
високу перетравність (59– 62%). Строки сівби дещо 
вплинули на якість корму. Зокрема, за сівби в пізніші 

строки (15–25 квітня) якість корму підвищується. 
Це помітно на  підвищенні вмісту сирого протеїну 
на 0,4%, сирого жиру, сирих БЕР, перетравності кор-
му та зниженні вмісту клітковини на 0,5–0,6%. 
Висновки

Гісоп лікарський в  рік сівби (2023 р.) пройшов 
усі фенофази росту і  розвитку з  тією різницю, що 
його урожайність була дещо нижчою, ніж у наступні 
роки. Фазу цвітіння, що збігається з  календарними 
строками заготівлі сировини, він проходив у період 
з 1 по 15 серпня, а в посівах наступних років стоки 
настають раніше на 20–25 днів. 

За раннього строку сівби в рік посіву забур’яне-
ність гісопу лікарського становила 276 ± 47 шт./м2, 
а за пізнього строку –зменшувалася до158 ± 35 шт./м2,  

або на  43%. На другий і  наступні роки забур’яне-
ність різко знижується аж до  повного зникнення 
сегетальної рослинності внаслідок алелопатичної 
активності гісопу лікарського, що свідчить про ви-
соку його технологічну придатність для  заготівлі 
сировини.

Урожайність зеленої маси в  рік сівби за пер-
шого строку посіву становила 7,9 т/га і  в сухій 

Таблиця 2. Урожайність гісопу лікарського залежно від норм висівання та строків сівби за 
2022– 2024 рр., т/га 

№ 
п/п  Варіанти досліду

Роки користування травостою

Перший 
(2023 р.)

Другий
(2024 р.)

Четвертий
(2022 р.)

1 Сівба 1– 5 квітня повною нормою висівання (6 кг/га) 7,6/2,6 10,9/3,94 11,3/3,8
2  Сівба зі зниженням нормивисівання на 25% (4,5 кг/га) 7,2/2,4 10,5/3,75
3 Сівба 15– 25 квітня повноюнормою висівання (6 кг/га) 7,1/2,4 10,6/3,74

   НІР05 по сухій речовині 0,24 0,24 0,59

Примітка. В чисельнику зелена маса, а у знаменнику суха речовина.

Таблиця 3. Хімічний склад гісопу лікарського за 2023–2024 рр.,% на суху речовину 

Види трав
№ варіанта

Сирий 
протеїн

Сирий
жир

Сира 
клітковина

Сирі 
БЕР

Сира 
Зола Перетравність К Р Са

Перший рік користування, 2023 р.
Гісоп лікарський 1 15,7 4,6 21,4 49,4 8,9 59,6 2,66 0,90 1,45
Гісоп лікарський 3 16.1 4,3 20,8 49,9 8,92 59,8 2,75 0,84 1,37

Другий рік користування, 2024 р.
Гісоп лікарський 1 17.3 4,26 21,1 48,6 8,71 58,3 2.55 0,88 1,26
Гісоп лікарський 3 17.7 4,43 20.6 48,4 8,88 59,3 2,88 0,89 1.38

Четвертий рік користування, 2022 р.
Гісоп лікарський 1 15,4 3,2 21,7 51,3 8,4 62,9 2,8 0,83 1,4
Зоотехнічна норма 9–14 2–4 22–24 48–55 8–12 1–3 0,5–0,8 0,7–1,4
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речовині  – 2,57 т/га. Зниження норми висівання 
на 25% та перенесення строків сівби на пізніші іс-
тотно не зменшувало урожайність гісопу і станови-
ла відповідно 7,2 і  2,42 та 7,1 і  2,40 т/га. На дру-
гий і подальші роки врожайність гісопу лікарського 
зростала в  зеленій масі до  10,5–11,3 т/га, а  вихід 
сухої речовини при цьому збільшувався відповідно 
до 3,74–3,94 т/га.

Гісоп лікарський має високу кормову цінність 
за рахунок високого вмісту сирого протеїну (15,4–
17,7%) та достатню кількість БЕР, клітковини та пов-
ного забезпечення калієм, фосфором, кальцієм і має 
високу перетравність. Біологічно активними речови-
нами його є ефірні олії (0,3–1%), флавоноїди (гіпси, 
містери) – 0,9%, дубильні речовини, смоли, камедь, 
тритерпенові кислоти. 
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Loburets A.O., Shtakal M.I.  
Creation of grass stands of hyssop officinalis for use as natural animal growth stimulators

Aim. To establish the biological features of the growth and development of Hyssop officinalis, its productivity 
and chemical composition and technological suitability for use as components of phytomixtures for the purpose 
of forming organic feed additives for animal feeding. Methods. Field, laboratory, analytical, mathematical and 
statistical. Results. At an early sowing date in the year of sowing, the weed infestation of the hyssop crops was 
higher than at a late sowing date by 43%, which is explained by the destruction of the first and second waves of 
weeds by disking. In the second and subsequent years, the weed infestation sharply decreases until the complete 
disappearance of the segetal vegetation due to the allelopathic activity of hyssop. The yield of dry mass of hyssop 
in the year of sowing for the first sowing date was 2.57 t/ha. Reducing the sowing rate by 25% and later sowing 
dates did not significantly reduce the yield of hyssop, which was 2.42-2.40 t/ha, respectively. In the second and 
subsequent years, the yield of hyssop increased, respectively, to 3.74-3.94 t/ha. Its productivity of green mass, un-
der the conditions of four-year use of sowing, is 7.0-11.3 t/ha and dry mass – 2.57-3.94 t/ha, respectively. The raw 
protein content of hyssop was on average 15.9%. It contains a sufficient amount of fiber and BER, and the feed is 
fully supplied with potassium, phosphorus and calcium and has good digestibility. Biologically active substances 
of hyssop are essential oil 0.3-1.0%, flavonoids – 0.9%, tannins, resins, gum, triterpene acids. Conclusions. Hys-
sop, having a high yield, is technologically suitable for the preparation of raw materials and the formation of phy-
tomixtures in the feeding of farm animals to obtain organic livestock products. Its biologically active substances 
are essential oils, flavonoids, vitamins, tannins, etc.

Key words: technological suitability, productivity, sowing dates, sowing rates, biologically active substances, 
phytomixtures, productivity, organic feed additives. 
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Вступ. Сучасне сільське господарство дедалі більше 
орієнтується на пошуку екологічно безпечних техноло-
гій вирощування сільськогосподарських культур. Од-
ним із перспективних напрямів є органічне землероб-
ство, метою якого є одержання продукції, що не містить 
залишків хімічних препаратів, збереження ґрунтової 
родючості та охорони навколишнього середовища. Ідея 
органічного виробництва полягає у повній відмові від 

застосування мінеральних добрив, отрутохімікатів та 
генетично модифікованих організмів, а передбачає удо-
брення рослин та підтримання родючості ґрунту пере-
важно органічними добривами [1; 2]. Важливе значен-
ня надається сівозмінам, які насичують багаторічними 
бобовими та злаковими культурами. Для захисту рос-
лин пропонується використовувати переважно профі-
лактичні, механічні та біологічні методи [3].

УДК 633.12:631.95:631.86	 doi: 10.54651/agri.2025.01.06

ВПЛИВ БІОПРЕПАРАТІВ НА ФОРМУВАННЯ АСИМІЛЯЦІЙНОГО АПАРАТУ І ЙОГО 
ПРОДУКТИВНОСТІ В ПОСІВАХ ГРЕЧКИ ЗА ОРГАНІЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

Р.Є. Грищенко, В.К. Терещенко 
ННЦ «ІЗ НААН»( с-ще Чабани,Україна)

Мета. Встановити вплив мікробіологічного препарату та антидепресанту на формування аси-
міляційного апарату гречки, на  величину фотосинтетичного апарату, на  чисту продуктив-
ність фотосинтезу в технології вирощування за органічного землеробства,а також виявити 
дію ефективного поєднання. Методи. Під час проведення досліджень застосовували польовий 
метод, лабораторний, розрахунковий статистичний. За допомогою цих методів було здійсне-
но визначення площі листкового апарату, ФП, ЧПФ, сухої маси та врожайності. Результа-
ти. Дослідження проведені протягом 2021−2023 рр. на полях відділу технологій зернобобових, 
круп’яних і олійних культур ННЦ «ІЗ НААН» на темно-сірих опідзолених ґрунтах. Досліджено 
динаміку формування асиміляційної поверхні гречки сорту Син 3/02 в умовах Північного Лісо-
степу за вирощування її в органічному виробництві. З’ясували позитивний вплив застосування 
бактеризації насіння перед сівбою азотфіксувальними та фосфатмобілізивними бактеріями 
(препарат Азогран нано) на наростання асиміляційної поверхні культури. Дослідження показа-
ли, що позитивно на цей показник впливало і позакореневе обприскування антистресовим пре-
паратом Мегафол на ІV етапі органогенезу та поєднання бактеризації з обприскуванням. Вис
новки. Згідно з результатами досліджень нами встановлено, що найбільш сприятливі умови за 
застосування мікробних препаратів у технології вирощування гречки за органічного виробни-
цтва, створювалися на фоні сидерації з бобової культури, за комплексної дії препарату Азогран 
нано (обробляння насіння азотфіксувальними та фосфатмобілізивними бактеріями) сумісно 
з  застосуванням препарату Мегафол. Таке сумісництво сприяло нарощуванню максимальної 
асиміляційної поверхні рослин на 60% і кращої її роботи : ФП становив 1,98 млн.м2/га за добу, 
а ЧПФ – було більш стабільним протягом вегетації – 6,91 і 5,6 г/м2 за добу. Визначено пара-
метри роботи асиміляційної поверхні гречки за бактеризації насіння, яка впливала на  наро-
стання листкової поверхні збільшуючи її, порівняно з контрольним варіантом на 6,4 тис.м2/га  
у період від сходів до бутонізації, на 9,3 тис.м2/га у міжфазний період бутонізація – цвітіння і у 
фазі цвітіння – дозрівання – на  12,4 тис.м2/га. Також передпосівна бактеризація насіння пре-
паратом Азогран нано спонукала ценоз гречки до підвищення показника ФП до 1,91 млн м2/га  
за добу, на контрольному варіанті – показники були 1,3 млн м2/га за добу, та майже вдвічі показ-
ник ЧПФ – 4,88 г/м2 за добу.

Ключові слова: асиміляційна поверхня, бактеризація, дослідження, мікробіологічний препарат, ан-
тидепресант, фотосинтетичний потенціал, чиста продуктивність фотосинтезу.



	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      47

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 1 (15), 2025

Вирощування сільськогосподарських культур за 
органічного виробництва спричинятиме зниження 
урожайності, оскільки головним фактором підви-
щення урожайності є застосування мінеральних до-
брив. Для досягнення високої продуктивності рослин 
потрібно, щоб рослини були забезпеченні елемента-
ми живлення. Альтернативою азоту мінеральних до-
брив є азот біологічного походження, який рослина 
отримує завдяки асоціативній взаємодії з азотфіксу-
вальними мікроорганізмами. Однак треба пам’ятати, 
що бактеризація неспроможна повністю замінити 
мінеральні добрива. Більш висока ефективність бак-
теризації за забезпечення рослин азотом, фосфором 
і калієм з органічних добрив [3].

Наразі існує багато бактеріальних препаратів 
на основі азотфіксувальних мікроорганізмів, які во-
лодіють комплексом корисних для  рослин власти-
востей; збагачують ґрунт біологічним азотом, покра-
щують азотне живлення, стимулюють ріст і розвиток 
рослин та захищають їх від фітопатогенів. У контек-
сті органічного землеробства, яке виключає застосу-
вання синтетичних добрив та пестицидів, роль біо
препаратів є особливо важливою [4].

 Важливого значення органічне землеробство на-
було під час військового стану і ще більшого набуде 
після його закінчення, оскільки зменшилось вироб-
ництво органічних та мінеральних добрив і  зросла, 
відповідно, їх кошторисна вартість.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гречка 
(Fagopyrum esculentum Moench) є цінною зерновою 
культурою, що відзначається високими харчовими та 
лікувальними властивостями [5]. Водночас її виро-
щування в органічних системах землеробства пов’я-
зано з певними труднощами, зокрема через низький 
рівень природної родючості ґрунту та конкуренцію 
з бур’янами. Вирішення цих проблем можливе зав-
дяки застосуванню біопрепаратів, які позитивно 
впливають на  фізіологічні процеси в  рослинах, зо-
крема на формування асиміляційної поверхні, що є 
ключовим фактором фотосинтетичної активності та 
врожайності [6].

Дослідження впливу біопрепаратів на  фізіоло-
гічні характеристики рослин гречки в  умовах ор-
ганічного землеробства залишаються актуальними 
через необхідність розробки адаптивних технологій 
вирощування. Займались вивченням цього питання 
вчені В.П.  Деревянський і  М.М.  Сучек на  Хмель-
ницький дослідній станції в  умовах Правобереж-
ного Лісостепу України, де вивчали вплив різних 

типів біопрепаратів на  формування асиміляційної 
поверхні, фотосинтетичну активність і  продуктив-
ність у технологіях вирощування гречки, проса, сор-
го зернового та соризу і  з’ясували, що такий захід 
сприяє поліпшенню кореневого живлення рослин, 
підвищенню врожайності та якості продукції, що дає 
можливість оцінити їхню ефективність у забезпечен-
ні сталого виробництва в органічних системах [7].

Встановлено можливість застосування мікробних 
препаратів у технології вирощування гречки науков-
цями Уманського національного університету са-
дівництва. Ними з’ясовано залежність формування 
площі листкової поверхні гречки від застосування 
препарату Діазобактерину (обробка насіння) і  Ра-
достиму (обприскування по  вегетуючих рослинах). 
А комплексне їх застосування оптимально впли-
ває на  проходження обмінних процесів у  рослин, 
збільшуючи площу листкового апарату на  18−22%, 
а урожайність культури на 0,41−0,43 т/га порівняно 
до контролю [12].

Позитивний ефект від обробки насіння про-
са мікробними препаратами Хетомік та Гумісол 
Плюс спостерігається у  дослідженнях С.Кален-
ської і В. ерній на чорноземі типовому малогумус-
ному. Було з’ясовано, що цей чинник поліпшує жи-
влення рослин та підвищує їх стійкість до стресо-
вих ситуацій навколишнього середовища, а також 
позитивно впливає на  продуктивність культури. 
Інокуляція насіння препаратом Хетомік підвищила 
врожайність культури на 8,4−13,5%, а   Гумісолом 
Плюс – на 9,2−12,4% [8].

Після проведення досліджень із біопрепаратами 
на  зернових культурах в  Миколаївській обл., вчені 
рекомендують перед сівбою обробити насіння ячме-
ню ярого препаратом Азотофіт-р, оскільки цей захід 
позитивно впливає на якісні показники зерна [9].

Згідно з наведеними висновками, слід врахувати 
ці чинники, які впливають на створення сприятливих 
умов для  росту і  розвитку сільськогосподарських 
рослин і  з’ясувати їх дію за вирощування гречки 
в органічному виробництві.

Мета досліджень. З’ясувати особливості фор-
мування асиміляційного апарату та його продуктив-
ність залежно від застосування мікробних препара-
тів у технології вирощування гречки за органічного 
землеробства. 

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводили у  польовому довгостроковому до-
сліді, закладеному на  полях відділу технологій 
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зернобобових, круп’яних і олійних культур ННЦ «ІЗ 
НААН» на темно-сірих опідзолених ґрунтах. Вміст 
гумусу в  0−20 см шарі ґрунту становить (за Тюри-
ним) – 1,49−1,71%, рН сольовий – 5,2−5,7, азоту, що 
гідролізується (за Корнфілдом)  – 68,6−78,4 мг/кг, 
рухомих форм фосфору та калію (за Чириковим)  – 
140,0−160,0 та 55−70 мг/кг ґрунту відповідно, гідро-
літична кислотність – 1,37−1,50 мг-екв./100 г ґрунту, 
сума вбирних основ – 13,4−16,3 мг-екв./100 г ґрунту.

Програма досліджень із розроблення нових еле-
ментів технологій вирощування гречки у  системі 
органічного землеробства передбачала закладку до-
сліду, в якому вивчали дію бактеріального препара-
ту, застосування препарату антистресової дії на фоні 
сидерації, на формування асиміляційного апарату та 
його продуктивність.

Попередником гречки був горох, який вирощува-
ли на сидерат. Горох, як сидеральна культура, цікава 
тим, що в симбіозі з бактеріями фіксує азот із атмос-
ферного повітря і накопичує велику надземну масу 
вже до кінця травня. Сидеральна культура висівалася 
як рання культура. За настання фази цвітіння прово-
дилось подрібнення стебел дисковими знаряддями. 
Протягом літа здійснювалось дворазове дискування, 
а потім оранка.

Висівали гречку широкорядним способом із ши-
риною міжрядь 45 см та нормою висіву 2,5 млн схо-
жих зерен. Розміри посівної ділянки в польових до-
слідах 25−50 м2 за 3-разового повторення. Сорт греч-
ки – Син 3/02.

Схема досліду включала варіанти: без оброб-
ки насіння (контроль); обробка насіння препаратом 
Азогран нано (азотфіксувальні та фосфатмобілізу-
вальні бактерії) – в кількості не більше 2% від ваги 
насіння; обробка насіння препаратом Азогран нано 
з  подальшим позакореневим підживленням препа-
ратом антистресової дії Мегафол (1,5 л/га); позако-
реневе підживлення рослин препаратом Мегафол на  
ІV етапі органогенезу.

Весняний обробіток ґрунту розпочинався із ран-
ньовесняного боронування. З появою фази бур’янів 
«білої ниточки» проводили одну (за сухої весни) або 
дві культивації. Передпосівну культивацію здійсню-
вали на глибину загортання насіння комбінованими 
агрегатами. 

Найбільш ефективним способом боротьби бур’я-
нами в  період вегетації були рихлення міжрядь, 
які зменшили їх чисельність до  6−8 разів. Перший 
міжрядний обробіток проводили в  період повних 

сходів на  глибину 3-4 см лапами-бритвами з  захис-
ною смугою вздовж рядків, щоб не пошкоджувалися 
недостатньо укорінені сходи. Другий – під час появи 
другої хвилі бур’янів і ущільнення ґрунту з одночас-
ним підгортанням рослин. 

Нанокомпозитний комплексний бактеріальний 
препарат Азогран нано виготовлений на основі взає-
модії селекціонованих високоактивних штамів азот-
фіксувальних бактерій Azotobacter vinelandii і фос-
фатмобілізувальних бактерій Bacillus subtilis з  на-
ночастками бентоніту. Чисельність життєздатних 
бактерій у  1 мл препарату становила: Azotobacter 
vinelandii ІМВ В-7076- 1,2·107 кл.; Bacillus subtilis 
ІМВ В-7023- 1,7 ·107кл. Розроблений Інститутом 
мікробіології і  вірусології ім. Заболотного НАН  
України [10].

Мегафол  – антистресовий агрохімікат, виробле-
ний із рослинних амінокислот. Амінокислоти і  бе-
таїн в  особливому поєднанні з  іншими сполуками 
стимулюють фізіологію і ріст рослин, забезпечуючи 
готовим енергетичним резервом біологічні процеси 
в стресових ситуаціях (заморозки, висока температу-
ра, хімічний опік). За поєднання з  листковими під-
живленнями Мегафол розширює температурні межі 
їх ефективності, підвищує здатність засвоєння еле-
ментів живлення [11]. 

У відсотковому співвідношенні має: амінокисло-
ти – 28%; азоту – 2,0%; калію – 8%; органічного вуг-
лецю – 9%.

У роки досліджень погодні умови були сприятливи-
ми для вирощування гречки. У вегетаційному 2021 р.  
цвітіння гречки проходило в  посушливих умовах. 
Сума ефективних температур становила 233,7 °С, 
а  сума опадів лише 3,8 мм, ГТК=0,16. Плодоутво-
рення і дозрівання проходили за надмірної вологості; 
ГТК =1,6. Це явище подовжило і вегетаційний період 
культури і час збирання урожаю.

Погодні умови 2022 р. були сприятливими для ви-
рощування гречки. Лише період сівба−сходи харак-
теризувався не достатньою кількістю опадів ( 4,4 мм) 
і незначним підвищенням температури повітря. В по-
дальшому погодні умови були сприятливі для росту 
і  розвитку гречки і   дали змогу дозріти і  одержати 
високий урожай.

Перша декада травня 2023 р. була прохолодною 
(температура повітря становила 12,1 °С за норми 
14,2 °С) та посушливою (випало 0,4 мм опадів за нор-
ми 15,9 мм). Цвітіння проходило в липні за наявності 
опадів (136,8 мм), ГТК становив 1,98, що констатує 
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дуже волого. А температурний режим був сприят-
ливим, в межах багаторічних даних – 21,9 °С. Фор-
мування врожаю проходило в сприятливих темпера-
турних умовах – 22,8 °С за норми 21,8 °С і помірної 
вологості – 13,6 мм. За вегетацію ГТК = 0,89 (слабка 
посушливість).

Результати та їх обговорення. Відомо, що голов-
на роль в утворенні врожаю належить фотосинтезу, 
як єдиному джерелу накопичення органічних речо-
вин, що становлять близько 95% сухої маси росли-
ни. Головний орган фотосинтезу – листок. Тому всі 
складові технології вирощування гречки в  системі 
органічного землеробства спрямовані на  створення 
найсприятливіших умов для  формування фотосин-
тетичного апарату. Управляти процесом живлення 
рослин в органічному землеробстві можливо за до-
помогою застосування відповідних прийомів  – це 
обробляння насіння перед сівбою, позакореневе 
підживлення рослин за фазами вегетації завдяки 
рослинній діагностиці. Позитивний вплив такого 
живлення на фотосинтетичну поверхню посівів зво-
диться до  збільшення площі і  кількості утворених 
у процесі фотосинтезу органічних речовин урожаю. 
В наших дослідженнях наростання площі листкової 

поверхні посівів гречки значною мірою залежало від 
чинників, які вивчали. Було виявлено значний вплив 
препаратів на формування площі листкової поверхні 
посівів (рис.1 ).

Проведеними дослідженнями встановлено, що 
передпосівна бактеризація насіння азотфіксувальни-
ми та фосфатмобілізувальними бактеріями (препа-
ратом Азогран нано), збільшує листкову поверхню, 
порівняно з контрольним варіантом на 6,4 тис.м2/га  
у  період від сходів до  бутонізації, на  9,3 тис.м2/га 
у  міжфазний період бутонізація - цвітіння і  у фазі 
цвітіння  – дозрівання були одержані показники ви-
щими – на  12,4 тис.м2/га (див. рис. 1).

 Найкращі умови для росту і розвитку листкової 
поверхні від сходів до фази бутонізації склалися у ва-
ріанті, де на фоні обробки насіння і обприскування 
рослин препаратом антистресової дії ценоз гречки 
був розміром 19,4 тис.м2/га. Саме така модель техно-
логії найбільше впливала на ріст і розвиток гречки і, 
відповідно, на нарощування листкової поверхні, яка 
була найвищою у всі фази розвитку і мала показники 
33,8 і 35,8 тис.м2/га, що на 40−60% більше контроль-
ного варіанта. 
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Рис.1. Динаміка зміни асиміляційної поверхні гречки залежно  
від застосування препаратів, тис.м2/га, середнє за 2021−2023 рр.
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За результатами аналізу отриманих даних вста-
новлено тісний кореляційний зв’язок між урожайні-
стю й листковою поверхнею у фазі цвітіння−дости-
гання. Коефіцієнт кореляції на рівні r = 0,91.

Згідно з  нашими дослідженнями, величина аси-
міляційного апарату гречки зростала від фази схо-
ди−бутонізація до фази достигання у всіх варіантах. 
У гречки є така особливість, що у фазі достигання, 
навіть за скошування її у валки, ще має зелене стеб
ло і зелене листя, особливо у вологе літо, тоді як усі 
інші зернові за достигання мають суху соломину.

Щоб визначити тривалість роботи площі листко-
вої поверхні посіву гречки вираховували фотосин-
тетичний потенціал. Фотосинтетичний потенціал 
(ФП) – це показник, що визначає тривалість роботи 
площі листкової поверхні посівів гречки. Значення 
його залежить від асиміляційного апарату та трива-
лості міжфазних періодів росту й розвитку культури 
(рис. 2).

