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УДК 641.582	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.02.01

ПРОДУКТИВНІСТЬ КУЛЬТУР У П’ЯТИПІЛЬНИХ СІВОЗМІНАХ ЗА 
РІЗНИХ ДОЗ ДОБРИВ У ЛІВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

О.В. Демиденко, І.С. Шаповал, С.А. Ярмілко
Черкаська державна сільськогосподарська дослідна станція
ННЦ «ІЗ НААН» (с. Холоднянське, Черкаська обл., Україна)

Мета. Дослідити вплив різних доз добрив на урожайність та продуктивність 5-пільних сіво-
змін різного типу за умов кліматичних змін зони нестійкого зволоження Лівобережного Лі-
состепу України. Методи. Загальноприйняті  – польовий, лабораторний, математичний, по-
рівняльно-розрахунковий. Результати. Встановлено, що п’ятипільні сівозміни: А – багаторічні 
трави – пшениця озима – буряки цукрові – кукурудза на зерно – ячмінь ярий, В – горох – пшениця 
озима – буряки цукрові – кукурудза на зерно – кукурудза на зерно в середньому за 2016–2023 рр. 
забезпечили урожайність пшениці озимої 3,3–3,5 т/га, кукурудзи після буряків цукрових – 7,2–
7,28 т/га, кукурудзи в повторному посіві – 7,41 т/га, ячменю ярого – 2,4 т/га, гороху на зерно – 
2,2т/га, буряків цукрових – 28,0–28,2 т/га. Висновки. Встановлено, що найбільш оптимальна 
та економічно доцільна доза добрив на 1 га ріллі N45Р49К61 сприяла зростанню урожаю зерна 
на 6,1%, виходу кормових одиниць на – 10,8%, чистого прибутку – на 6,6% порівняно з дозою 
добрив N31Р33К41. Продуктивність з 1 га ріллі була вища в сівозміні з насиченням 80% зернових, 
зокрема 40% кукурудза на зерно, 20% технічні, 20% зернобобові.

Ключові слова: пшениця озима, кукурудза, буряки цукрові, добрива, зерно, прибуток, собівартість, 
рентабельність. 

Вступ (постановка проблеми). Застосування си
стеми інтенсивного землеробства забезпечує підви-
щення загального рівня продуктивності сільськогоспо-
дарських культур за рахунок внесення оптимальних 
доз добрив за застосування сучасних короткоротацій
них 5-пільних сівозмін [1–5], що є актуальним у су-
часних умовах лісостепової зони України [3; 9].

Мета. Дослідити вплив різних доз добрив на уро-
жайність та продуктивність 5-пільних сівозмін різ-
ного типу за умов кліматичних змін зони нестійкого 
зволоження Лівобережного Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На су-
часному етапі ведення землеробства в Центральному 
Лісостепу залишаються інтенсивні технології виро-
щування сільськогосподарських культур, а  одними 
з найважливішими заходами, що визначають продук-
тивність сівозмін та рівень родючості чорнозему, є 
сівозміна та добрива [4; 5; 10]. Науково обґрунтовані 
сівозміни дають можливість повною мірою реалізу-
вати генетичний потенціал сучасних сортів і гібридів 
сільськогосподарських культур, що є вагомим чин-
ником забезпечення продовольчої безпеки у  період 

війського стану. Продуктивність сівозмін загалом та 
рівень продуктивності окремих культур більшою мі-
рою залежить від попередників, системи обробітку 
ґрунту, удобрення та засобів захисту рослин [1;10]. 

Методика та методи досліджень. Досліди про-
водили в  2016–2023 рр. у  багатофакторному до-
сліді Черкаської державної сільськогосподарської 
дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН» (Драбівське до-
слідне поле) на  чорноземі типовому малогумусно-
му легкосуглинковому Лівобережного Лісостепу 
України. Географічні координати: 40°57′20′′Пш та 
32°07′55′′Сд. Висота над рівнем моря – 125 м. Агро-
хімічна характеристика чорнозему: уміст гумусу (За 
Тюриним і Кононовою) – 3,8–4,2%, уміст рухомого 
фосфору – 101–140 мг/кг ґрунту, уміст рухомого ка-
лію – 80–100 мг/кг ґрунту, рНсол=6,8–7,0. 

Вивчався вплив різних доз добрив на урожайність 
культур у сівозмінах різного типу: сівозміна А – 1 – 
багаторічні трави, 2 – пшениця озима, 3 – буряки цу-
крові, 4 – кукурудза, 5 – ячмінь + трави. Сівозміна 
В – 1 – горох, 2 – пшениця озима, 3 – буряки цукро-
ві, 4 – кукурудза, 5 – кукурудза. Структура сівозмін: 
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А  – зернові 60%, зокрема: пшениця озима  – 20%, 
кукурудза  – 20%, ячмінь + трави  – 20%, однорічні 
трави – 20%, В – зернові 80%, у т. ч.: пшениця ози-
ма – 20%, кукурудза – 40%, буряки цукрові – 20%, 
горох – 20%. Добрива вносили у основне удобрення 
під оранку. Дози добрив під культури в  сівозмінах 
показана в табл. 1.

Результати польових дослідів