Згідно з  проведеними нами дослідженнями від-
мічено, що фотосинтетичний потенціал на  посі-
вах гречки в  органічному землеробстві знаходився 
в  межах 1,30  – 2,15 млн м2/га за добу. Аналізуючи 
дані таблиці, ми зауважили, що фактори, поставле-
ні на  вивчення, здійснювали вплив на  формування 
ФП посіву гречки. Отже, передпосівна бактеризація 

насіння препаратом Азогран нано спонукала ценоз 
гречки до підвищення показника ФП до 1,91 млн м2/га  
за добу, а  бактеризація з  подальшою позакорене-
вою обробкою рослин препаратом Мегафол  – до 
1,98  млн  м2/га за добу за показників контрольного 
варіанта −1,30 млн м2/га за добу. Максимальні вели-
чини ФП (2,15 млн м2/га за добу) одержали за засто-
сування препарату – біостимулятор Мегафол.

У статті Ю. Мащенка наголошувалось, що фото-
синтетична діяльність агроценозу вважається опти-
мальною за показника понад 1,6 млн м2 днів/га, коли 
посів вегетує 80 днів. За формування ФП 1,5млн м2 
днів/га та накопиченні 5-6 т/га сухої біомаси посіви 
вважаються середніми.

Тіснішу кореляційну залежність урожайності відмі-
чено з показником ФП, за якої коефіцієнт кореляції мав 
значення r = 0,93. Тісний кореляційний зв’язок між ФП 
і накопиченням сухої речовини і становив r = 0,82.

Отже, згідно з  результатами наших досліджень 
виявлено, що найбільш сприятливі умови для  фор-
мування (ФП) гречки були за вирощування її за мо-
деллю технології із застосуванням біостимулятору 
Мегафол, а також оптимальними завдяки препарату 
Азогран нано.

Найбільш важливою складовою визначення 
ефективності роботи фотосинтетичного потенціалу 
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Рис. 2. Показники фотосинтетичного потенціалу (млн м2/га за добу) посівів гречки, середнє за 2021−2023 рр.
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рослин (ФП) є визначення чистої продуктивності фо-
тосинтезу (ЧПФ), який характеризує продуктивність 
фотосинтетичної роботи кожної одиниці асиміляцій-
ної поверхні посіву.

За даними наших результатів виявлено, що на-
громадження поживних речовин було максимальним 
у  період сходи  – бутонізація  – цвітіння, інтенсив-
ність накопичення органічної речовини знижувалася 
у фазі цвітіння−дозрівання. Така закономірність по-
яснюється тим, що на початкових етапах росту пло-
ща листкової поверхні гречки незначна, відсутнє вза-
ємне затінення, що впливає на  інтенсивність проті-
кання фотосинтезу. У зв’язку з тим, що у гречки фази 
росту і розвитку накладаються один на один, площа 
листкової поверхні збільшується до фази дозрівання 
і нижній ярус листків затінюється. Цей чинник впли-
ває на зменшення чистої продуктивності посіву на-
прикінці вегетації (рис. 3). Наведені дані досліджень 
показують, що у фазі бутонізація−цвітіння показни-
ки ЧПФ посіву гречки були на рівні 6,91 – 8,90 г/м2 за 
добу і вищими (9,38 г/м2 за добу) були у контрольно-
му варіанті, де була найкраща освітленість листкової 
поверхні.

Істотний вплив на  формування чистої продук-
тивності фотосинтезу мали фактори, що поставлені 
на  вивчення, у  період цвітіння−дозрівання. В  кон-
трольному варіанті були одержані вже найнижчі 
показники ЧПФ  – 2,61 г/м2 за добу. Бактеризація 

насіння сприяла збільшенню цього показника май-
же вдвічі (4,88 г/м2 за добу). Максимальні значення 
ЧПФ ( 5,6 г/м2 за добу) були одержані за сумісного 
використання бактеризації насіння і позакореневого 
оброблення препаратом Мегафол. 

Відмічено тісну кореляційну залежність урожай-
ності з показником ЧПФ, за якої коефіцієнт кореляції 
мав значення r = 0,76, а також із накопиченням сухої 
речовини і становив у наших дослідженнях r = 0,82. 
А найбільш тісний кореляційний зв’язок був із пло-
щею листків у ценозі гречки і мав показники r = 0,93.

Наростання листкової поверхні та надземної маси 
істотно впливало на  вміст сухої речовини, макси-
мальне накопичення якої відмічено у  варіантах із 
застосуванням мікробіологічного препарату. Процес 
утворення та накопичення сухої речовини є інте-
гральним показником усіх фізіологічних та біохіміч-
них процесів, що відбуваються в рослинному орга-
нізмі.

Найбільшу масу сухої речовини формували посі-
ви у фазі дозрівання. У контрольному варіанті вона 
становила 6,32 т/га сухої речовини. Застосування 
бактеризації насіння препаратом Азогран нано спри-
яло збільшенню цього показника вдвічі. А бактери-
зація з подальшим обприскуванням вегетуючих рос-
лин препаратом Мегафол до 109%. За обприскування 
рослин одним антидепресантом накопичення сухої 
речовини було нижчим і сягало 9,24 т/га.
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Рис. 3. Зміна чистої продуктивності фотосинтезу (г/м2 за добу)  
посівів гречки за дії препаратів, середнє за 2021−2023 рр.
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Згідно з кореляційним аналізом встановлено тіс-
ний зв’язок між урожайністю і  накопиченням сухої 
речовини у міжфазний період цвітіння – дозрівання 
гречки, який становить: r = 0,79.
Висновки

Отже, нами встановлено, що найбільш сприятливі 
умови за застосування мікробних препаратів у  тех-
нології вирощування гречки за органічного вироб-
ництва, створювалися насамперед на  фоні сидерації 
з  бобової культури, та за комплексної дії препарату 
Азогран нано (обробляння насіння азотфіксувальними 

та фосфатмобілізивними бактеріями) сумісно з  за-
стосуванням препарату Мегафол. Таке поєднання 
сприяло нарощуванню максимальної асиміляційної 
поверхні рослин на 60% і кращої її роботи : ФП стано-
вив 1,98 млн м2/га за добу, накопичення сухої речови-
ни було більшим більш як удвічі, а ЧПФ – було більш 
стабільним протягом вегетації – 6,91 і 5,6 г/м2 за добу.

Створення оптимальних умов живлення є важли-
вим чинником, що позитивно впливає на  фотосин-
тетичну діяльність посівів гречки і  є обов’язковою 
умовою високої продуктивності рослин.
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Література

Таблиця 1. Динаміка зміни накопичення сухої речовини посівів гречки залежно від системи 
удобрення, т/га, середнє за 2021−2023 рр.

Варіант
Фази розвитку

Урожайність
Сходи – 

бутонізація
Бутонізація – 

цвітіння
Цвітіння – 
достигання

Без обробки (контроль) 0,86 3,74 6,32 1,39
Обробка насіння Азогран нано 1,57 5,18 12,34 2,24
Обприскування рослин препаратом Мегафол 0,83 4,12 9,24 2,49
Обробка насіння Азогран + Мегафол 1,49 4,62 13,21 2,52
   НІР0,5 0,901 1,703 2,403 0,432
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Hryshchenko R.Ye., Tereshchenko V.K.  
The influence of biological preparations on the formation of the assimilation apparatus and its productivity in 
buckwheat crops under organic farming

Aim. To determine the effect of microbial preparations on the formation of buckwheat assimilation apparatus, 
on the size of the photosynthetic apparatus, on the net productivity of photosynthesis in organic farming technol-
ogy and to identify the effect of an effective combination. Methods. The field method, laboratory, calculation, 
and statistical methods were used during the research. Results. The research was conducted during 2021-2023 in 
the fields of the Department of Legumes, Cereals and Oilseeds Technology of the NSC “IZ NAAS” on dark gray 
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podzolic soils. The dynamics of the formation of the assimilation surface of buckwheat variety Sin 3/02 in the 
northern Forest-Steppe was studied when it was grown in organic production. The positive effect of the use of seed 
bacterization before sowing with nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing bacteria (Azogran nano) on the growth 
of the crop assimilation surface was found. Studies have shown that foliar spraying with the anti-stress drug 
Megafol at the IV stage of organogenesis and the combination of bacterization with spraying also had a positive 
effect on this indicator. Conclusions. According to the results of our research, we found that the most favorable 
conditions for the use of microbial preparations in the technology of buckwheat cultivation in organic production 
were created against the background of green manure from legumes, under the complex action of Azogran nano 
(treatment of seeds with nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing bacteria) in combination with the use of Mega-
fol. This combination contributed to an increase in the maximum assimilation surface of plants by 60% and its 
better performance: FP amounted to 1.98 million m2/ha per day, and NPF was more stable during the growing 
season - 6.91 and 5.6 g/m2 per day. The parameters of buckwheat assimilation surface functioning under seed 
bacterization were determined, which influenced the growth of leaf surface increasing it by 6.4 thousand m2/ha in 
the period from germination to budding, by 9.3 thousand m2/ha in the interphase period budding – flowering and 
in the flowering - ripening phase - by 12.4 thousand m2/ha. Also, pre-sowing bacterization of seeds with Azogran 
nano induced buckwheat cenosis to increase the FP index to 1.91 million m2/ha per day, in the control variant – 
the indicators were 1.3 million m2/ha per day, and almost doubled the NPF index – 4.88 g/m2 per day.

Key words: assimilation surface, bacterization, research, microbial preparations, photosynthetic potential, net 
photosynthetic productivity.
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Вступ. Соя є провідною культурою у  світовому 
аграрному виробництві. До складу насіння сої вхо-
дить 30–45% білка, 13–26% олії, 20–32% вуглеводів, 
а  також мінеральні речовини, вітаміни та ензими. 
З  насіння сої виробляють борошно, крупи, соєве 
молоко, олію, сурогат кави тощо. Рослинна олія сої 
засвоюється людським організмом на 98% та харак-
теризується високим вмістом білків і жирів, а також 
значною поживною цінністю. Споживання насіння 
сої сприяє зниженню рівня холестерину в крові, по-
кращує роботу мозку, підтримує зір, має антисклеро-
тичний ефект та зменшує ймовірність розвитку сер-
цево-судинних захворювань, раку молочної залози та 
остеопорозу [1;2].

Урожайність та якість продукції зернобобових 
культур, зокрема сої, залежать від поєднання кліма-
тичних умов, ґрунтових характеристик і  технологій 

вирощування. Сучасні агротехнічні методи передба-
чають використання регуляторів росту рослин, при-
чому сьогодні пріоритет надається препаратам, ство-
реним на  основі природних компонентів [3]. Саме 
тому, пошук безпечних ефективних засобів для сти-
муляції росту рослин залишається актуальним на-
прямом наукових досліджень у світовому агровироб-
ництві.

Мета – вивчити вплив передпосівної обробки на-
сіння комбінаціями метаболічно активних речовин 
на  фотосинтетичні показники сої на  різних фазах 
росту і розвитку та її врожайність. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фото-
синтетична активність рослин сої є важливим чинни-
ком, що визначає рівень її продуктивності та форму-
вання високого врожаю [4]. Цей показник залежить 
від впливу різних факторів [5; 6]. Так, спостерігається 
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ФОТОСИНТЕТИЧНІ ПОКАЗНИКИ ТА УРОЖАЙНІСТЬ СОЇ ЗА ПЕРЕДПОСІВНОЇ 
ОБРОБКИ НАСІННЯ МЕТАБОЛІЧНО АКТИВНИМИ РЕЧОВИНАМИ 

В.М. Гавій1, О.Б. Кучменко2, А.Г. Козючко-Головач3

1,2Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя (м. Ніжин, Україна)
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Мета. Вивчити вплив передпосівної обробки насіння комбінаціями метаболічно активних речо-
вин на фотосинтетичні показники сої на різних фазах росту і розвитку та її врожайність. Ме-
тоди. Польовий (для дослідження фізіологічних показників сої), лабораторний (для дослідження 
суми хлорофілів а і b у тканинах листків сої), статистично-розрахунковий (для обґрунтування 
достовірності отриманих результатів). Результати. На всіх досліджуваних фазах найвищі по-
казники довжини стебла сої були зафіксовані за використання для передпосівної обробки насін-
ня комбінації вітаміну Е в поєднанні з убіхіноном-10. Передпосівна обробка насіння цієї культу-
ри вітаміном Е у поєднанні з убіхіноном-10, вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO4 ефективно 
стимулювали її облистяність упродовж усіх досліджуваних фаз. Передпосівна обробка насіння 
сої комбінаціями речовин вітамін Е + убіхінон-10, вітаміну Е + ПОБК + метіонін дала мож-
ливість збільшити вміст суми хлорофілів а і b у тканинах її листків. Максимальні показники 
вмісту хлорофілів a і b виявлено у фазі формування бобів. Найвища врожайність сої спостері-
галася за обробки насіння перед посівом комбінацією речовин з вітаміну Е + убіхінон-10. Вис
новки. Використання комбінацій вітамін Е + убіхінон-10 та вітамін Е + ПОБК + метіонін + 
+ MgSO4 для передпосівної обробки насіння призводило до збільшення довжини стебла, облис-
тяності, вмісту суми хлорофілів а  і b в тканинах листків сої. Передпосівна обробка насіння 
сої комбінаціями вітамін Е + убіхінон-10 та вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO4 сприяла 
підвищенню її врожайності, тому ці комбінації можуть бути перспективними регуляторами 
росту зернобобових культур. 

Ключові слова: вітамін Е, висота рослин, метіонін, MgSO4, облистяність, параоксибензойна кисло-
та, сума хлорофілів а і b, убіхінон-10. 
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сильна пряма кореляційна залежність між продук-
тивністю фотосинтезу рослин сої та кількістю опадів 
[7]. На розміри асиміляційної поверхні рослин цієї 
культури значною мірою впливають умови вологоза-
безпеченості [8]. Зростання площі листкової поверх-
ні рослин сої відбувається також завдяки удоскона-
ленню технологічних заходів вирощування та вико-
ристання добрив [9−11]. Комплексне застосування 
мікродобрив на  насінні та по  вегетуючих рослинах 
сприяє формуванню максимальних значень цих по-
казників [5]. Формування фотосинтетичного потен-
ціалу та чистої продуктивності посівів сої також 
залежить і від світлового режиму та від її сортових 
особливостей [6; 12; 13]. 

Для підвищення продуктивності фотосинтезу та 
врожайності сої проводяться дослідження різних 
типів препаратів, здатних не лише покращити по-
казники урожайності, а й посилити стійкість рослин 
до шкідників та стресових чинників [5; 8; 14]. Одним 
із перспективних підходів до вирішення цієї пробле-
ми є використання метаболічно активних сполук, які 
є природними компонентами живих організмів та бе-
руть участь в обмінних процесах.

Матеріали та методи досліджень. Польові до-
слідження робили на території навчально-дослідної 
агробіостанції Ніжинського державного університе-
ту імені Миколи Гоголя. Перед посівом здійснювали 
підготовку ґрунту: культивацію, розмітку ділянок, 
поділ на  варіанти та повторності, а  також обробку 
насіння досліджуваними речовинами.

Досліди закладали за схемою:
1.	 Контроль (насіння сої, оброблене дистильова-

ною водою). 
2.	 Насіння сої, оброблене розчином комбіна-

ції речовин: вітамін Е (10-8 М) + убіхінон-10 
(0,001%). 

3.	 Насіння сої, оброблене розчином комбінації 
речовин: вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойна 
кислота (ПОБК) (0,001%) + метіонін (0,001%) + 
+ MgSO4 (0,001%). 

4.	 Насіння сої, оброблене розчином комбінації 
речовин: вітамін Е (10-8 М) + параоксибензой-
на кислота (0,001%) + метіонін (0,001%). 

5.	 Насіння сої, оброблене Вимпелом. 
Після обробки розчином комбінацій метаболічно 

активних речовин насіння сої висівали широкоряд-
ним способом (ширина міжрядь – 45 см) у ґрунт поля. 
Ґрунт дослідного поля – чорнозем опідзолений, мало-
гумусний. Загальна площа посівної ділянки – 108 м2. 

Повторність досліду  – трьохразова. Дослідження 
проводилися протягом 2019−2021 рр.

Для дослідження використовували насіння сої 
сорту Аннушка. Для цього сорту характерна уль-
трастиглість, стійкість проти вилягання, висока по-
льова стійкість до хвороб [15].

Дослідження фізіологічних та біохімічних показ-
ників проводилося на таких фазах росту і розвитку 
сої: 1–3 трійчастих листків, цвітіння, формування бо-
бів. Довжину стебла визначали за допомогою мірної 
лінійки, аналізуючи 20 рослин у  трьохкратній пов-
торності. Кількість листків підраховували у 20 рос-
лин у трьохкратній повторності [16].

 Вміст суми хлорофілів а  і b у тканинах листків 
сої визначали спектрофотометричним методом [17]. 
Розчином порівняння був етиловий спирт. 

 Статистична та математична обробка результатів 
здійснювалась за допомогою програми Excel  16.0 
для  Windows. Статистична оцінка проводилась за 
t-критерієм Стьюдента зя рівня значимості р ≤ 0,05. 

Результати та їх обговорення. Висота рослин є 
одним із ключових морфологічних показників, що 
впливає на реалізацію генетичного потенціалу куль-
тури та рівень її продуктивності. Вона має важливе 
значення у  процесі механізованого збирання вро-
жаю сучасних сортів сої. Крім того, висота рослин 
визначає їхню архітектоніку та стійкість до  виля-
гання [18].

Ріст стебла сої розпочинається з фази повних схо-
дів і  триває до  моменту цвітіння верхівкового суц-
віття [19]. Висота стебла впливає на  вертикальну 
структуру посівів, їхній фітосанітарний стан та рі-
вень ефективності фотосинтезу нижніх листків [20]. 
У зв’язку з цим було проведено дослідження впливу 
метаболічно активних речовин на  довжину стебла 
рослин сої сорту Аннушка на  різних фазах росту 
і розвитку.

Отримані результати показали, що застосування 
комбінацій метаболічно активних речовин істотно 
впливало на  динаміку росту стебла (табл. 1). Уже 
у фазі 1–3 трійчастих листків використання для пе-
редпосівної обробки комбінації вітаміну Е та убі-
хінону-10 дало змогу отримати найвищі показники 
довжини стебла, які перевищили показники конт
ролю на  42,2%. Застосування комбінацій вітамін  
Е + метіонін + ПОБК + MgSO₄ та вітамін Е + меті-
онін + ПОБК сприяло збільшенню цього показника 
у фазі 1–3 трійчастих листків на 22,3% і 22,6% порів-
няно з показниками контролю.
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У фазі цвітіння спостерігалося подальше зростан-
ня довжини стебла. Так, у контрольному варіанті цей 
показник становив 32,7 см. Використання комбінації 
вітамін Е + убіхінон-10 найефективніше вплинуло 
на  показники довжини стебла в  цей період, забез-
печивши його збільшення в середньому на 10,9 см, 
що на 33,5% перевищило показники контролю. Пе-
редпосівна обробка насіння сої комбінацією вітамін  
Е + ПОБК + метіонін + MgSO₄ також сприяла підви-
щенню цього показника на 13,4 см, що переважало 
контрольні значення на 20,6%.

У фазі формування бобів усі рослини досягли мак-
симальної довжини стебла, проте, як і у попередніх 
фазах, найвищі показники спостерігалися за викори-
стання комбінації вітамін Е +убіхінон-10. Довжина 
стебла рослин у цьому варіанті становила 55,7 см, що 
на 10,7% перевищило показники контролю (табл. 1).

Процес фотосинтезу є основним механізмом утво-
рення та нагромадження сухої маси в рослинах, адже 
він забезпечує біохімічні перетворення за участю 

сонячного світла та вуглекислого газу. Високий уро-
жай сільськогосподарських культур, включаючи сою, 
формується за умови добре розвиненого листкового 
апарату.

Дослідження показали, що передпосівна обробка 
насіння комбінаціями метаболічно активних сполук 
сприяла активному наростанню листків протягом 
усіх досліжуваних фаз росту і розвитку сої.

Так, упродовж трьох років експериментальних 
досліджень у контрольному варіанті спостерігалася 
найменша облистяність рослин сої на всіх досліджу-
ваних фазах вегетації (табл. 2).

Найбільший вплив на облистяність впродовж усьо-
го періоду органогенезу мала передпосівна оброб-
ка насіння сої комбінацією вітамін Е + убіхінон-10. 
У фазі 1–3 трійчастих листків рослини, що проросли 
з  насіння, обробленого цією комбінацією, формува-
ли в середньому 3,0 листки, що на 75,6% перевищу-
вало показник контролю. У фазі цвітіння застосу-
вання цієї комбінації сприяло збільшенню кількості 

Таблиця 2. Вплив передпосівної обробки насіння комбінаціями метаболічно активних речо-
вин на облистяність рослин сої сорту Аннушка (середнє за 2019–2021 рр.)

Варіант досліду

Фази росту і розвитку сої
Утворення 1-3 

трійчастих листків, Цвітіння рослин, Формування бобів,

шт. % до конт
ролю шт. % до конт

ролю шт. % до конт
ролю

Контроль 1,7 ± 0,08 100, 0   9,5 ± 0,67 100,0 14,3 ± 0,24 100,0
Вітамін Е + убіхінон-10 3,0 ± 0,07* 175,6 19,5± 0,71* 206,4 23,0 ± 0,48* 160,3
Вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO4 2,0 ± 0,08* 118,0 14,5± 0,64* 153,4 18,7± 0,30* 130,7
Вітамін Е + метіонін + ПОБК 2,6 ± 0,05* 149,4 13,1± 0,45* 138,2 17,7± 0,48* 123,5
Вимпел 3,0± 0,08* 174,4 14,4± 0,30* 152,1 19,9± 0,39* 138,8

*Примітка. Різниця достовірна порівняно з контролем (р <0,05). 

Таблиця 1. Динаміка довжини стебла рослин сої сорту Аннушка залежно від передпосівної об-
робки насіння комбінаціями метаболічно активних речовин (середнє за 2019–2021 рр.)

Варіант досліду

Фази росту і розвитку сої
Утворення 1-3 

трійчастих листків, Цвітіння рослин, Формування бобів,

см % до конт
ролю см % до конт

ролю см % до конт
ролю

Контроль 16,1 ± 0,46 100,0 32,7 ± 1,21 100,0 50,4 ± 1,15 100,0
Вітамін Е + убіхінон-10 22,9 ± 0,39* 142,2 43,7 ± 1,2* 133,5 55,7 ± 1,15* 110,7
Вимпел 22,5 ± 0,6* 139,3 39,8 ± 1,17* 121,5 55,0 ± 1,06* 109,1
Вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO4 19,73  ± 0,42* 122,3 39,5 ± 1,43* 120,6 53,1 ± 1,24* 105,4
Вітамін Е + метіонін + ПОБК 19,77* ± 0,51* 122,6 33,6 ± 1,56* 102,5 52,7 ± 1,18 104,6

*Примітка. Різниця достовірна порівняно з контролем (р <0,05). 
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листків до 19,5 шт., що переважало контрольні значен-
ня на 106,3% та показники Вимпелу на 54,3% відпо-
відно. Найбільша рослинах сої у фазі дозрівання бобів 
також спостерігалася за передпосівної обробки насін-
ня комбінацією вітамін Е + убіхінон-10, переважаючи 
на 60,3% показники контролю та на 21,5% показники 
Вимпелу. Такий ефект пояснюється тим, що вітамін 
Е та убіхінон-10 виконують важливі функції у  жит-
тєдіяльності рослин: вони беруть участь у біоенерге-
тичних процесах, захищають клітини від шкідливого 
впливу активних форм кисню та окиснювальних про-
дуктів, а також виконують роль потужних імуности-
муляторів, що ефективно стимулює розвиток вегета-
тивних і генеративних органів [21].

Крім того, позитивний вплив на облистяність рос-
лин сої мала передпосівна обробка насіння комбіна-
ціями вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO₄ та віта-
мін Е + метіонін + ПОБК.

Фотосинтез є основним процесом життєдіяль-
ності рослин. Вміст хлорофілу у  фотосинтезуючих 
тканинах відіграє ключову роль в адаптації фотосин-
тетичного апарату до  зовнішніх умов та є одним із 
найважливіших показників біологічної продуктив-
ності рослин, зокрема сої. Головне значення у фото-
синтетичних реакціях належить зеленим пігментам – 
хлорофілам a та b, які є чутливими індикаторами фі-
зіологічного стану рослин [22].

Передпосівна обробка насіння метаболічно ак-
тивними сполуками викликала зміни у  пігментно-
му складі листків рослин сої на різних фазах росту 

і розвитку (табл. 3). Було встановлено, що у фазі 1–3 
трійчастих листків у  контрольному варіанті вміст 
суми хлорофілів a і b становив 18,9 мг/г сирої маси. 
Максимальний вміст пігментів зафіксовано у варіан-
ті за передпосівної обробки насіння комбінацією ві-
тамін Е + убіхінон-10. У цьому варіанті вміст хлоро-
філів a та b у тканинах листків сягав 25,5 мг/г сирої 
маси, що на 35,4% перевищило контрольні значення 
та на 16,5% показники Вимпелу.

Застосування комбінацій вітамін Е + убіхінон-10 
та вітамін Е + ПОБК + метіонін для  передпосівної 
обробки насіння ефективно сприяло збільшенню 
вмісту суми хлорофілів a і b у тканинах листків сої 
і  у фазі цвітіння. Слід зазначити, що всі досліджу-
вані комбінації сприяли зростанню вмісту хлорофілу 
на 7,8–16,6% порівняно з показниками контролю. 

Ефективність досліджених комбінацій метабо-
лічно активних сполук пояснюється тим, що убі-
хінон бере участь у процесах транспорту електро-
нів у  дихальному ланцюзі, відіграє важливу роль 
в  енергетичному обміні та разом із пластохіноном 
залучений до  механізмів фотофосфорилювання 
в  тилакоїдах хлоропластів і  окиснювального фос-
форилювання [23]. Параоксибензойна кислота має 
виражену антимікробну дію, гальмує ріст бактерій, 
цвілевих грибів та інших мікроорганізмів. Вона по-
єднує функції сигнального посередника та стресово-
го фітогормону. Метіонін є важливим попередником 
синтезу гормонів росту та впливає на регуляцію від-
криття продихів [24].

Таблиця 3. Вплив передпосівної обробки насіння комбінаціями метаболічно активних речовин 
на вміст суми хлорофілів a і b у тканинах листків сої сорту Аннушка (середнє за 2019–2021 рр.), 
мг/г сирої маси

Вміст суми 
хлорофілів a і b 

Варіанти досліду

Контроль Вітамін Е + Убіхінон-10 Вітамін Е + метіонін + 
+ ПОБК + MgSO4 

Вітамін Е + 
метіонін + ПОБК Вимпел 

Фаза утворення 1-3 трійчастих листків
мг/г   18,9 ± 0,38   25,5±0,43*   18,2 ± 0,40   17,0 ± 0,40   22,4 ± 0,34*
% до контролю 100,0 135,4 96,4 90,0 118,9 

Фаза цвітіння
мг/г 132,7 ± 0,72 142,7 ± 0,72* 128,9 ± 0,62 141,0 ± 0,51* 145,1 ± 0,64*

% до контролю 100,0 107,5 97,1 106,3 109,4
Фаза формування бобів

мг/г 181,0 ± 0,86 195,9 ± 0,86* 182,7 ± 0,97 189,0 ± 0,81* 194,9 ± 0,84*

% до контролю 100,0 108,2 101,1 104,4 107,7
*Примітка. Різниця достовірна порівняно з контролем (р <0,05). 
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Додаткове живлення рослин забезпечує мінераль-
не добриво  – сульфат магнію. Магній відіграє не-
абияку роль у фотосинтетичних процесах, оскільки 
входить до складу хлорофілу, бере участь у синтезі 
білків, транспортуванні фосфору, активізує фермен-
ти та регулює поглинання води кореневою системою. 
Сульфур, подібно до магнію, впливає на ріст і розви-
ток рослин, бере участь у білковому синтезі, фермен-
тативних процесах, регулює метаболізм, окисно-від-
новні реакції, підвищує стійкість рослин до стресо-
вих умов і стимулює процеси відновлення [25].

Максимальний вміст суми хлорофілів a та b у тка-
нинах листків сої спостерігався у  фазі формування 
бобів. Так, у  контрольному варіанті вміст суми хло-
рофілів a і b становив 181,0 мг/г сирої маси. Обробка 
насіння сої перед посівом комбінацією вітамін Е + убі-
хінон-10 сприяла збільшенню вмісту суми хлорофілів 
a і b у тканинах листків на 8,24% порівняно з показни-
ками контролю (табл. 3).

Одним із найважливіших критеріїв ефективнос-
ті технологій вирощування сільськогосподарських 
культур є врожайність. Приблизно 90–95% урожаю 
формується завдяки фотосинтетичним процесам, 
які залежать від біологічних особливостей культури, 
сорту, вікової стадії рослини та умов навколишнього 
середовища [4].

Найвищу врожайність сої було отримано за пе-
редпосівної обробки насіння комбінацією вітамін  
Е + убіхінон-10, яка сягала 3,2 т/га, що перевищувало 
контрольний показник на 36,8%. Застосування ком-
бінації вітамін Е + ПОБК + метіонін + MgSO₄ сприя-
ло підвищенню врожайності сої на 14,1% порівняно 
з показниками контролю.
Висновки

1.	 Передпосівна обробка насіння комбінаціями 
вітамін Е + убіхінон-10 та вітамін Е + ПОБК 
+ метіонін + MgSO₄ позитивно впливала 
на  збільшення довжини стебла, формування 
кількості листків на рослинах сої.

2.	 Вміст хлорофілу в  тканинах листків сої по-
ступово посилювався протягом фаз онтоге-
незу, досягаючи максимального рівня у  фазі 
формування бобів. Передпосівна обробка на-
сіння комбінаціями вітамін Е + убіхінон-10 та 
вітамін Е + ПОБК + метіонін зумовила під-
вищення рівня хлорофілів a і b на всіх фазах 
розвитку сої.

3.	 Використання комбінацій вітамін Е + убі-
хінон-10 та вітамін Е + метіонін + ПОБК +  
+ MgSO₄ для обробки насіння перед посівом 
позитивно впливало на врожайність сої, тому 
ці комбінації можуть бути перспективними 
регуляторами росту зернобобових культур.
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leafiness throughout all studied phases. The pre-sowing treatment of soybean seeds with a combination of vitamin 
E + ubiquinone-10 and vitamin E + POBA + methionine contributed to an increased content of total chlorophyll 
a and b in leaf tissues. The maximum chlorophyll a and b content was observed during the pod formation phase. 
The highest soybean yield was recorded when seeds were pre-treated with a combination of vitamin E + ubiqui-
none-10. Conclusions. The use of vitamin E + ubiquinone-10 and vitamin E + POBA + methionine + MgSO₄ for 
pre-sowing seed treatment led to an increase in stem length, leafiness, and total chlorophyll a and b content in 
soybean leaf tissues. Pre-sowing seed treatment with these combinations also contributed to higher soybean yields, 
making them promising growth regulators for leguminous crops.

Key words: vitamin E, plant height, methionine, MgSO₄, leafiness, paraoxybenzoic acid, sum chlorophyll a and b, 
ubiquinone-10.
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Вступ. Проведення збирання сільськогосподар-
ських культур у  оптимальні строки гарантує отри-
мання сталих урожаїв високоякісного насіння. Осо-
бливо підвищеними є вимоги до  якості проведення 
збиральних робіт у  насінницьких посівах, оскільки 
важливо не лише зібрати врожай, але й отримати ви-
сокоякісне повноцінне насіння [1; 2]. Люпин білий 
характеризується досить тривалим періодом дости-
гання, а  проведення доборів рослин в  первинних 
ланках насінницького процесу потребує багато часу. 
Тому для цієї культури велике значення має виявлен-
ня кращих строків початку збиральних робіт, які за-
безпечують отримання високого врожаю насіння, без 

зниження їх посівних якостей та урожайних власти-
востей. 

Важливим завданням насінництва є забезпечення 
якісного зберігання насіння та визначення його жит-
тєздатності за тривалого зберігання у різних умовах. 
Довговічність насіння поділяється на  біологічну, 
господарську та генетичну. Для виробників насіння 
найбільш важливе значення має господарська дов-
говічність, під якою розуміють проміжок часу, упро-
довж якого насіння зберігає схожість, що відповідає 
вимогам державного стандарту на сортові та посівні 
якості насіннєвого матеріалу сільськогосподарських 
культур. Також знання довговічності різних культур 
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ПОСІВНІ ЯКОСТІ НАСІННЯ ЛЮПИНУ БІЛОГО ЗАЛЕЖНО ВІД 
СТРОКІВ ЗБИРАННЯ І ТРИВАЛОСТІ ЗБЕРІГАННЯ

Т.М. Левченко, Т.О. Байдюк, О.М. Вересенко, О.О. Тимошенко, А.В. Гуренко 
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Вивчення посівних якостей насіння люпину білого залежно від фаз стиглості та трива-
лості зберігання. Методи. Об’єктом дослідження для вивчення посівних якостей було насіння 
двох сортів люпину білого Снігур і Барвінок. Дослідження з визначення посівних якостей за-
лежно від фаз стиглості насіння проводили у 2021–2023 рр., від тривалості зберігання – впро-
довж 2017–2025 рр. Добори рослин виконували у чотири фази стиглості насіння люпину білого. 
Насіння врожаю 2016 р. було закладено на тривале зберігання в умовах неконтрольованого се-
редовища. Аналізи з визначення енергії проростання і схожості проводили згідно з методикою 
ДСТУ 4138–2002. Результати. Вологість насіння за збирання у першій фазі стиглості станови-
ла до 54,7%, а у четвертій фазі – до 15,3%. Вміст гігроскопічної вологи за зберігання змінювався 
в середньому по сортах від 10,9% у насінні першої фази до – 9,5% у насінні четвертої. Якість 
насіннєвого матеріалу в процесі дозрівання поліпшувалась, а динаміка таких змін сповільню-
валась. Найбільшої якості насіння набувало у  фазі повної стиглості: енергія проростання  – 
до  90,1%, лабораторна схожість  – до  92,4%. За перші три роки зберігання спостерігали не-
значне зниження посівних якостей насіння. Після п’яти років зберігання зниження посівних 
якостей відбувалося вже сильніше. Показники енергії проростання на шостий рік зберігання 
зменшились у середньому по сортах на 9,2%, а на дев’ятий – на 20,5% порівняно з контролем. 
Схожість насіння за цей період знизилась від 85,3 до 73,9%, відповідно. Встановлено, що насіння 
люпину білого зберігає господарську довговічність і придатне для використання на посів протя-
гом не менш чотирьох років. Висновки. До механізовано збору врожаю люпину білого рекомен-
довано приступати за настання фази повної стиглості насіння. У селекційних і насінницьких 
розсадниках індивідуальні добори рослин можна розпочинати з фази «жовтий корінець зародку 
насіння». Насіння люпину білого протягом перших чотирьох років зберігання за показниками 
схожості насіння відповідає вимогам ДСТУ 2240-93 для вищих категорій.

Ключові слова: фази стиглості, енергія проростання, лабораторна схожість, вологість, довговіч-
ності посівного матеріалу.
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важливе за зберігання протягом тривалого періоду 
колекційного і селекційного матеріалу, страхових на-
сіннєвих фондів тощо. Однак питання встановлення 
господарської довговічності насіння люпину є недо-
статньо з’ясованим і потребує подальшого поглибле-
ного вивчення.

 Мета досліджень. Вивчення посівних якостей 
насіння люпину білого залежно від фаз стиглості та 
тривалості зберігання в  умовах неконтрольованого 
середовища.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Стадія 
стиглості за збирання врожаю сільськогосподарських 
культур є одним із важливих чинників, які впливають 
на якість насіння. Вивченню цього питання для та-
ких культур, як зернові, круп’яні, зернобобові, бага-
торічні трави та інші присвячені дослідження нау-
ковців різних країн. У результаті встановлено вплив 
фаз стиглості та різних строків збирання на  такі 
ознаки, як схожість, енергія проростання, сила рос-
ту, маса 1000 насінин тощо [3–8]. Виявлена істотна 
залежність посівних якостей насіння від збиральної 
вологості. Тому важливим є визначення динаміки во-
логості насіння різних культур при збиранні у різних 
фазах стиглості [2; 3; 5]. 

На думку вчених, фаза стиглості насіння може 
безпосередньо впливати на  фізіологічні показни-
ки його якості впродовж подальшого зберігання. За 
нещодавніми дослідженнями встановлено, що дов-
говічність зберігання насіння продовжує зростати 
навіть після досягнення фізіологічної стиглості, що 
вказує на важливість визначення оптимальних стро-
ків збирання для  отримання максимально якісного 
посівного матеріалу [5; 9; 10].

Питання встановлення біологічної та господар-
ської довговічності насіння сільськогосподарських 
культур за зберігання і наразі продовжує залишатися 
актуальними та представляє чималий теоретичний 
і практичний інтерес [11–14]. Встановлено, що дов-
говічність насіння  значною мірою залежить від умов 
вирощування, збирання, післязбиральної доробки 
та зберігання, а  також від впливу інших модифіку-
ючих чинників [15−17]. Вивченню змін показників 
посівних якостей і врожайних властивостей насіння 
різних культур за тривалого зберігання присвяче-
ні сучасні дослідження вчених. Значне погіршення 
якості насіння у  зернових і  зернобобових культур 
спостерігали після 5 років зберігання [11–13; 15; 18], 
у олійних культур – через 3-4 роки [16; 19]. Встанов-
лено також залежність господарської довговічності 

насіння від видових і сортових особливостей різних 
культур [15; 16].

Дослідження причин погіршення якості насін-
ня в процесі зберігання показало, що переважно це 
пов’язано зі зменшенням запасів поживних речовин, 
підвищенням активності ферментів і  кислотності 
олії та проникності мембран. Оскільки катаболічні 
зміни продовжуються і посилюються зі збільшенням 
терміну зберігання, здатність насіння проростати по-
ступово знижується [14].

Матеріали, умови та методи досліджень. Дослі-
дження з визначення посівних якостей насіння у сор-
тів люпину білого (Lupinus albus L.) Снігур і Барві-
нок, селекції ННЦ «ІЗ НААН», залежно від фаз стиг-
лості проводили у 2021–2023 рр. Сорти відносяться 
до групи середньостиглих із тривалістю періоду веге-
тації 110–115 діб. Добори рослин робили в розсадни-
ках первинного насінництва у чотири фази стиглості 
насіння люпину білого: початок пожовтіння корінця 
зародку; жовтий корінець зародку; жовті сім’ядолі 
та повна стиглість насіння. Об’єктом дослідження 
для вивчення залежності посівних якостей від трива-
лості зберігання було насіння двох сортів люпину бі-
лого Снігур і Барвінок урожаю 2016 р., яке закладено 
на тривале зберігання у неопалюваному складському 
приміщенні в умовах неконтрольованого середовища. 
Впродовж наступних дев’яти років (2017–2025 рр.)  
відбирали середні проби та визначали енергію про-
ростання і лабораторну схожість насіння.

Польові досліди проводили на полях селекційної 
сівозміни ННЦ «ІЗ НААН». Земельні масиви роз-
ташовані у Фастівському р-ні Київської обл. у пра-
вобережній зоні Північного Лісостепу України. 
Ґрунти полів відносяться до  дерново-середньоопід-
золених супіщаних і  сірих опідзолених глеєвих пи-
лувато-супіщаних. Клімат зони Північного Лісосте-
пу є помірно континентальним із досить спекотним 
літом і відносно м’якою зимою та характеризується 
нестійким забезпеченням вологою. Погодні умо-
ви 2016 р. були відносно сприятливими для  росту 
й  розвитку рослин люпину та формування висо-
кої врожайності якісного насіння. Погодні умови у  
2021–2023 рр. загалом характеризувались недостат-
ньою кількістю опадів та підвищеною температурою 
повітря у період вегетації люпину білого.

У процесі виконання досліджень використову-
вали польові, вимірювально-вагові, лабораторні та 
статистичні методи оцінок. Під час проведення по-
льових дослідів застосовували загальноприйняту 
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технологію вирощування люпину з  використанням 
відповідних засобів малої механізації. Механізова-
не збирання насіння здійснювали комбайном Сам-
по-130, добір рослин у різні фази стиглості насіння 
люпину  – вручну. Аналізи з  визначення посівних 
якостей насіння проводили згідно з методикою ДСТУ 
4138–2002 «Насіння сільськогосподарських культур. 
Методи визначення якості» [20].

Результати та їх обговорення. Вологість насін-
ня  – один із важливих показників його якості, що 
визначає умови і тривалість зберігання. Підвищена 
вологість призводить до  активізації фізіологічних 
і фізико-хімічних процесів в насінні, внаслідок чого 
зростає інтенсивність дихання, відбувається само-
зігрівання насіння та ін. Рівень критичної вологос-
ті для зернобобових культур становить 16,0%, а за 
зниження вологості на 2,0–3,0%, насіння може дов-
го зберігатися і не втрачати свої посівні якості. На-
сіння із підвищеним вмістом вологи після збирання 
потребує негайного досушування, що призводить 
до  значних додаткових витрат на  енергоносії і  оп-
лату праці.

За результатами визначення вологості насіння 
люпину білого за збирання у різні фази його стигло-
сті встановлено, що вологість у  перший строк зби-
рання (початок пожовтіння корінця зародку) була 
дуже високою і  становила 53,7% у  сорту Снігур 
і 54,7 % у сорту Барвінок (рис. 1). Найнижчий вміст 

вологи визначено у  насінні четвертого строку зби-
рання (повна стиглість), де він становив 14,7 і 15,3% 
та був на 1,3 і 0,7% нижчий за рівень критичної во-
логості, відповідно. За період від першого до четвер-
того строку збирання вологість насіння в середньому 
по сортах зменшилась на 39,2%. Інтенсивність воло-
говіддачі була найбільшою від фази жовтий корінець 
зародку до  фази жовті сім’ядолі, а  потім динаміка 
втрати вологи знижувалась.

Вміст гігроскопічної вологи на  повітряно-суху 
речовину у насінні люпину білого за зберігання та-
кож змінювався залежно від ступеня його стиглості. 
Найбільший вміст вологи визначено у насінні першої 
фазі стиглості (сорт Снігур – 11,0%, сорт Барвінок – 
10,7%), а найменший – шостої фази (9,7 і 9,0%, від-
повідно). Зниження вологи в сухому насінні люпину 
загалом становило від першого до четвертого строків 
збирання 1,3% у сорту Снігур і 1,7% у сорту Барві-
нок. Найпомітніше зменшення вологості у  насінні 
спостерігали між першим і другим строками збиран-
ня (0,9%), а у насінні третього і четвертого строків 
динаміка змін була вже менш помітною (рис. 2).

Енергія проростання і схожість – важливі показ-
ники посівних якостей насіння, які значно вплива-
ють на  майбутню врожайність. Насіння, яке швид-
ко і   одночасно проростає, дає рівномірні  сходи та 
менше пригнічуються бур’янами. Визначення енер-
гії проростання насіння сортів люпину білого Снігур 
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Рис. 1. Динаміка вологовіддачі в процесі достигання насіння люпину білого сортів Снігур і Барвінок, 2021–2023 рр.:
1. Початок пожовтіння корінця зародку; 2. Жовтий корінець зародку; 3. Жовті сім’ядолі; 4. Повна стиглість
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і  Барвінок, зібраного у  різні фази стиглості, прово-
дили у лабораторних умовах на третю добу після ви-
сіву. Встановлено, що енергія проростання насіння 
першого строку збирання (фаза початок пожовтін-
ня корінця зародку) була мінімальною і  коливалась 
від 79,3% у сорту Снігур до 80,9% у сорту Барвінок 
(табл. 1). У подальшому визначено зростання цьо-
го показника, що становив у  середньому по  сортах 
у другій строк 85,3%, у третій – 87,6%, у четвертий – 
89,4%. Найвищу енергію проростання у обох сортів 
встановлено у насінні фази повна стиглість. Варто за-
значити, що динаміка зростання енергії проростання 

насіння була найінтенсивнішою від першого строку 
збирання до другого, а потім темпи приросту посту-
пово зменшувалися. 

Лабораторна схожість люпину визначається кіль-
кістю насінин, що нормально проросли на  деся-
ту добу після висіву. Встановлено, що схожість, як 
і енергія проростання, збільшувалася у міру стигло-
сті насіння, а динаміка її зростання при цьому спо-
вільнювалася. Так, за збирання у фазі стиглості По-
чаток пожовтіння корінця зародку схожість насіння 
у обох сортів була мінімальною і становила у сорту 
Снігур 82,9 %, а у сорту Барвінок – 85,0%. Найбільші 
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Рис. 2. Гігроскопічна волога на повітряно-суху речовину у насінні люпину білого сортів Снігур і Барвінок 
за зберігання залежно від фаз стиглості, 2021–2023 рр.:

1. Початок пожовтіння корінця зародку; 2. Жовтий корінець зародку; 3. Жовті сім’ядолі; 4. Повна стиглість

Таблиця 1. Посівні якості насіння люпину білого залежно від строків збирання, 2021–2023 рр.

Фаза стиглості 
насіння

Сорт люпину білого
с. Снігур с. Барвінок

енергія проростання лабораторна
схожість

енергія 
проростання

лабораторна
схожість

% – до контролю % – до контролю % – до контролю % – до контролю
Повна стиглість

(контроль) 88,6 – 91,2 – 90,1 – 92,4 –

Жовті сім’ядолі 86,7 1,9 89,3 1,9 88,5 1,6 91,2 1,2
Жовтий корінець 

зародку 84,5 4,1 87,1 4,1 86,2 3,9 88,7 3,7

Початок пожовтіння 
корінця зародку 79,3 9,3 82,9 8,3 80,9 9,2 85,0 7,4

НІР 05 – 4,0 – 3,5 – 4,2 – 3,9
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показники схожості визначені у  насінні, що набуло 
повної стиглості, і  становили 91,2–92,4%. Насіння 
обох сортів за показниками схожості відповідало ви-
могам ДСТУ 2240–093 (для категорій «оригінальне 
насіння» – не нижче 87,0%), починаючи вже із фази 
жовтий корінець зародку, коли становило у середньо-
му по сортах – 87,9% [21].

За результатами візуальної оцінки в процесі про-
рощування у  лабораторних умовах встановлено, 
що найбільш повноцінні, здорові і  добре розвинені 
проростки сформувало насіння люпину четвертого 
й  третього строків збирання, тобто зібране у  фазі 
повна стиглість та фазі жовті сім’ядолі.

Вплив тривалості зберігання на  посівні якості 
визначали впродовж дев’яти років (2017–2025 рр.) 
шляхом порівняння з  контролем (1 рік зберігання) 
щорічних показників енергії проростання і  лабора-
торної схожості насіння люпину білого сортів Снігур 
і Барвінок врожаю 2016 р. (табл. 2).

У 2025 р., після дев’яти років зберігання, енергія 
проростання насіння у сорту Снігур становила 70,3%,  
що менше на 19,0%  порівняно з показником конт
ролю, який знаходився на рівні 89,3%. Схожість на-
сіння при цьому становила 75,0 і 93,0%, відповідно, 
тобто зменшилась на 18,0%. У сорту Барвінок макси-
мально висока енергія проростання виявлена також 
у  насіння першого року зберігання (90,3%), а  міні-
мальна – за аналізу насіння у 2025 р. (68,3%). Най-
нижчі показники схожості насіння становили 72,7% 

(9 років зберігання), а найвищі – 92,3% (1 рік збері-
гання). Отже, у сорту Барвінок зменшення показни-
ків посівних якостей насіння за зберігання порівняно 
з контролем сягало 22,0 і 19,6%, відповідно.

За перші три роки зберігання (2017–2019 рр.) 
спостерігали незначне зниження посівних якостей 
насіння в  обох досліджуваних сортів люпину біло-
го. Так, показники енергії проростання за цей період 
у  сорту Снігур порівняно з  контролем знизились 
на 1,0%, у сорту Барвінок – на 1,6%, а показники схо-
жості насіння – на 0,7 і 1,3%, відповідно. За резуль-
татами аналізу насіння, проведених у 2020–2021 рр., 
енергія проростання вже зменшилась у  середньому 
по  сортах за п’ять років на  6,0%, а  схожість насін-
ня  – на  4,7%. Після п’яти років зберігання насіння 
люпину білого зниження посівних якостей відбува-
лося вже сильніше. Так наприклад, у  сорту Снігур 
спостерігали таку динаміку погіршення посівних 
якостей: за показниками енергії проростання від’єм-
не відхилення від контролю на шостий рік зберіган-
ня насіння сягало 8,0%, на сьомий – 11,3%, на вось-
мий  – 15,0%, на  дев’ятий  – 19,0%. За показниками 
схожості насіння ці відхилення знаходились у межах 
від 6,7 до 18,0%, відповідно. У сорту Барвінок від-
бувалися аналогічні зміни посівних якостей насіння:  
енергія проростання зменшилась від 80,3 до 68,3%, 
а схожість – від 84,3 до 72,4%.

Згідно з ДСТУ 2240-93 лабораторна схожість у лю-
пину білого повинна бути для категорій «оригінальне  

Таблиця 2. Динаміка змін посівних якостей насіння люпину білого за тривалого зберігання, 
2017–2025 рр.

Тривалість 
зберігання 

насіння, рік

Сорт люпину білого
Снігур Барвінок

енергія проростання лабораторна схожість енергія проростання лабораторна схожість

% – до контролю % ± до контролю % – до контролю % – до контролю
1 (контроль) 89,3 – 93,0 – 90,3 – 92,3 –

2 89,0 –0,3 93,7 +0,7 90,0 –0,3 91,7 –0,6
3 88,3 –1,0 92,3 –0,7 88,7 –1,6 91,0 –1,3
4 86,3 –3,0 91,0 –2,0 86,3 –4,0 89,3 –3,0
5 84,7 –4,6 89,3 –3,7 83,0 –7,3 86,7 –5,6
6 81,3 –8,0 86,3 –6,7 80,3 –10,3 84,3 –8,0
7 78,0 –11,3 82,7 –10,3 76,7 –13,6 80,3 –12,0

8 74,3 –15,0 78,7 –14,3 72,7 –17,6 77,3 –15,0

9 70,3 –19,0 75,0 –18,0 68,3 –22,0 72,7 –19,6
НІР 05 – 3,7 – 4,1 – 3,6 – 3,1
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насіння» (ОН) і насіння до «3 репродукції» (від ЕН  
до  РН-1-3) не нижче 87,0%, а  для наступних ре-
продукцій (РН-н) – не нижче 82,0% [21]. Тому, на-
сіння сорту Снігур протягом перших п’яти років 
зберігання за показниками схожості насіння (89,3–
93,7%) відповідає вимогам ДСТУ для вищих кате-
горій і ще два роки – для більш низьких категорій 
(82,7−86,3%). У сорту Барвінок схожість насіння 
вища за 87,0% була встановлена впродовж перших 
чотирьох років зберігання (89,3–92,3%), а  вища за 
82,0%  – наступних двох років (84,3−86,7%). Отже 
можна зробити висновок, що насіння люпину біло-
го зберігає господарську довговічність і  придатне 
для використання на посів протягом не менш чоти-
рьох років, а для категорій – РН-н навіть до 6 років 
після отримання врожаю.
Висновки

1.	 Вологість насіння люпину білого за збирання 
у першій фазі стиглості становила до 54,7 %. 
Найменший вміст вологи визначено у насінні 
четвертої фази – до 15,3 %. У сухому насінні 
вміст гігроскопічної вологи на  повітряно-су-
ху речовину за зберігання також змінювався 

залежно від його стиглості: найбільший вміст 
визначено у насінні першої фази стиглості (до 
11,0%), а найменший – четвертої (до 9,7%).

2.	 Встановлена залежність посівних якостей на-
сіння від фази його стиглості: якість насіннєво-
го матеріалу в процесі дозрівання поліпшува-
лась, а  динаміка таких змін сповільнювалась. 
Найбільшої якості насіння набувало у фазі пов-
ної стиглості: енергія проростання – до 90,1%, 
лабораторна схожість – до 92,4%.

3.	 До механізованого збору врожаю люпину бі-
лого у  виробництві рекомендовано приступа-
ти за настання фази повної стиглості насіння. 
У селекційних і насінницьких розсадниках ін-
дивідуальні добори рослин можна розпочина-
ти з  настання фази «жовтого корінця зародку 
насіння».

4.	 Насіння люпину білого протягом перших чо-
тирьох років зберігання за показниками схо-
жості насіння (89,3−93,7%) відповідає вимо-
гам ДСТУ 2240-93 для  вищих категорій (від 
ЕН до РН-1-3), а для більш нижчих категорій 
(РН-н) навіть до 6 років після отримання вро-
жаю (84,3–86,3%).
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Levchenko  T.M., Baydyuk T.O., Veresenko O.M., Tymoshenko O.O., Gurenko A.V. 
Sowing qualities of white lupine seeds depending on harvesting time and storage duration

Aim. Study of the sowing qualities of white lupine seeds depending on the phases of ripeness and storage dura-
tion. Methods. The object of the research for studying the sowing qualities was the seeds of two varieties of white 
lupine, Snigur and Barvinok. Research to determine sowing qualities depending on the phases of seed ripeness 
was carried out in 2021-2023, on the duration of storage - during 2017-2025. Plant selection was carried out in 
four phases of ripeness of white lupine seeds. Seeds of the 2016 harvest were stored for long-term storage in an 
uncontrolled environment. Analyses to determine germination energy and germination were carried out according 
to the DSTU 4138–2002 method. Results. Seed moisture content during harvesting in the first phase of ripeness 
was up to 54.7%, and in the fourth phase – up to 15.3%. The content of hygroscopic moisture during storage varied 
on average by variety from 10.9% in the seeds of the first phase to – 9.5% in the seeds of the fourth. The quality of 
seed material improved during the ripening process, and the dynamics of such changes slowed down. The highest 
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quality seeds were obtained in the phase of full ripeness: germination energy – up to 90.1%, laboratory germina-
tion – up to 92.4%. During the first three years of storage, a slight decrease in seed quality was observed. After 
five years of storage, the decrease in seed quality was already more pronounced. Germination energy indicators 
decreased on average by varieties in the sixth year of storage by 9.2%, and in the ninth year by 20.5% compared 
to the control. Seed germination during this period decreased from 85.3 to 73.9%, respectively. It was established 
that white lupine seeds retain economic durability and are suitable for sowing for at least four years. Conclusions. 
We recommend starting mechanized harvesting of white lupine when the seeds reach full ripeness. In breeding and 
seed nurseries, individual plant selection can be started from the “yellow root of the seed embryo” phase. White 
lupine seeds during the first four years of storage in terms of seed germination indicators meet the requirements of 
DSTU 2240-93 for higher categories.

Key words: maturity phases, germination energy, laboratory germination, humidity, seed durability.
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Вступ. Усвідомлення взаємозв’язку між харчу-
ванням і  здоров’ям людини призвело до  збільшення 
споживання альтернативних зернових культур та про-
дуктів із вищою харчовою цінністю [13; 17]. Якість 
зерна спельти озимої (Triticum spelta L.) є індивідуаль-
ною і комплексною ознакою, яка відображає взаємо-
дію сортових особливостей культури, погодних умов 
вирощування, добрив, стимуляторів росту, збирання, 
зберігання та переробки зерна. В останні десятиріч-
чя в  Україні та інших країнах світу зростає інтерес 
до спельти – важливої культури для органічного зем-
леробства і цінного джерела здорової їжі [12]. 

Метою досліджень було вивчення особливостей 
формування врожайності та якості зерна спельти 

залежно від сортових особливостей, удобрення і по-
закореневого внесення стимуляторів росту в умовах 
Полісся України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зав-
дяки своєму генетичному походженню шведські 
сорти пшениці (Triticum aestivum L.) мали різну кон-
центрацію білка і міцність клейковини. Норма азоту  
140 кг/га збільшувала концентрацію білка, зменшу-
вала силу клейковини і  підвищувала загальну кіль-
кість глютенінів і  гліадинів, а  також кількість біль-
шості моно- і  полімерних білків. Строки внесення 
добрив не впливали на  концентрацію білка. Раннє 
внесення азотних добрив призвело до  підвищення 
міцності клейковини і  вищого відсотка загального 

УДК 631.5/631.8:633.1(477.42)	 doi: 10.54651/agri.2025.01.09

УРОЖАЙНІСТЬ І ЯКІСТЬ ЗЕРНА СПЕЛЬТИ ОЗИМОЇ ЗА 
ОРГАНІЧНОГО ВИРОЩУВАННЯ В УМОВАХ ПОЛІССЯ

О.В. Карпишин,  В.В. Мойсієнко
Поліський національний університет (м. Житомир, Україна)

Мета. Виявити вплив елементів органічної технології вирощування на  якісні показники зер-
на сортів спельти озимої. Методи. У статті наведені трирічні результати досліджень, що 
проводили в  умовах дерново-підзолистих супіщаних ґрунтів Полісся впродовж 2022–2024 рр. 
Використовували такі методи: польовий, вимірювально-ваговий, лабораторний, математич-
но-статистичний. Результати. Установлено, що гідротермічні умови Полісся сприятливі 
для вирощування спельти озимої. У середньому за роки досліджень сорти спельти озимої Зоря 
України і Аттергауер Дінкель забезпечили високу врожайність зерна – 4,96 і 5,44 т/га відпо-
відно. Середній вміст білка у зерні сорту Зоря України за внесення добрива Physio Natur PKS 47 
Bio (13-15-19) і гумінових препаратів Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га + Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га 
становив 14,3–14,5%. Зерно сорту Аттергауер Дінкель на удобрених ділянках містило більше 
білка (14,4%) порівняно з контролем (13,5%). Обприскування посівів лише гуміновими препара-
тами сприяло підвищенню вмісту білка до 13,8–14,2%, а на фоні добрива Physio Natur PKS 47 
Bio (13-15-19) – до 14,7–15,4%. Натура зерна спельти озимої істотно залежала від біологічних 
особливостей сорту, удобрення та позакореневого внесення стимуляторів росту. Найбільша 
натура зерна виявлена у сорту Аттергауер Дінкель – 758,9 г/л, у сорту Зоря України – 755,5 г/л, 
що на 28,9 і 28,3 г/л більше порівняно з контролем. Масова частка клейковини в зерні сортів 
спельти озимої коливалася в діапазоні від 25,8 до 28,6% залежно від погодних умов років дослід
жень. Висновки. Поєднання гранульованого мінерального добрива Natur PKS 47 Bio (13-15-19) 
і дворазового позакореневого внесення гумінових препаратів Гуміфілд ВР-18 (ВВСН 25), 0,4 л/га  
і Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га (ВВСН 25 і ВВСН 41) є важливим чинником підвищення вро-
жайності та поліпшення якісних показників зерна спельти озимої за органічної технології ви-
рощування.

Ключові слова: пшениця спельта, сорт, добриво, стимулятори росту рослин, гумінові препарати, 
білок, натура зерна, клейковина.
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неекстрагованого полімерного білка [16]. Генетичні 
особливості досліджуваних сортів істотно диферен-
ціювали вміст і склад загального білка в зерні. Сорт 
Франкенкорн характеризувався найвищим вмістом 
загального білка [18]. Якість зерна сортів пшениці 
спельти, тобто якість білків і потенціал до бродіння 
в тісті, ефективність помелу, хлібопекарські власти-
вості, вміст білка і клейковини, перевищувала якість 
зерна звичайних сортів пшениці [19]. За якісними 
характеристиками зерна пшениці спельти визначе-
но оптимальний варіант застосування Гумат калію 
ГК‑17 у фазі колосіння та повторно у фазі молочної 
стиглості за поєднання його з  внесенням Agriflex 
Amino у  фазі колосіння. За таких умов натура зер-
на сорту Зоря України становила 663 г/л, Європа – 
680 г/л, Аттергауер Дінкель  – 758 г/л, вміст білка 
був 18,55; 18,27 і 14,70%, а вміст сирої клейковини 
− 48,8; 41,6 та 33,0% відповідно. Ці значення були 
кращими в  досліді і  підтвердили високу ефектив-
ність впливу досліджуваних чинників на  якісні по-
казники зерна спельти [6]. Середній вміст клейкови-
ни у гібридних популяцій 1792 і 1786 був найвищим 
і становив 44,5%, що переважало стандарт на 0,2%. 
Вміст клейковини в зерні гібридної популяції 1694 та 
сорту Європа був нижчим від стандарту відповідно 
на 3,0 і  8,3% [4]. У фазі повної стиглості у  рослин 
спельти була менша (на 31–57%) вага зерен у коло-
сі головного пагона і зерна з однієї рослини, порів-
няно з  сортами. Водночас для  зерна спельти були 
притаманні: більший, ніж у  сортів пшениці м’якої, 
вміст загального білка та фракції розчинного білка, 
нижча твердозерність і більший вміст сухої клейко-
вини  [11]. Застосування позакореневого підживлен-
ня Гумат калію ГК-17 у фазах колосіння і молочної 
стиглості в сорту Зоря України забезпечило масу на-
сіння з рослини на рівні 1,28–1,29 г. Водночас за по-
єднання гуматів і обробки рослин регулятором росту 
Agriflex Amino у фазі колосіння у сорту Європа маса 
зерен з рослини становила 1,42 г, а в сорту Аттергау-
ер Дінкель – 1,36 г [5].

У дослідженнях високі технологічні показники 
зерна забезпечує внесення N30 + N30 на тлі P60K60 з по-
закореневим підживленням у фазі молочної стиглості 
карбамідом дозою N30 [2]. Однак ефективність удо-
брення змінюється залежно від ґрунтово-кліматич-
них умов та елементів агротехнології [1].

Якість зерна пшениці спельти змінюється залеж-
но від тривалості зберігання. Так, вміст білка, клей-
ковини і  клейковиноутворювальних його фракцій 

найвищий після зберігання впродовж 90 діб. Ці по-
казники майже не змінювалися після 180–270 діб 
зберігання [9].

Методи досліджень. Дослідження проводили 
в умовах ПП «Галекс Агро» Звягельського р-ну Жи-
томирської обл. впродовж 2022–2024 рр. Агрохіміч-
на характеристика ґрунтів дослідних ділянок така: 
уміст гумусу – 1,53%, азоту, що легко гідролізуєть-
ся – 57,7 мг/кг, рухомих форм фосфору – 54,3 мг/кг та 
калію – 62 мг/кг ґрунту, рН ґрунту (сол.) – 5,3.

Схема досліду включала такі варіанти: Фактор 
А – сорти спельти: 1. Зоря України; 2. Аттергауер Дін-
кель; Фактор В – удобрення: 1. Без добрив (контроль); 
2. Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19); Фактор С  – 
стимулятор росту (позакоренева обробка гуміновими 
препаратами): 1. Контроль; 2. Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га  
(ВВСН 25); 3. Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га  –  
двічі: ранньовесняне кущення (ВВСН 25) і  поява 
прапорцевого листка (ВВСН 41); 4. Гумісол-плюс 01 
Зернові, 0,5 л/га – двічі + Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га. 
Облікова площа ділянки 100 м2, повторність досліду 
триразова, розміщення ділянок у досліді систематич-
не. Попередник спельти – горох посівний на зерно.

Гуміфілд ВР-18  – універсальний антистресант 
для  обробки насіння та позакореневого внесення. 
Сертифікований для  органічного виробництва про-
дукції. Впливає на  ріст кореневої системи рослин, 
зменшує дію різних стресів. У зернових культур цей 
препарат сприяє збільшенню врожаю і покращанню 
якісних показників зерна. Гумісол-плюс 01 Зерно-
ві  – рідкий препарат гумінової природи, оскільки 
вироблений на  основі вермикомпосту. Він містить 
мікроелементи (Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn, B), приро-
да яких близька до сполук рослинної клітини. Physio 
Natur PKS 47 Bio (13-15-19)  – гранульоване міне-
ральне добриво з  високим вмістом фосфору (P2O5), 
калію (K2O), сірки (SO₃), а також містить 30% каль-
цію (CaO), 2% магнію (MgO). Рекомендовано для ви-
користання в  органічному землеробстві. Вносили 
в рядки одночасно з сівбою.

Система обробітку ґрунту під пшеницю спельта 
загальноприйнята для поліської зони і включає оран-
ку плугами MULTI-LEADER X на глибину 18–20 см. 
Передпосівний обробіток виконувався агрегатом 
Kompaktomat PS відповідно до  глибини загортання 
насіння. Озиму спельту висівали у  рекомендовані 
для  цієї зони строки: 4 жовтня (2021 р.), 7 жовтня 
(2022 р.) та 2 жовтня (2023 р.). Сівбу здійснювали 
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посівним комплексом AMAZONE Cirrus 6001. Норма 
висіву становила 2,9 млн схожих насінин на гектар.

Позакореневе підживлення виконували причіп-
ним обприскувачем Титан-3000 у  рекомендованих 
виробником дозах застосування. Витрата води під час 
обробки становила 200 л/га. Збирання врожаю здій-
снювали методом прямого комбайнування  – Claas 
Tucano 320 (у терміни 10.07.2022 р., 18.07.2023  р., 
14.07.2024 р.). Урожайність визначали шляхом поді-
лянкового зважування, з  подальшим коригуванням 
на 100% чистоту зерна та базову вологість 14%.

Дослідження проводили з  використанням таких 
методів: польовий – відбір зразків ґрунту (ДСТУ ISO 
10381-1:2004) для визначення агрохімічної характе-
ристики: гумус за Тюріним в модифікації В.М. Сима-
кова (ДСТУ 4289:2004), азот, що легко гідролізується 
за Корнфілдом (ДСТУ 4362:2004), рухомий фосфор 
і  калій за Кірсановим (ДСТУ 4405:2005), кислот-
ність, рН сол. (ДСТУ 4362:2004) [8]; вимірюваль-
но-ваговий  – для  проведення обліку врожаю зерна 
спельти за Єщенко В. О. та ін. [10]; лабораторний – 
для визначення якісних показників зерна сортів спе-
льти (ДСТУ 4234:2003 Зернові культури; ДСТУ ISO 
21415-2:2009 Пшениця та пшеничне борошно. Вміст 
клейковини; ГОСТ 10846-91. Метод визначення біл-
ка; ГОСТ 10840-64 (Зерно. Методи визначення на-
тури); математично-статистичний – для проведення 
дисперсійного аналізу і статистичної обробки даних 
за Ушкаренко В. О. та ін. [3].

Результати та їх обговорення. Установлено, що за 
внесення мінерального добрива Physio Natur PKS 47 
Bio (13-15-19) в середньому за роки досліджень сорт 
спельти Зоря України на контрольному варіанті (без 
гумінових препаратів) показав урожайність 4,19 т/га.  
Внесення Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га сприяло підви-
щенню врожайності до  4,29 т/га. Гумісол-плюс  01 
Зернові, 0,5 л/га у позакореневе підживлення сприяв 
зростанню врожайності до 4,43 т/га. Максимальний 
показник 4,96 т/га отримано за комплексного засто-
сування гумінових препаратів і добрива Physio Natur 
PKS 47 Bio (13-15-19).

Аналогічну тенденцію спостерігали для сорту Ат-
тергауер Дінкель. На контрольному варіанті (без вне-
сення добрив та гумінових препаратів) урожайність 
культури сягала 4,04 т/га, що на 0,53 т/га перевищує 
сорт Зоря Україна. Внесення у позакореневе піджив-
лення Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га не вплинуло на  се-
редню врожайність (4,04 т/га). Використання Гумі-
сол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га підвищило врожайність 

до 4,15 т/га, а найкращий результат (4,33 т/га) зафік-
совано за застосування обох гумінових препаратів. 
Найвищий показник (5,44 т/га) отримано за комбі-
нованого застосування гумінових препаратів, що 
на 0,48 т/га більше порівняно з сортом Зоря України.

За даними науковців погодні умови впливають 
на  врожайність і  якість зерна пшениці спельти та 
пшениці м’якої, особливо під час перезимівлі куль-
тур. Упродовж 2010 і 2012 рр. посіви перезимували 
добре і  врожайність пшениці м’якої була на  27,6% 
і  30,1%, відповідно, вищою, ніж у  спельти. Через 
контрастні зимові умови 2011 р. з  надзвичайно ви-
сокими температурами в січні та різким зниженням 
температури до  -25  ℃ посіви пшениці м’якої були 
зріджені більше, ніж посіви спельти, що призвело 
до істотно нижчої врожайності зерна пшениці м’якої. 
Застосування екологічного добрива Екоплант окре-
мо, а також у поєднанні з Біокалом 01 та Терра Сорб 
Фоліар сприяло збільшенню біометричних показни-
ків – маси стебла, довжини і маси колоса, кількості 
зерен у колосі [15]. 

Результати досліджень свідчать, що вегетаційний 
період спельти у 2021–2022 рр. розпочався за підви-
щених температур повітря порівняно з багаторічною 
нормою і за нестачі вологи в ґрунті. У жовтні й ли-
стопаді кількість опадів становила лише 3,0 і 19,7 мм 
за місячної норми 44 мм. Значні опади випали в груд-
ні й січні (83,1 та 57,5 мм), а також на період весня-
ного відростання рослин спельти (68,7 мм). Загалом 
погодні умови весняно-літньої вегетації були спри-
ятливими для росту рослин і формування врожайно-
сті зерна обох сортів спельти. Вегетаційний період 
2022–2023 рр. характеризувався для рослин спельти 
достатнім тепловим і водним режимом у період сів-
би й осінньої вегетації. Температура повітря зимових 
місяців була вищою порівняно з багаторічною нор-
мою (рис. 1).

Період травень−липень, і до збирання зерна, су-
проводжувався опадами в межах норми (окрім трав-
ня 5,7 мм) та середньою місячною температурою 
14,8–20,6  °С. Вегетаційний період 2023–2024 рр. 
супроводжувався теплою погодою і опадами під час 
сівби, у період перезимівлі та весняно-літньої веге-
тації рослин спельти. Зима і весняно-літній періоди 
були теплими, середньомісячні температури повітря 
значно перевищували середні багаторічні показники 
(рис. 2).

Харчова цінність пшениці насамперед залежить 
від хімічного складу зерна, зазвичай від вмісту білків 
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і амінокислот. Технологічні властивості зерна також 
залежать від вмісту клейковинних білків, які визна-
чають хлібопекарські властивості борошна. Вияв-
лено, що вища урожайність зерна (5,72–6,27 т/га) 
сформувалася у  рослин сортів пшениці м’якої ози-
мої, а вищі показники якості зерна – у сортів спель-
ти [7]. Вчені відмічають, що спельта відрізняється 

від пшениці тим, що має більш високий вміст біл-
ка (15,6% для спельти, 14,9% для пшениці), вищий 
вміст ліпідів (2,5% і 2,1% відповідно), менший вміст 
нерозчинної клітковини (9,3% і  11,2% відповідно) 
і нижчий загальний вміст клітковини (10,9% і 14,9% 
відповідно). Немає істотних відмінностей у  вмісті 
крохмалю, цукру та розчинної клітковини, і  існує 
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якісна різноманітність на рівнях білка, арабіноксила-
ну та жирних кислот [14]. 

Виявлено, що уміст білка в зерні сорту Зоря Укра-
їни на варіанті без добрив і гумінових препаратів за 
роками досліджень становив 13,1% (2022 р.), 13,9% 
(2023 р.) і 13,7% в 2024 р. (табл. 1).

Обприскування посівів препаратом Гуміфілд ВР-
18, 0,4 л/га сприяло збільшенню умісту білка в серед-
ньому за три роки на 0,2%. За комбінованої позако-
реневої обробки рослин Гуміфілд ВР-18, 0,4  л / га +  
+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га даний показ-
ник становив 14,0%. Застосування добрива Physio 
Natur PKS 47 Bio (13-15-19) збільшувало уміст 
білка до  14,3%, а  гумінові препарати забезпечили 
14,4–14,5%. Зерно сорту Аттергауер Дінкель на удо-
брених ділянках містило більше білка (14,4%) порів-
няно з  контролем (13,5%). Обприскування посівів 
лише гуміновими препаратами сприяло підвищенню 

вмісту білка до 13,8–14,2%, а на фоні добрива Physio 
Natur PKS 47 Bio (13-15-19) – до 14,7–15,4%.

Натура зерна пшениці спельта – це якісний показ-
ник, що визначається масою певного об’єму зерна 
і вимірюється в грамах на один літр (г/л). Він тісно 
пов’язаний із дозріванням зерна і закінченістю про-
цесів синтезу поживних речовин у ньому. 

Установлено, що натура зерна спельти озимої за-
лежить від біологічних особливостей сорту, удобрен-
ня і використання стимулятора росту (табл. 2).

Натура зерна сорту Зоря України в середньому за 
три роки досліджень на неудобрених ділянках знахо-
дилася в межах від 727,2 г/л до 742,2 г/л. За внесен-
ня добрива Physio Natur PKS 47 Bio (13‑15‑19) цей 
показник зростав до 742,2–755,5 г/л. За рахунок вне-
сення добрива натура зерна збільшилася на 15,0 г / л. 
Середній приріст натури зерна за рахунок препа-
рату Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га становив на  фоні до-
брива 2,8 г/л, препарату Гумісол-плюс  01 Зернові, 

Таблиця 1. Уміст білка в зерні спельти озимої залежно від сорту, удобрення та внесення гумі-
нових препаратів (2022–2024 рр.)

Сорт
(Фактор А)

Удобрення
(Фактор В) Стимулятор  росту (Фактор С)

Білок, %
2022 2023 2024 середнє

Зоря 
України

Без добрив Контроль 13,1 13,9 13,7 13,6
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га 13,5 14,1 13,9 13,8

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 13,8 14,1 14,0 14,0
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га +  

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 14,0 14,1 14,0 14,0
Physio Natur 
PKS 47 Bio 
(13-15-19)

Контроль 13,9 14,8 14,2 14,3
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 13,8 14,7 14,3 14,3

Гумісол-плюс 01  Зернові, 0,5 л/га* 14,0 14,8 14,6 14,5
Гуміфілд ВР-18, 

0,4 л/га + Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 13,8 14,9 14,5 14,4
Аттергауер 

Дінкель
Без добрив Контроль 13,1 13,7 13,8 13,5

Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 13,7 13,6 14,1 13,8
Гумісол-плюс 01  Зернові, 0,5 л/га* 13,5 14,0 14,0 13,8

Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  
+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 13,9 14,2 14,5 14,2

Physio Natur 
PKS 47 Bio 
(13-15-19)

Контроль 14,0 14,1 15 14,4
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 14,2 14,6 15,4 14,7

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 14,1 14,7 15,2 14,7
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га +  

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 14,8 15,8 15,5 15,4
   НІР05, т/га: �2022 АВС – 0,23; А – 0,08; В – 0,08; С – 0,12; АВ – 0,12; АС – 0,17; ВС – 0,17 

2023 АВС – 0,21; А – 0,08; В – 0,08; С – 0,11; АВ – 0,11; АС – 0,15; ВС – 0,15 
2024 АВС – 0,25; А – 0,09; В – 0,09; С – 0,13; АВ – 0,13; АС – 0,18; ВС – 0,18

Примітка. Обробляли двічі (ранньовесняне кущення і поява прапорцевого листка).
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0,5 л / га  – 3,3 г/л, а за комбінованої обробки Гуміфілд 
ВР-18, 0,4 л/га + Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га 
відповідно 13,3 г/л.

Виявлено, що показники натури зерна у  сор-
ту Аттергауер Дінкель були дещо вищими порів-
няно із сортом Зоря України. Так, на  варіантах без 
добрива натура зерна в  середньому за роки дослі-
джень знаходилася в  межах від 730,0 до  744,4 г/л. 
Застосування мінерального добрива Physio Natur 
PKS 47 Bio  (13‑15‑19) сприяло отриманню натури 
зерна 746,1 г/л, що на 16,1 г/л перевищувало даний 
показник у сорту Зоря України. До того ж препарат 
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га підвищував натуру зерна 
на 3,9 г/л, препарат Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л / га 
(двічі)  – на  6,1 г/л. Найбільший показник натури 
зерна отримано за обробки посівів препаратами Гу-
міфілд ВР-18, 0,4 л/га + Гумісол-плюс 01 Зернові, 
0,5 л / га (двічі) на фоні добрива Physio Natur PKS 47 
Bio (13-15-19) і становив 758,9 г/л.

Масова частка сирої клейковини є важливим по-
казником якості зерна спельти озимої та завдяки сво-
їм властивостям вона надає тісту відповідної форми, 
розтяжності й пружності, це критерій оцінки хлібо-
пекарських якостей (табл. 3).

Незалежно від погодних умов року досліджень 
і  факторів, що вивчалися в  досліді, масову част-
ку клейковини спостерігали в  діапазоні від 25,8 
до  28,6%. У зерні сорту Аттергауер Дінкель вміст 
клейковини був достовірно вищим порівняно із сор-
том Зоря України. Середній показник масової частки 
клейковини у зерні сорту Зоря України на неудобре-
ному варіанті становив 26,1%, а за внесення добри-
ва Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19)  – 26,7%. На 
варіантах з обприскуванням посівів гуміновими пре-
паратами у різних комбінаціях без удобрення частка 
клейковини зростала до  26,2–26,6%, а  на фоні до-
брива Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19) відповідно 
до 27,1–27,6%.

Таблиця 2. Натура зерна спельти озимої залежно від сорту, удобрення та внесення гумінових 
препаратів (2022–2024 рр.)

Сорт
(Фактор А)

Удобрення
(Фактор В)

Стимулятор
 росту (Фактор С)

Натура, г/л
2022 2023 2024 середнє

Зоря 
України

Без добрив Контроль 731,7 726,7 723,3 727,2
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 736,7 733,3 730,0 733,3

Гумісол-плюс 01  Зернові, 0,5 л/га* 731,7 743,3 731,7 735,6
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га +  

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 743,3 741,7 741,7 742,2
Physio Natur
PKS 47 Bio
(13-15-19)

Контроль 743,3 736,7 746,7 742,2
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 748,3 743,3 743,3 745,0

Гумісол-плюс 01  Зернові, 0,5 л/га* 743,3 745,0 748,3 745,5
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 755,0 753,3 758,3 755,5
Аттергауер 
Дінкель

Без добрив Контроль 733,3 723,3 733,3 730,0
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га 738,3 735,0 738,3 737,2

Гумісол-плюс 01  Зернові, 0,5 л/га* 738,3 741,7 736,7 738,9
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 738,3 743,3 751,7 744,4
Physio Natur
PKS 47 Bio
(13-15-19)

Контроль 745,0 746,7 746,7 746,1
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 745,0 743,3 761,7 750,0

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 753,3 743,3 760,0 752,2
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 756,7 751,7 768,3 758,9
   НІР05, т/га: �2022 АВС – 6,71; А – 2,37; В – 2,37; С – 3,36; АВ – 3,36; АС – 4,75; ВС – 4,75 

2023 АВС – 8,09; А – 2,86; В – 2,86; С – 4,04; АВ – 4,04; АС – 5,72; ВС – 5,72 
2024 АВС – 5,95; А – 2,11; В – 2,11; С – 2,98; АВ – 2,98; АС – 4,21; ВС – 4,21

Примітка. Обробляли двічі (ранньовесняне кущення і поява прапорцевого листка).
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Внесення добрива Physio Natur PKS 47 Bio (13‑15‑19) 
під спельту озиму сорту Аттергауер Дінкель сприя-
ло підвищенню масової частки клейковини на 0,9%. 
Гумінові препарати збільшували вміст клейковини 
до  27,0–27,4%, що на  0,2–0,6% більше порівняно 
до контролю (без добрив). Найбільша масова частка 
клейковини у сорту Аттергауер Дінкель відмічена за 
позакореневої обробки посівів препаратами Гуміфілд 
ВР-18, 0,4 л/га + Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л / га 
на фоні добрива Physio Natur PKS 47 Bio (13‑15-19), 
яка становила 28,2%.
Висновки

За комбінованого застосування гумінових препа-
ратів і добрива Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19), 
що рекомендовані для органічного виробництва, от-
римано найвищу врожайність зерна спельти озимої 
сорту Аттергауер Дінкель  – 5,44 т/га і  сорту Зоря 
України – 4,96 т/га.

Уміст білка у  зерні сорту Зоря України на  удо-
брених ділянках і оброблених стимуляторами росту 
становив 14,4–14,5%, що на 0,8–0,9% більше порів-
няно з контролем (без добрив і обробки посівів гу-
міновими препаратами). Максимальний уміст білка 
отримали у зерні сорту Аттергауер Дінкель за поєд-
нання добрива Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19) та 
препаратів Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га + Гумісол-плюс 
01 Зернові, 0,5 л/га – 15,4%.

Внесення гранульованого мінерального добрива 
Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19) в рядки і гуміно-
вих препаратів у позакореневе підживлення рослин 
спельти озимої істотно впливає на  підвищення на-
тури зерна у сорту Зоря України – 755,5 г/л і сорту 
Аттергауер Дінкель – 758,9 г/л, що на 28,3 і 28,9 г/л 
більше, ніж на контролі. 

Найбільша масова частка клейковини у  зерні 
сортів Аттергауер Дінкель і Зоря України відмічена 

Таблиця 3. Масова частка сирої клейковини в зерні спельти озимої залежно від сорту, удобрен-
ня та внесення гумінових препаратів (2022–2024 рр.)

Сорт
(Фактор А)

Удобрення
(Фактор В)

Стимулятор 
росту (Фактор С)

Масова частка сирої клейковини, %
2022 2023 2024 середнє

Зоря 
України

Без добрив Контроль 25,9 26,3 26,0 26,1
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га 25,8 26,6 26,2 26,2

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 26,0 26,9 26,3 26,4
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га + 

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 26,5 26,8 26,6 26,6
Physio Natur 
PKS 47 Bio 
(13-15-19)

Контроль 26,6 26,6 26,9 26,7
Гуміфілд ВР-18,

 0,4 л/га 27,0 27,3 27,0 27,1
Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 27,1 27,7 27,1 27,3

Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  
+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 27,4 28,0 27,4 27,6

Аттергауер 
Дінкель

Без добрив Контроль 26,4 27,3 26,7 26,8
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га 26,6 27,3 27,0 27,0

Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 26,7 27,7 27,3 27,2
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 26,9 27,8 27,5 27,4
Physio Natur 
PKS 47 Bio 
(13-15-19)

Контроль 27,2 28,1 27,8 27,7
Гуміфілд ВР-18,  0,4 л/га 27,5 28,3 28,0 28,0

Гумісол-плюс 01  Зернові, 0,5 л/га* 27,5 28,5 28,0 28,0
Гуміфілд ВР-18, 0,4 л/га +  

+ Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га* 27,8 28,6 28,1 28,2
   НІР05, т/га: �2022 АВС – 0,20; А – 0,07; В – 0,07; С – 0,10; АВ – 0,10; АС – 0,14; ВС – 0,14 

 2023 АВС – 0,24; А – 0,08; В – 0,08; С – 0,12; АВ – 0,12; АС – 0,17; ВС – 0,17 
 2024 АВС – 0,18; А – 0,06; В – 0,06; С – 0,09; АВ – 0,09; АС – 0,13; ВС – 0,13

Примітка. Обробляли двічі (ранньовесняне кущення і поява прапорцевого листка).
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за обробки посівів препаратами Гуміфілд ВР-18, 
0,4 л / га + Гумісол-плюс 01 Зернові, 0,5 л/га на фоні 

добрива Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19), яка ста-
новила відповідно 28,2% і 27,6%.

1.	 Вожегова Р.А., Димов О.М. Застосування добрив як 
запорука збереження родючості ґрунтів і  стійкого 
розвитку сільськогосподарського виробництва. Тав-
рійський науковий вісник. 2016. Вип. 96. С. 21–30.

2.	 Господаренко Г., Ткаченко І. Якість пшениці спе-
льти залежно від особливостей удобрення азот-
ними добривами. Вісник Львівського НАУ. 2014. 
№ 18. С. 68–75.

3.	 Дисперсійний і  кореляційний аналіз результа-
тів польових дослідів : монографія / Ушкарен-
ко В.О., Нікішенко В.Л., Голобородько С.П., Ко-
ковіхін С.В. Херсон : Айлант, 2009. 372 с.

4.	 Діордієва І.П., Єщенко О.В., Новак Ж.М. Уро-
жайність та вміст клейковини в зерні сортів і гіб
ридних популяцій пшениці спельти. Збірник нау-
кових праць Уманського національного універси-
тету садівництва. 2017. Вип. 90. С. 173–179. 

5.	 Заїка Н.В., Карпук Л.М. Особливості структури 
врожаю спельти (Tríticum spelta L.) в умовах Лісо-
степу України. Новітні агротехнології. 2023. Т. 11, 
№ 1. doi : https://.org/10.47414/na.11.1.2023.285496.

6.	 Заїка Н.В., Карпук Л.М. Урожайність та якість зерна 
спельти (Tríticum spélta L.) в умовах Лісостепу Украї
ни. Агробіологія. 2023. № 1. С. 114–122. doi: https://
doi.org/10.33245/2310-9270-2023-179-1-114-122. 

7.	 Корхова М.М. Продуктивність сортів пшениці спель-
ти озимої в південному Степу України. Вісник аграр-
ної науки Причорномор’я. 2019. Вип. 4. С. 30–37. 
DOI: https://doi.org/10.31521/2313-092X/2019-4(104).

8.	 Лісовал А.П. Методи агрохімічних досліджень : 
підручник. Київ : НАУ, 2001. 247 с.

9.	 Любич В.В., Желєзна В.В. Хлібопекарські власти-
вості зерна пшениці спельти залежно від удобрен-
ня і тривалості зберігання. Агробіологія. 2021. №1. 
С. 75–84.

10.	 Основи наукових досліджень в агрономії / В.О. Єщен
ко, П.Г.  Копитко, В.П.  Опришко, П.В.  Костогриз. 
Київ : Дія, 2005. 288 с.

11.	 Ружицька О.М., Борисова О.В. Ріст, продуктив-
ність та якість зерна озимої спельти за умов Пів-
дня Степової зони України. Вісн. ОНУ. Біологія. 
2015. Т. 20. Вип. 1 (36). С. 47–58.

12.	 Твердохліб О.В. Спельта і  полба в  органічному 
землеробстві. Посібник українського хлібороба. 
2013. С. 154–155.

13.	 Формування якості макаронів і  кондитерських 
виробів із зерна пшениці спельти / Г. М. Госпо-
даренко, С.П.  Полторецький, В.  В.  Любич [та 
ін.]. Вісник аграрної науки Причорномор’я : нау-
ковий журнал. 2018. Вип.1(97). С. 199–210.

14.	 Escarnot E., Jacquemin J., Agneessens R. & Paquot M.  
Comparative review of the content and profiles of mac-
ronutrients in spelt and wheat. Biothechnologie, Agron-
omie, Société et Environnement, 2012. 16. Р. 243–256.

15.	 Jablonskyte-Rasce, D.; Maiksteniene, S.; Mankevi
ciene, A. Evaluation of productivity and quality of 
common wheat (Triticum aestivum L.) and spelt 
(Triticum spelta L.) in relation to nutrition condi-
tions. Zemdirbyste-Agriculture. 2013. 100. Р.45–56. 

16.	 Johansson E., Prieto-Linde M.L., Svensson G. Influence 
of nitrogen application rate and timing on grain protein 
compositionand gluten strength in Swedish wheat culti-
vars. J. Plant Nutr. Soil Sci. 2004. 167. Р. 345–350. 

17.	 Kandić Vesna et al. Spelt wheat (Triticum spelta) and 
common bread wheat compared for nutritional contents 
and functional-technological properties. Chil. j. agric. 
res. [online]. 2023, vol.83, n.2, pp.146−158. doi : http://
dx.doi.org/10.4067/s0718-58392023000200146.

18.	 Krochmal-Marczak B., Sawicka B. Nutritional value 
of spelt wheat (Triticum spelta L.) cultivated in Pod-
karpacie. Herbalism. 2016. 1. 146–159.

19.	 Ratajczak K., Sulewska H., Szymanska G., Matysik P.  
Agronomic traits and grain quality of selected spelt 
wheat varietiesversus common wheat. J. Crop Im-
prov. 2020, 34. Р. 654–675. DOI: 10.1080/1542752
8.2020.1761921.

Література

1.	 Vozhehova R.A., Dymov O.M. (2016). Zastosuvan-
nia dobryv yak zaporuka zberezhennia rodiuchosti 
gruntiv i stiikoho rozvytku silskohospodarskoho vy-
robnytstva [Fertilizer application as a guarantee of 
soil fertility preservation and sustainable develop-
ment of agricultural production]. Tavriiskyi naukovyi 
visnyk, 96, 21–30 [in Ukrainian].

2.	 Hospodarenko H., Tkachenko I. (2014).Yakist pshe-
nytsi spelty zalezhno vid osoblyvostei udobrennia azot-
nymy dobryvamy [Quality of spelt wheat depending on 
the peculiarities of fertilization with nitrogen fertiliz-
ers]. Visnyk Lvivskoho NAU, 18, 68–75 [in Ukrainian].

3.	 Dyspersiinyi i koreliatsiinyi analiz rezulta-
tiv polovykh doslidiv (2009). [Dispersion and 

References



80      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

Випуск 1 (15), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

correlation analysis of the results of field experi-
ments]: monohrafiia / Ushkarenko V.O., Nikishen-
ko V.L., Holoborodko S.P., Kokovikhin S.V. Kher-
son : Ailant. P. 372 [in Ukrainian].

4.	 Diordiieva I.P., Yeshchenko O.V., Novak Zh.M. 
(2017). Urozhainist ta vmist kleikovyny v zer-
ni sortiv i hibrydnykh populiatsii pshenytsi spelty 
[Yield and gluten content in grain of spelt varieties 
and hybrid populations]. Zbirnyk naukovykh prats 
Umanskoho natsionalnoho universytetu sadivnytst-
va, 90, 173–179. [in Ukrainian].

5.	 Zaika N.V., Karpuk L M. (2023). Osoblyvosti struk-
tury vrozhaiu spelty (Tríticum spelta L.) v umovakh 
Lisostepu Ukrainy [Features of the structure of the 
spelt (Tríticum spelta L.) harvest in the conditions of 
the Forest-Steppe of Ukraine]. Novitni ahrotekhnolo-
hii, 11, 1. doi : https://doi.org/10.47414/na.11.1.2023. 
285496 [in Ukrainian].

6.	 Zaika N.V., Karpuk L.M. (2023).Urozhainist ta ya-
kist zerna spelty (Tríticum spélta L.) v umovakh 
Lisostepu Ukrainy [Yield and quality of spelt grain 
(Tríticum spélta L.) in the conditions of the For-
est-Steppe of Ukraine]. Ahrobiolohiia, 1, 114–122. 
doi: https://doi.org/10.33245/2310-9270-2023-179-
1-114-122 [in Ukrainian].

7.	 Korkhova M.M. (2019). Produktyvnist sortiv pshe-
nytsi spelty ozymoi v pivdennomu Stepu Ukrainy 
[Productivity of winter spelt varieties in the southern 
Steppe of Ukraine]. Visnyk ahrarnoi nauky Prychor-
nomoria, 4, 30–37. DOI: https://doi.org/10.31521/ 
2313-092X/2019-4(104) [in Ukrainian].

8.	 Lisoval A.P. (2001). Metody ahrokhimichnykh 
doslidzhen [Methods of agrochemical research: 
a textbook]: pidruchnyk. Kyiv : NAU. P. 247 [in 
Ukrainian].

9.	 Liubych V.V., Zheliezna V.V. (2021). Khlibopekarski 
vlastyvosti zerna pshenytsi spelty zalezhno vid udo-
brennia i tryvalosti zberihannia [Baking properties of 
spelt wheat grain depending on fertilization and stor-
age time]. Ahrobiolohiia, 1, 75–84 [in Ukrainian].

10.	 Osnovy naukovykh doslidzhen v ahronomii (2005). 
[Fundamentals of scientific research in agronomy] /  
V.O.  Yeshchenko, P.H.Kopytko, V.P.  Opryshko, 
P.V. Kostohryz. Kyiv : Diia. P. 288. [in Ukrainian].

11.	 Ruzhytska O.M., Borysova O.V. (2015). Rist, pro-
duktyvnist ta yakist zerna ozymoi spelty za umov 

Pivdnia Stepovoi zony Ukrainy [Growth, productiv-
ity and quality of winter spelt grain in the conditions 
of the Southern Steppe zone of Ukraine]. Visn. ONU. 
Biolohiia, 20, 1 (36), 47–58 [in Ukrainian].

12.	 Tverdokhlib O.V.( 2013). Spelta i polba v orhan-
ichnomu zemlerobstvi [Spelt and emmer in organic 
farming]. Posibnyk ukrainskoho khliboroba. P. 154–
155 [in Ukrainian].

13.	 Formuvannia yakosti makaroniv i kondyterskykh 
vyrobiv iz zerna pshenytsi spelty (2018). [Forma-
tion of the quality of pasta and confectionery prod-
ucts from spelt wheat grain] / H.M. Hospodarenko, 
S.P. Poltoretskyi, V.V. Liubych [ta in.]. Visnyk ahrar-
noi nauky Prychornomoria : naukovyi zhurnal,1(97), 
199–210 [in Ukrainian].

14.	 Escarnot E., Jacquemin J., Agneessens R. & Pa-
quot M. (2012).Comparative review of the content 
and profiles of macronutrients in spelt and wheat. 
Biothechnologie, Agronomie, Société et Environne-
ment, 16, 243–256 [in English].

15.	 Jablonskyte-Rasce, D., Maiksteniene, S.; Mankev-
iciene, A. (2013). Evaluation of productivity and 
quality of common wheat (Triticum aestivum L.) 
and spelt (Triticum spelta L.) in relation to nutrition 
conditions. Zemdirbyste-Agriculture. 100. 45–56 [in 
English].

16.	 Johansson E., Prieto-Linde M.L., Svensson G. Influ-
ence of nitrogen application rate and timing on grain 
protein compositionand gluten strength in Swedish 
wheat cultivars. J. Plant Nutr. Soil Sci. 2004. 167. 
345–350 [in English].

17.	 Kandić Vesna et al. (2023). Spelt wheat (Triticum 
spelta) and common bread wheat compared for nu-
tritional contents and functional-technological prop-
erties. Chil. j. agric. res., 83, 2, 146−158. doi : http://
dx.doi.org/10.4067/s0718-58392023000200146 [in 
English].

18.	 Krochmal-Marczak B., Sawicka B. (2016). Nutri-
tional value of spelt wheat (Triticum spelta L.) cul-
tivated in Podkarpacie. Herbalism, 1, 146–159 [in 
English].

19.	 Ratajczak K., Sulewska H., Szymanska G., Matysik 
P. (2020). Agronomic traits and grain quality of se-
lected spelt wheat varietiesversus common wheat.  
J. Crop Improv., 34, 654–675. DOI: 10.1080/154275
28.2020.1761921 [in English].

Karpyshyn O.V., Моisiienko V.V. 
Yield and quality of winter spelt grain under organic cultivation in Polissya

Аіm. To determine the influence of elements of organic cultivation technology on the quality indicators of win-
ter spelt varieties. Methods. The article presents the three-year results of research conducted in the conditions of 
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sod-podzolic sandy loam soils of Polissya during 2022–2024. The following methods were used: field, measuring 
and weighing, laboratory, mathematical and statistical. Results. It was found that the hydrothermal conditions of 
Polissya are favorable for growing winter spelt, whose varieties provided high grain yields on average – 4.96 t/ha  
(Zarya Ukrainy) and 5.44 t/ha (Atterhauer Dinkel). The average protein content in the grain of Zorya Ukrayiny 
variety after applying Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19) and Humifield BP-18, 0.4 l/ha + Humisol-plus 01 
grain, 0.5 l/ha was 14.3–14.5%. Grain of the Attergauer Dinkel variety in the fertilized areas contained more 
protein (14.4%) compared to the control (13.5%). Spraying the crops with humic preparations only increased the 
protein content to 13.8–14.2%, and against the background of Physio Natur PKS 47 Bio (13-15-19) fertilizer – to 
14.7–15.4%. The grain nature of winter spelt significantly depended on the biological characteristics of the vari-
ety, fertilizer and plant growth stimulants. The highest grain weight was found in the variety Attergauer Dinkel – 
758.9 g/l, in the variety Zorya Ukrainy – 755.5 g/l, which is 28.9 and 28.3 g/l more than in the control (without 
fertilizers). Regardless of the weather conditions of the year of research and the factors studied in the experiment, 
the mass fraction of gluten was observed in the range from 25.8 to 28.6%. Conclusions. The combination of gran-
ular mineral fertilizer Natur PKS 47 Bio (13-15-19) and humic preparations Humifield BP-18 (BBSN 25), 0.4 l/ha  
and Humisol-plus 01 grain, 0.5 l/ha twice (BBSN 25 and BBSN 37), which are recommended for organic grain 
production, is an important factor in increasing yields and improving the quality of spelt grain.

Key words: spelt wheat, variety, fertilizer, plant growth stimulants, humic preparations, protein, grain nature, 
gluten.
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Вступ. Наразі у  світі спостерігається дефіцит 
харчового білка і  в найближчі десятиліття ця тен-
денція збережеться. Проблема зниження вживання 
білка з  їжею посилюється так званим «прихованим 
голодом» внаслідок дефіциту у  раціонах вітамінів 
та макро- і  мікроелементів. Традиційним шляхом 
збільшення ресурсів харчового і кормового рослин-
ного білка є вирощування зернобобових культур. 
Найбільшим вмістом білків у зерні, особливо лізину, 
характеризується соя. Одним із резервів збільшення 
виробництва соєвих бобів є оптимізація технології 
вирощування культури за використання систем обро-
бітку ґрунту і удобрення. Це є особливо актуальним 

в умовах зміни клімату і дефіциту вологи. Отже, роз-
робка і  дослідження способів обробітку ґрунту, що 
сприяють поліпшенню водного режиму, раціональ-
ному використанню рослинами наявної вологи та 
запобігають непродуктивним її витратам внаслідок 
випаровування є перспективними і потребують уточ-
нення.

Вивчення стану проблеми. Соя (Glycine max) має 
велике економічне і  соціальне значення завдяки ви-
сокому умісту олії (18%), високоякісному білку (до 
40%), позитивній ролі у  збереженні родючості ґрун-
тів, високій продуктивності і прибутковості [1]. Соє-
ві боби є джерелом полісахаридів, харчових волокон, 

УДК 631.432:631.8	 doi: 10.54651/agri.2025.01.10

ОПТИМІЗАЦІЯ ВОДНОГО РЕЖИМУ ПОСІВІВ СОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМ 
ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ТА УДОБРЕННЯ ДЛЯ СТАЛОГО АГРОВИРОБНИЦТВА

В.П. Кирилюк1, Т.М. Тимощук2, М.О. Колесніков3,  
В.В. Мойсієнко2, Н.М. Плотницька2

1Хмельницька державна сільськогосподарська дослідна станція  
Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН (с. Самчики, Україна)
2Поліський національний університет (м. Житомир, Україна)
3Таврійський державний агротехнологічний університет  
імені Дмитра Моторного (м. Запоріжжя, Україна)

Мета. З’ясувати залежність накопичення доступної вологи в ґрунті і формування урожайно-
сті зерна сої від обробітку ґрунту та системи удобрення чорноземному опідзоленому серед-
ньосуглинковому ґрунті. Методи. Польові дослідження проведені у 4-пільній сівозміні протягом 
2019–2022 рр. на чорноземному опідзоленому середньосуглинковому ґрунті. Використані методи 
досліджень: польовий, лабораторний, статистичний і порівняльно-розрахунковий. Результа-
ти. Представлено запаси доступної вологи у 0-40 см шарі ґрунті на стадії BBCH 61-65 сої за дії 
систем удобрення і обробітку різних ґрунту. Встановлено особливості формування продуктив-
ності сої за дії полицевих і консерваційних обробітків ґрунту на мінеральному і органо-міне-
ральному удобренні. Висновки. Максимальну кількість доступної вологи у 0–40 см шарі ґрунту 
зафіксовано на фоні органо-мінерального удобрення за чизельної (34,9 мм) і диференційованої 
(35,4) системи обробітку ґрунту. Найвищу продуктивність сої (2,49 і 2,55 т/га) зафіксовано за 
умов мінерального та органо-мінерального удобрення в поєднанні з чизельним обробітком ґрун-
ту. У фазі цвітіння встановлено середній кореляційний зв’язок між урожайністю зерна та за-
пасами доступної вологи у шарі ґрунту 0–40 см за мінерального удобрення (r = 0,66) і слабкий – за 
органо-мінерального удобрення (r = 0,36). Найбільш вагомий вплив на формування врожайності 
зерна сої мала система удобрення, частка якої становила 62,5% (Р ≤ 0,05). Результати цього 
дослідження можуть істотно поглибити розуміння сталого управління ґрунтовими ресурсами 
та посилити адаптацію сільського господарства до кліматичних викликів.

Ключові слова: запаси продуктивної вологи, урожайність, органо-мінеральне живлення, мінераль-
не живлення, консерваційний обробіток ґрунту, взаємодія факторів, дисперсійний аналіз.
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фітостеролів, лецитинів, сапонінів і  фітохімічних 
речовин (ізофлавонів). Завдяки її цінним властивос-
тям, вживання соєвих продуктів у  раціоні харчуван-
ня людини сприяє зміцненню здоров’я, зниженню 
частоти виснажливих хвороб, зокрема гіперглікемія, 
гіпертонія, дисліпідемія, ожиріння, запалення, рак 
і  ін. Окрім харчового напряму, сою використовують 
також для виробництва паперу, пластмаси, фармаце-
втичних препаратів, чорнила, фарб, лаків, пестицидів, 
косметики і біодизеля [2]. Соя є досить вимогливою 
культурою до погодних умов протягом вегетаційного 
періоду. Лімітувальним чинником отримання висо-
кої врожайності сої є забезпечення рослин вологою 
особливо у фази цвітіння, формування бобів і наливу 
зерна [3]. За даними вчених внаслідок посухи втрати 
зерна можуть коливатися від 45 до 70%. За умов змі-
ни клімату необхідно мінімізувати стресовий вплив 
посухи на рослини і захистити генетичний потенціал 
культури.

Істотний вплив на фізико-хімічні властивості ґрун-
ту і продуктивність сільськогосподарських культур має 
якісний обробіток ґрунту, як ключовий захід агротехно-
логій [4]. Однією із основних технологічних операцій 
у сільськогосподарському виробництві, що безпосеред-
ньо впливає на ріст і розвиток сільськогосподарських 
культур є оранка [5; 6]. За даними науковців глибока 
оранка необхідна на  полях для  забезпечення глибоко 
вкорінених рослин додатковими поживними речовина-
ми [7]. Не менш важливими аспектами обробітку ґрун-
ту є управління пожнивними рештками та підвищення 
рівномірного розподілу вологи, збільшення постачання 
поживними речовинами культур та зменшення шкід-
ників і бур’янів [8]. Однак, незважаючи на потенційні 
переваги, сучасні звичайні методи обробітку ґрунту ма-
ють серйозні недоліки, зокрема посилюють деградацію 
ґрунту внаслідок збільшення темпів ерозії, порушують 
структуру ґрунту, ущільнюють і  руйнують верхній 
шар, спричиняють втрату вологи і органічної речовини, 
знижують біорізноманіття ґрунту [9]. Ці негативні на-
слідки спонукають до об’єктивного перегляду страте-
гій і розробки найкращих практик сталого управління 
для підтримки здоров’я ґрунту, посиленні поглинання 
вуглецю, зменшення викидів парникових газів та га-
рантій  продовольчої безпеки. Крім того, це допоможе 
запропонувати і врахувати кращі екосистемні послуги 
ґрунту у  прийняті рішень для  забезпечення сталого 
землекористування [10]. 

Встановлено, що у посушливих регіонах за умов 
недостачі опадів важливим для збереження вологості 

і  покращання продуктивності сільського господар-
ства є консерваційний обробіток ґрунту. Встановлено, 
що при нульовому обробітку ґрунту з мульчуванням 
соломою і  нульовому обробітку ґрунту із залишен-
ням стерні збільшується уміст вологи в  ґрунті [11]. 
У праці висвітлено позитивні ефекти консерваційно-
го обробітку ґрунту, а  саме зменшення ерозії ґрун-
ту, збереження структури ґрунту, підвищення умісту 
органічного вуглецю в ґрунті, підвищення родючості 
ґрунту і утримання вологи [12; 13]. Усі ці переваги 
сприяють сталому розвитку сільського господарства 
та пом’якшують погіршення довкілля. На думку вче-
них оптимізація глибини обробітку ґрунту може по-
кращити стан ґрунту, зберегти ресурси і підвищити 
загальну стійкість сільського господарства [14]. Сис-
теми консерваційного обробітку ґрунту сприяють 
збереженню ґрунту та вологи в ньому, а  також під-
вищенню врожайності культур. Перегнилі рослинні 
рештки за впливу консерваційного обробітку ґрунту 
покращують структуру ґрунту та здоров’я ґрунту. 
Усе це та стійкості системи сільськогосподарських 
культур [15]. Встановлено, що за безполицевих сис-
тем обробітку ґрунту із використанням в удобренні 
соломи спостерігали істотне збільшення кількості 
продуктивної вологи (на 22%) у  метровому шарі 
ґрунту у фазі сходів кукурудзи, ячменю ярого і пше-
ниці озимої порівняно з полицевою системою [16].

Надмірне застосування синтетичних добрив може 
призводити до  зміни рН ґрунту, зменшенню умісту 
органічної речовини та негативно впливати на корис-
ні ґрунтові мікроорганізми. І навпаки, використання 
органічних добрив позитивно впливає на рівень pH, 
водоутримувальну здатність, доступність поживних 
речовин і поглинання вуглецю та сприяє мікробному 
різноманіттю ґрунту [17]. У праці науковців висвіт-
лено позитивний вплив інтегрованого управління 
поживними речовинами на  здоров’я ґрунту та вро-
жайність сільськогосподарських культур. Розумне 
управління поживними речовинами відіграє важ-
ливе значення у  поліпшенні кругообігу поживних 
речовин, запобіганню дисбалансу та підкисленню 
ґрунтів [18]. За даними вчених збалансоване вико-
ристання органічних добрив і мінімальної кількості 
хімічних добрив позитивно впливає на  підвищення 
ефективності використання поживних речовин [19]. 
Імплементація таких практик має важливе значення 
для  сталого сільського господарства. Регулювання 
водного режиму ґрунту є пріоритетним питанням 
для забезпечення сталого сільського господарства [20].  
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Оскільки більшість фізичних властивостей ґрунту, 
у тому числі і запаси вологи в ґрунті істотно варію-
ють упродовж року, досить важливо враховувати ці 
зміни для  розробки найкращої практики стійкого 
управління та збереження ґрунтів. Раціоналізація 
методів обробітку ґрунту для  заміни полицевого 
обробітку ґрунту безполицевими може бути альтер-
нативою для досягнення стійкості сільського госпо-
дарства і  зменшення негативного впливу на агрое-
косистеми. 

Мета дослідження – оцінити вплив  різних систем 
основного обробітку ґрунту і удобрення та особливос-
ті накопичення доступної вологи у  ґрунті та форму-
вання урожайності зерна сої. Завданнями цього дослі-
дження були: визначити запаси вологи у 0–40 см шарі 
ґрунту у фазі цвітіння сої за дії систем обробітку ґрун-
ту і  удобрення; охарактеризувати вплив обробітків 
ґрунту і систем удобрення на формування врожайно-
сті зерна сої; встановити кореляційну залежність уро-
жайності сої від запасів вологи у 0−40 см шарі ґрунту 
у фазі цвітіння за мінерального і органо-мінерального 
удобрення і різних обробітку ґрунту.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили протягом 2019–2022 рр. в умовах Хмель-
ницької державної сільськогосподарської дослідної 
станції на  чорноземному опідзоленому середньо-
суглинковому ґрунті. Ґрунт дослідних ділянок ха-
рактеризувався такими показниками: рНсол – 6,0–6,5, 
уміст гумусу в орному шарі – 2,62–3,12%, загального 
азоту – 0,150–0,163%, рухомих форм фосфору – 12,5–
19,61 мг на 1 кг сухого ґрунту, калію – 65,0–72,0 мг 
на  1 кг сухого ґрунту. Схема досліду включає фак-
тори: Фактор А – обробіток ґрунту: 1. Полицевий (на 
глибину 25–27 см) – контроль; 2. Плоскорізний (на 
глибину 25–27 см); 3. Чизельний (на глибину 25–27 
см); 4. Дисковий (на глибину 10–12 см); 5. Диферен-
ційований (на глибину 25–27 см). Фактор Б – система 
удобрення: 1. Мінеральна – N60Р60К60; 2. Органо-міне-
ральна – N30Р30К30 + солома пшениці озимої + N10 на 1 
т соломи. 

Площа облікової ділянки становила 40 м2. Розмі-
щення варіантів у досліді систематичне, повторність 
чотириразова. Сою вирощували за загальноприйня-
тою технологією у короткоротаційній сівозміні після 
пшениці озимої. Чергування сільськогосподарських 
культур у 4-пільній сівозміні було таке: пшениця ози-
ма, соя, ячмінь ярий, гірчиця біла. Дослідження про-
водили за загальноприйнятими методиками. Зразки 
ґрунту для  визначення вологості відбирали у  фазі 

цвітіння. Вологість ґрунту здійснювали термостат-
но-ваговим методом пошарово. Запаси продуктивної 
вологи в ґрунті обраховували за формулою 1:
	 Wз.в. = (h × Dv × W)/10,	 (1)
де Wз.в. – запаси вологи у ґрунті, мм; h – товщина шару 
ґрунту, см; Dv – об’ємна маса ґрунту, г/см3; W – воло-
гість ґрунту, %; 10 – коефіцієнт переведення в мм.

Для перерахунку запасів продуктивної вологи 
в мм/га отриманий показник ділили на 10. Облік уро-
жайності сої проводили у фазі повної стиглості шля-
хом збирання з кожної ділянки окремо та зважування 
зерна. Математичну обробку результатів досліджень 
здійснювали методом дисперсійного аналізу з вико-
ристанням прикладних комп’ютерних програм Excel 
та Statistіca 6.0. Агрометеорологічні умови протягом 
років дослідження істотно відрізнялися від середньо-
багаторічних параметрів за сумою опадів, показника-
ми температури та їх розподілом упродовж вегетацій- 
ного періоду.

Результати та їх обговорення. Найменший уміст 
вологи (26,3 мм) у шарі ґрунту 0–40 см на стадії цві-
тіння рослин сої виявлено за полицевого і дискового 
обробітку ґрунту на фоні використання органо-міне-
ральної системи удобрення (рис. 1). За використання 
мінеральної системи удобрення на стадії BBCH 61-65  
сої у шарі ґрунту 0–40 см встановлено максимальну 
кількість доступної вологи (32,9 мм) за чизельного 
обробітку ґрунту.

За диференційованої системи обробітку ґрунту 
кількість вологи була 31,1 мм, що вище на 25% і 14% 
відповідно порівняно з проведенням полицевого об-
робітку. Використання органо-мінеральної системи 
удобрення забезпечує максимальну кількість доступ-
ної вологи у 0–40 см шарі ґрунту за чизельної (34,9 мм)  
і диференційованої (35,4 мм) системи обробітку ґрун-
ту. Це більше на 29% і 31 % порівняно з контролем. 
Найменший уміст вологи (27,1 мм) встановлено за 
полицевого обробітку ґрунту (контроль). За викори-
стання органо-мінеральної системи удобрення уміст 
доступної ґрунтової вологи у 0–40 см шарі під час цві-
тіння сої був вищим на 0,8–5,3 мм порівняно з міне-
ральним фоном залежно від системи обробітку ґрун-
ту. Отже, вищий запас доступної вологи у  0–40 см  
шарі ґрунту на стадії цвітіння сої виявили за дифе-
ренційованої і  чизельної системи на  обох фонах 
удобрення. Зафіксовано також помітну перевагу 
органо-мінерального удобрення (3–18%,) над  міне-
ральним, що істотно вплинуло на  формування вро-
жайності культури. 
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У результаті статистичного аналізу встановлені 
показники частки впливу досліджуваних факторів 
А (обробіток ґрунту) і В (система удобрення) на на-
копичення вологи в  0–40 см шарі ґрунту на  стадії 
BBCH 61-65 сої (рис. 2).

У результаті двофакторного дисперсійного аналізу 
встановлено, що максимальний вплив (60,0%) на за-
паси доступної вологи виявили системи обробітку 
ґрунту. Частка впливу удобрення на  запаси вологи 
у 0–40 см шарі ґрунту становить 24,2%. Дія кожного 
з факторів на запас вологи є достовірною та має зна-
чущість на рівні Р≤0,05. Разом із тим частка взаємодії 
досліджуваних факторів незначна і сягає всього 6,2%.

За внесення мінеральних добрив (N60Р60К60) урожай-
ність зерна сої в середньому за чотири роки експери-
менту варіювала в межах від 2,25 до 2,49 т/га (рис. 3). 

За плоскорізної системи обробітку грунту на мі-
неральному фоні удобрення спостерігали зменшення 

на 5% урожайності зерна сої порівняно з контролем. 
За використання мінерального удобрення і чизельно-
го обробітку ґрунту зафіксовано максимальну вро-
жайність зерна сої – 2,49 т/га. Це на  5% більше по-
рівняно з полицевим обробітком ґрунту (контроль). 
За дискової і  диференційованої системи обробітку 
ґрунту на мінеральному фоні удобрення сформовано 
врожайність зерна на рівні 2,3–2,4 т/га. Ці показни-
ки лише на  1–3% перевищують урожайність зерна 
сої на  контрольному варіанті. За використання ор-
гано-мінеральної системи живлення у  середньому 
за чотири роки експерименту врожайність зерна сої 
становила 2,3–2,55 т/га. Найвищу урожайність зер-
на сої сформовано за дії органо-мінеральної системи 
живлення і чизельного обробітку ґрунту. Це на 10,9%  
вище порівняно з  полицевим обробітком ґрунту. 
Використання органо-мінерального удобрення і  ди-
ференційованого обробітку ґрунту підвищує вро-
жайність зерна сої на  5,3% порівняно з  контролем. 
Органо-мінеральний фон удобрення переважав мі-
неральний на  1–4% за проведення усіх обробітків 
ґрунту, окрім полицевого. За застосування органо-мі-
неральної системи і  полицевого обробітку ґрунту 
спостерігали неістотне зниження врожайності зерна 
сої (3%) порівняно з мінеральним удобренням. Уміст 
вологи у цей період мав найбільший вплив на фор-
мування врожайності зерна сої, адже на  варіантах 
із найвищим запасом вологи зафіксували найвищу 
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Рис. 1. Запаси вологи у 0–40 см шарі ґрунту за дії обробітку ґрунту  
і удобрення на стадії BBCH 61-65 сої (2019–2022 рр.), мм

Примітка. 1 – Полицевий обробіток ґрунту (контроль); 2 – Плоскорізний обробіток ґрунту;  3 – Чизельний обробіток 
ґрунту; 4 – Дисковий обробіток ґрунту; 5– Диференційований обробіток ґрунту.
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Рис. 2. Частка впливу досліджуваних факторів 
на кількість вологи в 0–40 см шарі ґрунту  

на стадії BBCH 61-65 сої (НІР05 фактор А = 0,811 мм, 
НІР05 фактор В = 0,207 мм)
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врожайність сої. У результаті кореляційного аналізу 
встановлена залежність урожайності зерна сої від за-
пасів вологи у 0−40 см шарі ґрунту на стадії BBCH 
61-65 за використання мінерального удобрення і різ-
них обробітків ґрунту (рис. 4). 

Регресійна модель залежності показника (Y) – уро-
жайності зерна сої від запасів вологи у 0−40 см шарі 
ґрунту на стадії BBCH 61-65 за різних систем обро-
бітку ґрунту на  мінеральному фоні удобрення має 
вид (2):
	 Y = 67,775x – 131,43,	 (2)

де Y – урожайність зерна сої, т/га;  х – запаси вологи 
у 0−40 см шарі ґрунту, мм.

Отже можна констатувати, що між урожайністю 
зерна сої та запасами вологи у 0−40 см шарі у фазі 
цвітіння мінеральному фоні удобрення існує міц-
ний зв’язок. Аналіз кореляційної залежності вро-
жайності сої за роки досліджень від запасів вологи 

в ґрунтовому шарі 0−40 см визначеної в фазі цвітіння 
за проведення різних обробітків ґрунту та мінераль-
ного живлення підтверджує, що між цими показни-
ками існує позитивний кореляційний зв’язок серед-
ньої сили з r = 0,66 (Р ≤ 0,05). Рівень значущості не 
перевищив 5 %-й показник, що підтверджує статис-
тичну достовірність.

Залежність урожайності зерна сої від запасів во-
логи у 0−40 см шарі ґрунту на стадії BBCH 61-65 за 
різних систем обробітку ґрунту на органо-мінераль-
ному фоні удобрення представлена на рис. 5. 

Слід зазначити, що коефіцієнт кореляції між вро-
жайністю сої та запасами вологи в  ґрунтовому шарі 
0−40 см за різних систем обробітку ґрунту та органо-мі-
нерального удобрення дорівнює 0,36. Це свідчить про 
слабку позитивну кореляційну залежність між зазначе-
ними показниками. Неістотну залежність між урожай-
ністю і рівнем вологи в орному шарі за роками можна 
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Примітка. 1 – Полицевий обробіток ґрунту (контроль); 2 – Плоскорізний обробіток ґрунту; 3 – Чизельний обробіток 
ґрунту; 4 – Дисковий обробіток ґрунту; 5– Диференційований обробіток ґрунту.
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пояснити нерівномірним розподілом опадів у  період 
вегетації. Посушливі періоди під час формування зерна 
сої змінювалися дощовими, іноді зі зливами. 

За дисперсійного аналізу впливу обробітків ґрун-
ту та систем удобрення на урожайність зерна сої було 
визначено істотність та достовірність дії досліджува-
них факторів (рис. 6). 

На формування врожайності зерна сої домінуваль-
ний вплив мало удобрення (фактор В) із часткою впли-
ву – 62,2% (Р≤0,05). Вплив системи обробітку ґрунту 
(фактор А) на формування врожайності зерна сої ста-
новив 35,0%, тобто майже половину. Отже, істотний 
вплив на врожайність сої з досліджуваних факторів має 
саме фактор А – удобрення. До того ж частка взаємодії 
факторів незначна і  становила лише 2,5%. Розуміння 
цієї взаємодії є важливим для сталого виробництва сої 
та сприянні адаптації до зміни клімату. Використання 
новітніх технологій допоможуть вирішити нові викли-
ки сучасного сільського господарства.

Висновки
Найвищий запас доступної вологи у 0−40 см шарі 

ґрунту спостерігали на фоні мінерального удобрення 
за проведення чизельного обробітку ґрунту (32,9 мм) 
і на фоні органо-мінерального удобрення за чизель-
ної (34,9 мм) і диференційованої (35,4) системи об-
робітку ґрунту. Уміст доступної вологи у  0−40 см 
шарі ґрунту під час цвітіння сої за використання 
органо-мінеральної системи удобрення був вищим 
на 3−18 % порівняно з мінеральною системою удо-
брення залежно від обробітку ґрунту. Максимальний 
вплив на  накопичення запасів продуктивної вологи 
у 0−40 см шарі ґрунту на стадії цвітіння сої виявили 
системи обробітку ґрунту (60,0%). Вплив удобрення 
на запаси продуктивної вологи сягав 24,2%

Найвищу врожайність сої (2,49 і 2,55 т/га) отри-
мано за дії чизельного обробітку ґрунту на  фонах 
мінерального і  органо-мінерального живлення, що 
на  5 і  12% більше порівняно з  контролем. На ор-
гано-мінеральному фоні удобрення врожайність 
сої за усіх безполицевих обробітків ґрунту була 
вищою порівняно з  мінеральним удобренням та 
контролем на 1–4%. Між урожайністю сої і запаса-
ми продуктивної вологи в ґрунтовому шарі 0−40 см 
у фазі цвітіння сої за різних систем обробітку ґрун-
ту на  мінеральному фоні удобрення існує середня 
пряма кореляційна залежність (r = 0,66). На орга-
но-мінеральному удобренні за різних систем обро-
бітку ґрунту встановлено слабку позитивну кореля-
ційну залежність (r = 0,36) між урожайністю зерна 
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Рис. 5. Кореляційна залежність урожайності сої від запасів вологи в ґрунтовому шарі 0−40 см  
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Рис. 6. Частка впливу досліджуваних факторів 
на врожайність сої за 2019−2022 рр., %  

(НІР05 (фактор А) = 0,009 т/га,  
НІР05 (фактор В) = 0,007 т/га)
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сої і  запасами вологи в  ґрунтовому шарі 0−40 см. 
Системи обробітку ґрунту на формування врожай-
ності зерна сої виявили вагомий вплив (35,0%). 
Максимальний вплив на врожайність зерна сої мала 
система удобрення  – 62,5% (Р ≤ 0,05). Подальші 

дослідження можуть бути зосереджені на  оціню-
ванні довгострокових ефектів консерваційного об-
робітку ґрунту та комбінованих систем удобрення 
на його фізико-хімічні параметри ґрунтів в умовах 
зміни клімату.
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Kyryliuk V.P., Tymoshchuk T.M., Kolesnikov M.O., Moisiienko V.V., Plotnytska N.M. 
Optimization of water regime of soybean crops depending on tillage and fertilization systems for sustainable 
agricultural production

Aim. To determine the dependence of soil moisture accumulation and soybean grain yield on tillage and fertil-
izer system in chernozem podzolized medium loamy soil. Methods. The field research was conducted in a 4-field 
crop rotation during 2019-2022 on chernozem podzolized medium loamy soil. The research methods used were 
field, laboratory, statistical and comparative-calculated. Results. The available moisture reserves in the 0-40 cm 
soil layer at the BBCH stage of 61-65 soybean under the influence of fertilization and tillage systems of different 
soils are presented. The peculiarities of soybean productivity formation under the influence of shelf and conser-
vation tillage on mineral and organic-mineral fertilizers are established. Conclusions. The maximum amount of 
available moisture in the 0-40 cm soil layer was found against the background of organic-mineral fertilizer under 
chisel (34.9 mm) and differentiated (35.4) tillage systems. The highest soybean productivity (2.49 and 2.55 t/ha) 
was recorded under conditions of mineral and organic-mineral fertilization in combination with chisel tillage. In 
the flowering phase, an average correlation between grain yield and available moisture reserves in the soil layer 
0-40 cm was found under mineral fertilizer (r = 0.66) and a weak one under organic-mineral fertilizer (r = 0.36). 
The most significant influence on the formation of soybean grain yield was the fertilizer system, the share of which 
was 62.5% (P ≤ 0.05). The results of this study can significantly deepen the understanding of sustainable soil re-
source management and strengthen the adaptation of agriculture to climate challenges.

Key words: productive moisture reserves, yield, organo-mineral nutrition, mineral nutrition, conservation till-
age, interaction of factors, variance analysis. 
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МЕТОДИ СТВОРЕННЯ ТА ШЛЯХИ ВИКОРИСТАННЯ ЛІНІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 
БАГАТОРОСТКОВИХ БУРЯКІВ КОРМОВИХ У СЕЛЕКЦІЇ НА ГЕТЕРОЗИС

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

Мета. Оцінка ефективності різних методів отримання лінійних матеріалів багаторосткових 
буряків кормових, вивчення їх продуктивного і  гібридизаційного потенціалу, створення висо-
копродуктивних одноросткових гібридів на стерильній основі. Методи. Польовий (закладання 
дослідів, фенологічні спостереження і  обліки), лабораторний (визначення вмісту сухої речо-
вини), вимірювально-ваговий (визначення структури врожаю), статистичний (математична 
обробка отриманих результатів досліджень). Результати. Установлено високу ефективність 
багаторазового індивідуально-родинного добору і помірних форм інбридингу в формуванні ком-
бінаційноздатних лінійних матеріалів багаторосткових запилювачів буряків кормових. За вро-
жайністю коренеплодів вони перевищують стандарт на 1,4%–3,7%, вмістом сухої речовини 
на 1,1–1,4% і збором сухої речовини на 2,4–5,1%. Кращі одноросткові гібриди буряків кормових, 
створені за їх участі, забезпечують збір сухої речовини 11,8–12,3 т/га. Висновки. Багаторазовий 
індивідуально-родинний добір та помірні форми інбридингу є досить ефективними методами 
створення лінійних матеріалів багаторосткових буряків кормових різної генетичної структу-
ри. Обов’язковою передумовою добору компонентів схрещування є оцінка їх гібридизаційного по-
тенціалу та рівня базової продуктивності. За відповідних критеріїв формування батьківських 
пар кращі одноросткові гібриди буряків кормових на стерильній основі забезпечують гаранто-
ваний приріст збору сухої речовини в 5–10%.

Ключові слова: селекційний матеріал, багаторазовий індивідуально-родинний добір, інбридинг, гі-
брид, продуктивність.

Вступ. Інтенсифікація розвитку сільського госпо-
дарства ставить вимоги не тільки збільшення площі 
посіву буряків кормових, а  й розроблення адаптив-
них технологій їх вирощування, створення та впро-
вадження нових високопродуктивних гібридів у ви-
робництво [1; 2].

Буряки кормові є одним із головних джерел сокови-
тих кормів для сільськогосподарських тварин. Висока 
врожайність, цінні дієтичні та молокогінні власти-
вості визначили широке їх поширення в приватному 
і колективному тваринництві [3]. Нині у виробничих 
посівах переважають багаторосткові сорти буряків 
кормових, вирощування яких неможливо без затрат 
ручної праці [4; 5]. Тому, питання створення одноро-
сткових гібридів буряків кормових на стерильній ос-
нові з генетично обумовленими високою врожайністю 
коренеплодів, підвищеним вмістом сухої речовини, 

вуглеводів і мінеральних солей, стійкістю до негатив-
ного впливу біотичних і абіотичних чинників довкілля 
є досить актуальним.

Мета досліджень. Метою роботи була оцінка 
ефективності різних методів отримання лінійних ма-
теріалів багаторосткових буряків кормових, вивчен-
ня їх продуктивного і  гібридизаційного потенціалу, 
створення високопродуктивних одноросткових гі-
бридів на стерильній основі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Комп-
лексні програми з селекції буряків кормових на гете-
розис включають різні методи і схеми, які постійно 
ускладнюються змінюючи напрями та цілі наукових 
досліджень. Однак, базовими є використання різних 
схем і методів добору для виділення цінних геноти-
пів, різних форм інбридингу для створення гомози-
готних ліній, системи контрольованих схрещувань 
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для оцінки компонентів гібридизації та ідентифікації 
кращих генотипів, а також оптимальних схем гібри-
дизації, відтворення та впровадження кінцевих (ко-
мерційних) гібридів на ринок [6; 7]. Тобто, у нових 
селекційних програмах із метою введення в генотип 
комплексу ознак, найбільш придатним і  сучасним 
буде метод асоціативного добору, який ґрунтується 
на розумінні генотипу як цілісної інтегрованої сис-
теми. Це сприятиме підвищенню інтенсивності та 
результативності селекційного процесу, розширен-
ню та збагаченню вітчизняного генофонду вихідного 
матеріалу та покращанню генетичного потенціалу 
нових гібридів буряків кормових, отриманих за його 
участі [8; 9]. 

Відповідний напрям досліджень вимагає ство-
рення, оцінки та добору компонентів схрещування 
на лінійному рівні, що є запорукою стабільного від-
творення гібридних комбінацій за продуктивними 
властивостями і збереження однорідності за біомор-
фологічними ознаками. Водночас це є досить склад-
ним науковим завданням, яке пов’язано з вивченням 
закономірностей успадкування найбільш важливих 
полігенних ознак, їх кореляції між собою та характе-
ру мінливості [10; 11].

Нині перед селекціонерами поставлено завдання 
створити якісно нові, більш продуктивні, адаптова-
ні до умов довкілля гібриди одноросткових буряків 
кормових на  стерильній основі з  урожайністю ко-
ренеплодів 100–110  т/га і  вмістом сухої речовини 
13–14%. Вирішення цього завдання неможливе без 
постійного збагачення генофонду культури та роз-
ширення меж її генетичної мінливості [12; 13]. Тому, 
одним із головних завдань практичної селекції буря-
ків кормових є поповнення колекції вихідного матеріа
лу та формування банку генів практично-значимих 
кількісних і якісних селекційно-генетичних ознак.

Буряки кормові є перехреснозапильною культу-
рою і для створення ліній необхідна ізоляція рослин 
та їх примусове самозапилення, що є досить склад-
ним процесом. Однак, у  популяціях буряків кормо-
вих завжди є частка рослин (2,5–18,1%), здатних 
до  самозапилення. Ці рослини можуть зав’язувати 
насіння різної кількості та якості [14]. Однак, у біль-
шості випадків його є недостатньо для подальшої се-
лекційної роботи. Тому, для збереження цінних гено-
типів, їх ефективного розмноження та оцінки вико-
ристовують помірну форму інбридингу – сестринські 
схрещування та багаторазовий індивідуально-родин-
ний добір. За використання методу багаторазового 

індивідуально-родинного добору створюється вузь-
кородинний матеріал типу ліній із невисоким коефі-
цієнтом інбридингу, проте з високим ступенем мор-
фологічної однорідності. Використання сибсових 
схрещувань сприяє більш швидшій гомозиготизації 
селекційного матеріалу без значної депресії прояву 
головних господарсько-цінних ознак та отриманню 
достатньої кількості насіння для подальшого селек-
ційного процесу [15; 16].

Розроблення нових методів створення батьків-
ських компонентів одноросткових гібридів буря-
ків кормових на  стерильній основі (лінії O-типу та 
їх аналоги з  ЦЧС, багаторосткові запилювачі) дає 
можливість знизити дію шкідливих рецесивних ге-
нів і збільшити кількість цінних домінантних алелів 
у генотипі [4; 17]. Зокрема, використання в селекцій-
ному процесі нових форм комбінаційно-цінних ба-
гаторосткових запилювачів різної генетичної струк-
тури дає можливість використовувати комбінативні 
варіювання, накопичувати бажані гени ознак, які 
необхідно поліпшувати, розширюючи генетичну ос-
нову рослин, зменшувати негативну кореляцію між 
врожайністю коренеплодів та вмістом сухої речовини 
і т. п. Це дає можливість отримати цінні батьківські 
компоненти для селекції нових одноросткових гібри-
дів буряків кормових на стерильній основі [10; 18].

Матеріали та методика досліджень. Досліджен
ня зі  створення і  вивчення лінійних матеріалів бу-
ряків кормових проводилися на  Дослідній станції 
тютюнництва ННЦ «ІЗ НААН» впродовж 2013–
2023  рр. (Черкаська обл., м.  Умань). Вихідним ма-
теріалом слугували сім багаторосткових популяцій 
буряків кормових різного генетичного походження 
з білим забарвленням шкірки коренеплоду. Створен-
ня лінійних матеріалів буряків кормових здійснено 
з використанням різних форм інбридингу та багато-
разового індивідуально-родинного добору. У роботі 
використано парні ізолятори та просторово ізольо-
вані ділянки гібридизації. Сортовипробування се-
лекційних зразків виконано за методикою, розробле-
ною науковцями ІБК і ЦБ НААН [19]. Повторність 
досліду триразова, площа облікової ділянки 10,8 м2. 
Розміщення ділянок  – рендомізоване. За стандарт 
використано багаторостковий сорт буряків кормових 
Славія. Статистичну обробку отриманих даних про-
ведено методом дисперсійного аналізу за методикою 
Єщенка В.О. [20]. 

Результати та їх обговорення. За результатами 
проведених досліджень створено лінійні матеріали 
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багаторосткових буряків кормових різного рівня 
гомозиготності, які було вивчено за проявом най-
більш важливих селекційно-генетичних і  господар-
сько-цінних ознак (табл. 1).

Результати досліджень свідчать, що в селекційних 
матеріалів багаторосткових буряків кормових ство-
рених методом багаторазового індивідуально-родин-
ного добору не спостерігалося зниження врожайно-
сті коренеплодів, а навпаки, за рахунок безперервних 
поліпшуючих доборів відбувалося навіть незначне 
підвищення прояву цієї ознаки. Вміст сухої речовини 
в коренеплодах цих матеріалів був на рівні вихідних 
популяцій. У лінійних матеріалах, отриманих мето-
дом суворого інбридингу, спостерігалося зниження 
врожайності коренеплодів у  середньому на  11,3% 
від вихідних популяцій. Значно менша депресія за 

цією ознакою була у матеріалів, отриманих за допо-
могою послаблених форм інбридингу (1,9%). Вміст 
сухої речовини у  коренеплодах лінійних матеріалів 
різного рівня гомозиготності істотно не змінювався. 
За збором сухої речовини в  даних селекційних ма-
теріалах була така сама тенденція як із врожайністю 
коренеплодів.

Розглядаючи питання межі рівня інцухт-депре-
сії за показниками, що пов’язані з репродуктивною 
сферою, можна констатувати, що зі  збільшенням 
глибини інбридингу кількість нежиттєздатних (сте-
рильних, із низькою схожістю й  пилковою продук-
тивністю) форм зростає, що знижує сумарну цінність 
багаторосткових запилювачів (табл. 2). 

У рослин багаторосткових запилювачів, створе-
них за використання методів багаторазового індиві- 

Таблиця 1. Середній рівень продуктивності лінійних матеріалів багаторосткових буряків кор-
мових стосовно вихідних популяцій, 2021–2023 рр.

Племінне 
позначення 

вихідної популяції

Вивчено
номерів, шт.

Метод
отримання

Від вихідної популяції, %
урожайність 
коренеплодів

вміст сухої 
речовини

збір сухої 
речовини

КБ-216/7 17

Багаторазовий
індивідуально-

родинний
добір

104,2 100,8 104,9
КБ-222/17 15 102,1 101,4 102,5
КБ-231/19 12 104,7 100,2 104,9
КБ-239/12 14 105,1 100,0 105,0
КБ-256/5 16 103,8 101,0 104,8
КБ-260/32 16 105,4 100,7 106,0
КБ-569/14 14 105,0 100,8 105,8

x 104,3 100,7 104,9
КБ-216/7 11

Помірний
інбридинг

100,4 100,0 100,4
КБ-222/17 14 95,8 100,8 96,5
КБ-231/19 16 96,6 100,3 96,9
КБ-239/12 13 94,9 101,0 95,9
КБ-256/5 15 101,0 100,1 101,1
КБ-260/32 14 98,1 100,4 98,5
КБ-569/14 12 100,3 100,3 100,6

x 98,1 100,4 98,6
КБ-216/7 11

Суворий
інбридинг

91,4 99,5 89,9
КБ-222/17 14 86,9 100,1 87,0
КБ-231/19 16 85,7 100,1 85,8
КБ-239/12 13 83,5 100,3 83,8
КБ-256/5 15 92,8 99,8 92,5
КБ-260/32 14 89,2 100,1 89,3
КБ-569/14 12 91,7 99,9 91,6

x 88,7 100,0 88,6
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дуально-родинного добору та помірного інбридингу 
рівень фертильності пилку становив 97,0%, і 92,8%, 
відповідно. Водночас, цей самий показник у  селек-
ційних матеріалах високого рівня гомозиготності 
сягав лише 52,6%, що істотно знизило їх репродук-
тивну здатність. Також, низька схожість їх насіння 
(53,9%) створює значні труднощі в подальшому ви-
користанні цих матеріалів у селекційному процесі та 
насінництві.

Необхідно зазначити, що інбредна депресія шкід-
ливо діяла і  на інші селекційні ознаки. У лінійних 
матеріалах багаторосткових буряків кормових, отри-
маних методом суворого інбридингу, спостерігаєть-
ся висока однорідність за багатьма морфологічними 
ознаками. Однак, габітус рослин і  сумарна площа 
листкової поверхні різко знижувалася. Це, очевидно, 
і зумовлює інцухт-депресію за врожайністю корене-
плодів.

У порівняльному сортовипробуванні 2021–2023 
рр. вивчено продуктивність 114 експериментальних 

гібридів буряків кормових на  стерильній основі та 
встановлено гібридизаційний потенціал 101 багато-
росткового запилювача різного рівня гомозиготності 
(табл. 3).

Аналіз результатів досліджень свідчить, що ви-
щим рівнем продуктивності характеризувались екс-
периментальні гібриди буряків кормових на стериль-
ній основі, отримані на  базі багаторосткових запи-
лювачів, створених із використанням помірних форм 
інбридингу та багаторазового індивідуально-родин-
ного добору. Перевищення стандарту за врожайні-
стю коренеплодів становило 1,4–3,7%, вмістом сухої 
речовини 1,1–1,4% і збором сухої речовини 2,4–5,1%.

Експериментальні гібриди, одержані на базі багато-
росткових запилювачів глибокого рівня гомозиготності 
за врожайністю коренеплодів і  збором сухої речови-
ни поступалися стандарту на 2,9% і 1,4% відповідно. 
Враховуючи те, що для добору коренеплодів «педігри» 
вихідні популяції буряків кормових за всіма напряма-
ми створення лінійних матеріалів багаторосткових 

Таблиця 2. Характеристика пилку і насіння рослин багаторосткових запилювачів 
буряків кормових різного рівня гомозиготності, 2021–2023 рр.

Метод створення
селекційного

матеріалу

Кількість 
вивчених 
рослин, 

шт.

Кількість 
проаналі-
зованих 

пилкових 
зерен, шт.

З них:

Схожість, 
%

репродуктивна 
здатність пилку якість пилку

фертиль-
них

стериль-
них

життє-
здатних

мало-
життє-
здатних

нежит-
тєздат-

них
Багаторазовий 
індивідуально- 
родинний добір 192 48192 97,0   3,0 94,1 2,8   3,1 97,6
Помірний інбридинг 
(сибсові схрещування) 217 42098 92,8   7,4 84,1 8,6   7,3 91,7
Суворий інбридинг
(самозапилення) 189 43849 52,6 47,4 44,7 7,4 47,9 53,9

Таблиця 3. Гібридизаційний потенціал багаторосткових запилювачів буряків кормових різно-
го рівня гомозиготності, 2021–2023 рр.

Метод
 створення

Кількість
запилювачів, 

шт.

Кількість 
експеримен-

тальних 
гібридів, шт.

Показники до стандарту,%

урожайність 
коренеплодів

вміст сухої 
речовини

збір сухої 
речовини

Багаторазовий індивідуально-
родинний добір 35 39 101,4 101,1 102,4
Помірний інбридинг (сибсові 
схрещування) 37 42 103,7 101,4 105,1
Суворий інбридинг
(самозапилення) 29 33   97,1 101,5   98,6
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запилювачів були однакові, а комбінаційна здатність є 
спадковою ознакою, можна констатувати про вагомий 
вплив базової продуктивності батьківських компонен-
тів на продуктивний потенціал гібридів на стерильній 
основі. Особливо важливо це за врожайністю корене-
плодів, де спостерігається найбільший прояв інбредної 
депресії. За вмістом сухої речовини в  коренеплодах, 
ознакою, що контролюється меншою кількістю генів, 
не відбувалося значної депресії в міру зростання гомо-
зиготності селекційних матеріалів.

За результатами досліджень 2021–2023 рр. виді-
лено 11 високопродуктивних гібридів буряків кормо-
вих на стерильній основі (табл. 4).

Більшість гібридів за врожайністю коренеплодів 
знаходилися на рівні стандарту, а гібриди КБО 46/22 
ПІ, КБО 67/39 ПІ, КБО 75/11 ПІ, КБО 37/61 БД пере-
важали його на 4,5–5,9%. За вмістом і збором сухої 
речовини всі гібриди істотно переважали стандарт 
на 3,7–7,0% і 5,5–10,4%, відповідно. Більшість із них 
сформовано на основі багаторосткових запилювачів, 
отриманих із використанням помірних форм інбри-
дингу та багаторазового індивідуально-родинного 
добору.

Однак, нині ще не вирішеним залишається пи-
тання межі рівня інбридингу. Одні селекціонери 
пропонують використовувати лінії більш глибо-
ких поколінь інбридингу, які є практично повністю 

гомозиготними за ознаками, що контролюються по-
лігенно, а  інші схиляються до думки, що самозапи-
лення слід проводити не більш двох–трьох разів, або 
застосовувати помірні його форми.

На наш погляд, ступінь інбредності компонентів 
схрещування визначає кінцева продуктивність гібридів, 
тобто той факт, чи зможе за гібридизації компенсацій-
ний комплекс генів забезпечити практично повне пога-
шення дії шкідливих чинників у генотипі. Допустимий 
рівень зниження прояву ознак, як свідчать проведені 
дослідження, обмежується переважно двома–трьома 
поколіннями інбридингу. Тому селекційну перевагу, 
з точки зору практичного використання, очевидно, ма-
тимуть лінії неглибокого рівня гомозиготності.

Висновки
Багаторазовий індивідуально-родинний добір та 

помірні форми інбридингу є досить ефективними 
методами створення лінійних матеріалів багаторо-
сткових буряків кормових різної генетичної структу-
ри. Обов’язковою передумовою добору компонентів 
схрещування є оцінка їх гібридизаційного потенціа-
лу та рівня базової продуктивності. За відповідних 
критеріїв формування батьківських пар кращі одно-
росткові гібриди буряків кормових на стерильній ос-
нові забезпечують гарантований приріст збору сухої 
речовини в 5–10%.

Таблиця 4. Продуктивність кращих одноросткових гібридів буряків кормових на стерильній 
основі у сортовипробуванні 2021–2023 рр.

Селекційний
номер

Урожайність 
коренеплодів,

т/га

Вміст сухої 
речовини,

%

Збір сухої 
речовини,

т/га

В% до стандарту
урожайність 
коренеплодів

вміст сухої 
речовини

збір сухої 
речовини

КБО 41/29 БД 78,1 15,1 11,79 100,0 105,6 105,8
КБО 37/61 БД 82,6 14,9 12,31 105,9 104,2 110,4
КБО 78/24 БД 81,1 14,8 12,00 104,0 103,5 107,6
КБО 93/12 БД 79,0 15,1 11,93 101,3 105,6 107,0
КБО 46/22 ПІ 81,5 15,0 12,23 104,5 104,9 109,7
КБО 55/27 ПІ 77,2 15,3 11,81 99,0 107,0 106,0
КБО 67/39 ПІ 82,0 14,8 12,14 105,1 103,5 108,9
КБО 75/11 ПІ 82,4 14,9 12,28 105,6 104,8 110,1
КБО 81/94 ПІ 80,4 15,0 12,06 103,1 104,9 108,2
КБО 77/32 СІ 79,0 15,1 11,93 101,3 105,6 107,0
КБО 79/52 СІ 77,4 15,2 11,76 99,2 106,3 105,5

x 80,1 15,0 12,0 102,6 105,1 107,8
   НІР05 3,2 0,52 0,48 – – –
   St Славія 78,0 14,3 11,15 – – –

Примітки. БД – багаторазовий індивідуально-родинний добір; ПІ – помірний інбридинг; СІ – суворий інбридинг.
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Trush S.H., Balanіuk L.O., Parfenіuk O.O., Tatarchuk V.M. 
Methods of creation and ways of using linear materials of multi-sprout fodder beets in heterosis breeding

Aim. Evaluation of the effectiveness of various methods of obtaining linear materials of multi-sprout fodder 
beets, studying their productive and hybridization potential, creating highly productive single-sprout hybrids on a 
sterile basis. Methods. Field (experiments, phenological observations), laboratory (to determine dry matter con-
tent), measuring and weighing (to determine the crop structure), statistical (mathematical processing of research 
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results). Results. The high efficiency of repeated individual-family selection and moderate forms of inbreeding in 
the formation of combination-capable linear materials of multi-sprout pollinators of fodder beet has been estab-
lished. They exceed the standard by 1.4–3.7 % in root crop yield, 1.1–1.4% dry matter content, and 2.4–5.1% dry 
matter collection. The best single-sprout hybrids of fodder beet, created with their participation, ensure the collec-
tion of dry matter of 11.8–12.3 t/ha. Conclusions. Multiple individual-family selection and moderate inbreeding 
forms are quite effective methods of creating linear materials of multi-sprout fodder beet with different genetic 
structure. An obligatory prerequisite for the selection of crossbreeding components is the assessment of their hy-
bridization potential and the level of basic productivity. According to the appropriate criteria for the formation of 
parental pairs, the best single-sprout hybrids of fodder beets on a sterile basis provide a guaranteed increase in 
dry matter collection of 5–10%.

Key words: selection materials, multiple individual-family selection, inbreeding, hybrid, productivity.
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РЕГУЛЯЦІЯ СТРЕСОСТІЙКОСТІ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА ДІЇ 
БІОПРЕПАРАТІВ У КОНТЕКСТІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ

Д.В. Давидов, Т.М. Тимощук
Поліський національний університет (м. Житомир, Україна)

Мета. З’ясувати особливості дії біопрепаратів на стресостійкість рослин пшениці озимої, уро-
жайність та якість зерна в умовах Полісся. Методи. Польові дослідження проведені у коротко-
ротаційній сівозміні протягом 2023–2024 рр. на дерново-підзолистому супіщаному ґрунті в умо-
вах Полісся. Використані такі методи досліджень: польовий, лабораторний, статистичний 
і порівняльно-розрахунковий. Результати. Проведено обстеження посівів для діагностики ста-
ну перезимівлі рослин пшениці озимої і визначення їх життєздатності за дії біопрепаратів. 
Встановлено високу життєздатність рослин пшениці озимої під впливом органо-мінерального 
добрива Бактолайв Сід, ЗП і ендомікоризного інокулянта Ендоспор ДМ, ЗП. З’ясовано, що вико-
ристання біопрепаратів Бактолайв Сід, ЗП і Ендоспор ДМ, ЗП для обробки насіння перед висі-
ванням забезпечує підвищення адаптаційних властивостей рослин, урожайності зерна пшени-
ці озимої і його якості. Висновки. Доведена доцільність застосування в органічних технологіях 
вирощування пшениці озимої ендомікоризного інокулянта Ендоспор ДМ, ЗП і органо-мінераль-
ного добрива Бактолайв Сід, ЗП для обробки насіння перед висіванням. Це дає можливість от-
римати врожайність зерна пшениці озимої 5,26–5,39 т/га з умістом клейковини 23,7–24,2 % та 
натури зерна 754,7 і 755,2 г/л. Результати цього дослідження можуть сприяти вдосконаленню 
органічних технологій вирощування пшениці озимої та розвитку сталого сільського господар-
ства в умовах Полісся України.

Ключові слова: урожайність зерна, органічні технології, адаптивність, індивідуальна продуктив-
ність, маса 1000 насінин, натура зерна, клейковина.

Вступ. Стратегічним напрямом розвитку аграр-
ного сектору України є розвиток зернової галузі. 
Стале виробництво зерна є важливим елементом 
у  вирішенні проблем продовольчої безпеки, добро-
буту населення і конкурентоздатності країни. Попри 
перспективи розвитку зернової галузі, наразі аграрії 
мають певні виклики, що перешкоджають подаль-
шому зростанню обсягів виробництва зерна  [1; 2]. 
Серед проявів кліматичних змін за умов глобально-
го потепління до основних чинників, що виявляють 
негативний вплив на  аграрне виробництво слід ви-
ділити такі: істотне підвищення температури пові-
тря, зміни термічного режиму, коливання розподілу 
опадів, посилення перебігу стихійних метеорологіч-
них явищ і екстремальні погодні умови. Захист сіль-
ськогосподарських культур від стресових факторів є 
важливим напрямом у аграрному виробництві краї-
ни [3]. У зв’язку з цим, важливо переглянути підходи 

до ведення агробізнесу з врахуванням принципів Єв-
ропейської зеленої угоди у напрямі переходу до інно-
ваційних кліматично оптимізованих технологій. Це 
стимулює дослідженню сталих практик впроваджен-
ня органічних технологій вирощування сільсько-
господарських культур.

Вивчення стану проблеми. Використання біо
препаратів в аграрному секторі є одним із ключових 
напрямків удосконалення агротехнологій сільсько-
господарських культур. Це сприяє не лише зниженню 
забруднення довкілля, але й збереженню родючості 
ґрунтів і біорізноманіття, а також виробництву еколо-
гічно безпечної і високоякісної продукції рослинниц
тва. Крім того, застосування біопрепаратів дозволяє 
зменшити витрати на синтетичні хімічні речовин, що 
робить виробництво рослинницької продукції конку-
рентоспроможним і високорентабельним [4]. Перева-
гою біопрепаратів на основі штамів грибів і бактерій 
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є їх властивість поліпшити живлення рослин внас-
лідок мобілізації макро- і  мікроелементів з  ґрунту. 
За використання біопрепаратів, що здатні оптимі-
зувати живлення рослин та активувати їх стійкість 
до ураження фітопатогенами, забезпечується підви-
щення врожайності зернових культур  [5]. Одним із 
найпоширеніших рослинних мікробних симбіозів є 
арбускулярна мікориза (АМ). Науковці Т.  Герасько 
і ін. (2023) довели, що інокуляція коренів ендоміко-
ризним біопрепаратом Myco Apply Super Concentrate 
10 на Півдні України сприяє адаптивній перебудові 
фотосинтетичного листкового апарату дерев череш-
ні. Це також покращує водний режим у перший рік 
після обробки і збільшує площу листкової поверхні 
на другий рік після застосування [6].

У праці науковців висвітлено позитивний вплив 
обробки насіння і посівів двох сортів ячменю ярого 
(Авгій і Воєвода) біопрепаратом Біокомплекс-БТУ, р. 
на урожайність зерна в умовах Правобережного Лі-
состепу України. Встановлено, що за дії біопрепара-
ту Біокомплекс-БТУ, р. продуктивність культури під-
вищується на 1,1–7,4 % порівняно з  контролем  [7]. 
Оптимізації комплексного застосування мікробіоло-
гічних препаратів у технологіях вирощування злако-
вих культур присвячено значну кількість наукових 
праць [8; 9; 10]. У результаті дослідження оптимізації 
живлення 4-х сортів ячменю озимого встановлено, 
що позакореневі обробки біопрепаратами виявили 
позитивну дію на ростові процеси рослин. За дії по-
закореневого внесення біопрепаратів Азотофіт і Ор-
ганік-Баланс збільшувалася площа листкової поверх-
ні та посилювалася їх фотосинтетична діяльність [8].

Встановлено, що ефективним елементом у техно-
логії вирощування пшениці озимої в умовах Західного 
Лісостепу є застосування біостимуляторів Вимпел-К 
і  Вимпел-2 у  поєднанні з  рідким мікродобрив Ора-
кул колофермин. Така комбінація сприяє підвищен-
ню польової схожості насіння і  виживаності рослин 
протягом вегетаційного періоду, що позитивно впли-
ває на формування продуктивності культури [9]. До-
слідженнями встановлено антагоністичну активність 
штаму B. amyloliquefaciens subsp. plantarum (Мікро-1) 
щодо пригнічення збудників кореневих гнилей ячме-
ню ярого. Виявлено, що обробка насіння біопрепара-
том Мікро-1 з титром 1-3х107 КУО/мл перед висіван-
ням знижує розвиток захворювання на 51,3% та збіль-
шує урожайність зерна культури на  0,35–0,45  т / га 
порівняно з контролем [10].

Науковці дослідили ефективність збродженої біо-
маси, що утворюється за анаеробного зброджування 
опалого листя для обробки насіння рослин. Встанов-
лено, що обробка насіння газонних трав (пажитниці 
багаторічної і костриці червоної) цим біостимулято-
ром сприяє підвищенню енергії проростання, висоти 
проростків і  довжини корінців порівняно з  контро-
лем [11]. 

Важливим інструментом удосконалення органіч-
ної технології вирощування пшениці озимої є викори-
стання мікоризації. Це сприяє більш широкому впро-
вадженню біотехнологій в агросектор, що є одним із 
пріоритетів сталого розвитку сільського господарства 
для забезпечення його екологічної та економічної ста-
лості  [12]. Арбускулярна мікориза підвищує життєз-
датність рослин, стимулює їх ріст і розвиток, а також 
збільшує урожайність, завдяки пом’якшенню стресів, 
з  якими стикаються рослини. Зниження біотичного 
(фітопатогени, бур’яни) та абіотичного (засолення, по-
суха, екстремальні температури, рН ґрунту, важкі ме-
тали) стресу відбувається завдяки зміні фізіологічного 
стану рослин під впливом мікоризного симбіозу [13]. 
Завдяки взаємовигідної мікоризної асоціації, рослини 
забезпечуються вуглецем і  енергією у  формі карбо-
гідратів мікопартнеру. Водночас збільшується площа 
поглинання кореневої системи, забезпечується ефек-
тивний транспорт води і основних поживних елемен-
тів із ґрунту в рослини [14; 15]. Дослідженнями вче-
них доведено позитивний вплив мікоризації коренів 
сільськогосподарських рослин грибами Trichoderma 
harzianum і  Tuber melanosporum на  структурно-агре-
гатний стан ґрунту. Внаслідок їх дії з пилуватої части-
ни ґрунту формуються грудочки з оптимальною фрак-
цією (0,25–10,0 мм), що позитивно впливає на шпару-
ватість і повітропроникливість ґрунту [16]. 

Позитивний вплив мікоризних асоціацій на зміц-
нення захисних механізмів рослин або індукцію їх 
стійкості до фітопатогенів детально висвітлено у на-
уковій літературі  [17]. Використання мікоризних 
грибів є інноваційним рішенням для захисту рослин 
від хвороб, що сприяє зменшенню використання пес
тицидів. Мікоризацію також можна розглядати як 
екосистемну послугу  [18]. Науковці встановили ви-
соку технічну ефективність (до 77,8%) застосування 
біологічних фунгіцидів Псевдобактерин 2 (1 л/га) 
і Бактофіт (2,5 л/га) у період вегетації ячменю ози-
мого, залежно від сорту і строку сівби, для захисту 
від хвороб грибної етіології  [19]. На думку вчених 
ефективним є використання сумішей біопрепаратів, 



102      Сторінка молодого вченого

Випуск 1 (15), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

що підвищує рівень захисту пшениці ярої від захво-
рювань, підвищує урожайність зерна та дає змогу 
скоротити кількість обробок за вегетацію [20]. Отже, 
застосування біопрепаратів є ефективним фактором 
підвищення урожайності зерна пшениці озимої і по-
ліпшення його якості, що і обумовлює актуальність 
проведених досліджень.

Мета дослідження – оцінити вплив біопрепаратів 
на адаптивність рослин пшениці озимої, урожайність 
та якість зерна в умовах Полісся для оптимізації ор-
ганічних технологій вирощування культури.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили протягом 2023–2024 рр. в умовах фермер-
ського господарства сімейного типу ФОП «Давидов 
Денис Васильович» на  дерново-підзолистому супі-
щаному ґрунті. Ґрунт дослідних ділянок характери-
зувався такими показниками: рНсол – 5,74, уміст гуму-
су в орному шарі – 1,25%, нітратного азоту (N‑NO3) – 
5,52–6,31 мг/кг сухого ґрунту, амонійного азоту 
(N‑NH4)  – 3,35–3,78 мг/кг сухого ґрунту, рухомих 
форм фосфору (за Чириковим) – 32,78–33,57 мг/кг су-
хого ґрунту, калію (за Чириковим) – 52,63–53,41 мг/кг  
сухого ґрунту. Схема досліду з вивчення ефективнос-
ті застосування біопрепаратів для  обробки насіння 
пшениці озимої включає варіанти: 1. Контроль (об-
робка водою); 2. Ендоспор ДМ, ЗП, 0,25 кг/т; 3. Бак-
толайв СІД Про, ЗП, 0,1 кг/т. 

До складу біопрепарату Ендоспор ДМ, ЗП входять 
бактерії Pseudomonas fluorescens, Bacillus megaterium, 
Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilense з ти-
тром 2×109 КУО/г препарату, а також ендомікоризний 
гриб Glomus intraradices з титром 132 спори/г препа-
рату. До складу органічно-мінерального добрива Бак-
толайв Сід, ЗП входять гриб Trichoderma harzianum і 
бактерії Bacillus spp., а також макроелементи (N – 1%,  
P2O2 – 0,5%, К2О – 18%) і мікроелементи (Cu, Na2O, S, 
Co, CaO, Mn, Fe, B, Zn, Mo). Уміст в добриві органіч-
ної речовини до 50%.

Технологія вирощування у  досліді пшениці ози-
мої сорту Скаген була загальноприйнята для  зони 
Полісся за винятком передпосівної обробки насіння. 

Площа облікової ділянки становила 36 м2. Розмі-
щення варіантів у досліді систематичне, повторність 
чотириразова. Пшеницю озиму вирощували за за-
гальноприйнятою технологією у  короткоротаційній 
сівозміні після сої. Дослідження проводили за за-
гальноприйнятими методиками [21; 22]. Моніторинг 
посівів і  оцінку стану перезимівлі рослин здійсню-
вали шляхом обстеження посівів пшениці озимої. 
На дослідних ділянках відбирали зразки рослин 
для подальшого відрощування рулонним методом за 
загальновідомими методиками  [22]. Облік урожай-
ності зерна пшениці озимої проводили у фазі повної 
стиглості шляхом збирання з кожної ділянки окремо 
та зважування. Математичну обробку результатів до-
сліджень проводили методом дисперсійного аналізу 
з використанням прикладних комп’ютерних програм 
Excel та Statistaca 6.0. Агрометеорологічні умови 
протягом років дослідження істотно відрізнялися від 
середньобагаторічних параметрів за сумою опадів, 
показниками температури та їх розподілом впродовж 
вегетаційного періоду.

Результати та їх обговорення. Моніторинг ста-
ну перезимівлі пшениці озимої наприкінці зимового 
періоду є актуальним питанням для  аграрних ви-
робників. Діагностика посівів і оцінка стану рослин 
дає змогу своєчасно прийняти оптимальні рішення 
та здійснювати необхідні заходи стосовно догляду 
за рослинами у весняний період. Діагностику стану 
перезимівлі пшениці озимої здійснювали шляхом об-
стеження посівів та відбору зразків рослин для від-
рощування рулонним методом (табл.). 

Ймовірність виживання рослин, що були відібра-
ні із варіанта, де насіння перед висіванням обробля-
ли біопрепаратом Ендоспор ДМ, ЗП становить 100%. 
Показник ймовірності виживання рослин із варіанту, 
де насіння обробляли органо-мінеральним добривом 
Бактолайв Сід, ЗП становить 98%. На контрольному 
варіанті показник ймовірності виживання рослин ста-
новив 90 %. Отже, відбір монолітів пшениці озимої 
з подальшим пророщуванням рослин у лабораторних 
умовах підтвердив високу життєздатність рослин під 

Оцінка стану рослин пшениці озимої у період перезимівлі, 2023–2024 рр.

Варіант досліду Життє-здатність 
рослин, %

Ймовірність виживання 
рослин, % Стан посівів

Контроль (обробка водою) 100   90 добрий

Ендоспор ДМ, ЗП, 0,25 кг/т 100 100 добрий

Бактолайв СІД Про, ЗП, 0,1 кг/т 100   98 добрий
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впливом ендомікоризного інокулянта Ендоспор ДМ, 
ЗП і органо-мінерального добрива Бактолайв Сід, ЗП. 

Обробка насіння пшениці озимої біопрепаратами 
перед висіванням виявила позитивну дію на біомет
ричні показники рослин (рис. 1).

Найвищу висоту (89,3 см) сформували рослини 
пшениці озимої за дії біопрепарату Ендоспор ДМ, ЗП 
(0,25 кг/т), що на 2,1 см більше порівняно з контро-
лем. Обробка насіння органо-мінеральним добривом 
Бактолайв СІД Про, ЗП (0,1 кг/т) сприяла підвищен-
ню висоти рослин на 1,5 см порівняно з контролем. 
За дії біопрепаратів довжина колоса підвищувалася 
на 6,98–10,47 % порівняно із контрольним варіантом. 

Найвищу кількість колосків у  колосі (27,1 шт.) 
сформували рослини пшениці озимої за дії біопре-
парату Ендоспор ДМ, ЗП (0,25 кг/т), що на  10,3 % 
більше порівняно з контролем (рис. 2). 

За дії органічно-мінерального добрива Бакто-
лайв Сід, ЗП на основі бактерій Bacillus spp. і  гри-
ба Trichoderma harzianum з нормою витрати 0,1 кг/т 
кількість колосків у  колосі збільшувалася на  8,2% 
порівняно з  контролем. Обробка насіння пшениці 

озимої перед висіванням Ендоспор ДМ, ЗП і  Бак-
толайв Сід, ЗП сприяла збільшенню кількості зе-
рен в колосі на 9,54 і 10,74% відповідно порівняно 
з контролем.

Найвищу масу зерна з  колоса (1,05 г) пшениці 
озимої отримали за обробки насіння перед висіван-
ням біопрепаратом Ендоспор ДМ, ЗП, що на 28,15 % 
більше порівняно з контролем (рис. 3). 

За дії органо-мінерального добрива Бактолайв Сід,  
ЗП з  нормою витрати 0,1 кг/т маса зерна з  колоса 
збільшувалася на 23,17 % порівняно з контролем. Об-
робка насіння пшениці озимої перед висіванням Бак-
толайв Сід, ЗП і Ендоспор ДМ, ЗП сприяла формуван-
ню маси 1000 насінин на рівні 43,4 і 43,9 г відповідно, 
що на 4,1–5,3% більше порівняно з контролем.

Встановлено, що пшениця озимої сорту Скаген за-
лежно від обробки насіння біопрепаратами сформува-
ла врожайність зерна від 4,31 до 5,26 т/га (рис. 4).

За дії органічно-мінерального добрива Бакто-
лайв Сід, ЗП на основі бактерій Bacillus spp. і  гри-
ба Trichoderma harzianum з нормою витрати 0,1 кг/т 
урожайність зерна пшениці озимої збільшувалася 

Висота рослин, см      Довжина колоса, см 
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Рис. 1. Біометричні показники рослин пшениці озимої за дії біопрепаратів, середнє за 2023–2024 рр.
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Рис. 2. Кількість зерен і колосків у колосі пшениці озимої за дії біопрепаратів, середнє за 2023–2024 рр.
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на 0,95 т/га порівняно з контролем. Найвищий при-
ріст урожайності зерна (1,08 т/га) отримано у резуль-
таті обробки насіння перед висіванням біопрепара-
том Ендоспор ДМ, ЗП нормою витрати 0,25 кг/т.

Передпосівна обробка насіння пшениці озимої 
перед висіванням сприяла покращанню показників 
якості врожаю (рис. 5).

За дії органічно-мінерального добрива Бактолайв 
Сід, ЗП з нормою витрати 0,1 кг/т спостерігали під-
вищення умісту клейковини у  зерні на  7,23 % по-
рівняно з  контролем. Найвищий уміст клейковини 
у зерні пшениці озимої (24,2 %) отримали за обробки 
насіння перед висіванням біопрепаратом Ендоспор 
ДМ, ЗП, що на 9,5 % більше порівняно з контролем. 

Маса зерна з колоса, г Маса 1000 насінин, г
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Рис. 3. Маса зерна з колоса та маса 1000 насінин за дії біопрепаратів, середнє за 2023–2024 рр.
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Обробка насіння пшениці озимої перед висіванням 
Бактолайв Сід, ЗП і Ендоспор ДМ, ЗП сприяла під-
вищенню натури зерна до 754,7 і 755,2 г/л. Отже, за-
стосування біопрепаратів у технології вирощування 
пшениці озимої може стати важливим інструментом 
для  досягнення Цілей сталого розвитку, сприяючи 
збереженню екосистем, зменшенню впливу сільсько-
го господарства на довкілля та підвищенню адаптив-
ності до абіотичних і біотичних стресових умов. 

Висновки
Використання ендомікоризного інокулянта Ен-

доспор ДМ, ЗП і органо-мінерального добрива Бак-
толайв Сід, ЗП способом обробки насіння перед 
висіванням сприяє посиленню адаптаційних власти-
востей рослин пшениці озимої, зокрема підвищу-
ється їх зимостійкість. Встановлено позитивну дію 
біопрепаратів Бактолайв Сід, ЗП і Ендоспор ДМ, ЗП 
на  формування індивідуальної продуктивності рос-
лин пшениці озимої. За обробки насіння перед ви-
сіванням досліджуваними біопрепаратами підвищу-
ється висота рослин, довжина колоса, кількість ко-
лосків і зерен у колосі та маса зерна з одного колоса. 
Застосування органо-мінерального добрива Бакто-
лайв Сід, ЗП (0,1 кг/т) і Ендоспор ДМ, ЗП (0,25 кг/т) 

забезпечує  формування найвищої маси 1000 насі-
нин – 43,4 і 43,9 г. 

Обробка насіння органічно-мінеральним добри-
вом Бактолайв Сід, ЗП на  основі бактерій Bacillus 
spp і гриба Trichoderma harzianum підвищує врожай-
ність зерна пшениці озимої на  18,12 % порівняно 
з контролем. Максимальну врожайність зерна сорту 
Скаген (5,39 т/га) отримали за обробки насіння перед 
висіванням комплексним біопрепаратом на  основі 
бактерій Bacillus megaterium, Azospirillum brasilense, 
Pseudomonas fluorescens, Azotobacter chroococcum 
і ендомікоризного гриба Glomus intraradices. Оброб-
ка насіння пшениці озимої перед висіванням Бакто-
лайв Сід, ЗП і Ендоспор ДМ, ЗП сприяла підвищен-
ню умісту клейковини в зерні та натури зерна пше-
ниці озимої.

Отримані результати свідчать про можливість ви-
користання біопрепаратів способом обробки насін-
ня перед висіванням пшениці озимої для посилення 
адаптації рослин та отримання сталих урожаїв висо-
кої якості. Це підтверджує перспективність подаль-
шого вивчення ефективності використання комплек-
сних біопрепаратів на основі грибів та бактерій у ор-
ганічних технологіях вирощування пшениці озимої 
для розвитку сталого сільського господарства.
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sustainable development

Aim. The use of biological products in winter wheat cultivation technologies significantly improves plant 
adaptability to stress factors and increases their productivity. The priority task is to find innovative approaches 
to growing the crop while reducing the use of synthetic substances. The aim of this work was to find out the pe-
culiarities of the effect of biological products on the stress resistance of winter wheat plants, yield and grain 
quality in Polissia. Methods. Field studies were conducted in a short rotation crop rotation during 2023-2024 on 
sod-podzolic sandy loam soil in Polissia. The research methods used were field, laboratory, statistical and com-
parative-calculated. Results. Crops were examined to diagnose the state of wintering of winter wheat plants and 
determine their viability under the influence of biological products. The high viability of winter wheat plants under 
the influence of the organo-mineral fertilizer Bactolive Sid, WP and the endomycorrhizal inoculant Endospor DM, 
WP was established. It was found that the use of biological products Bactolive Seed, WP and Endospor DM, WP 
for seed treatment before sowing provides an increase in the adaptive properties of plants, winter wheat grain 
yield and quality. Conclusions. The expediency of using the endomycorrhizal inoculant Endospor DM, WP and the 
organic-mineral fertilizer Bactolive Seed, WP for seed treatment before sowing in organic technologies of winter 
wheat cultivation has been proved. This makes it possible to obtain a winter wheat grain yield of 5.26-5.39 t/ha 
with a gluten content of 23.7-24.2% and a grain weight of 754.7 and 755.2 g/l. The results of this study can con-
tribute to the improvement of organic technologies for growing winter wheat and the development of sustainable 
agriculture in the Polissia region of Ukraine.
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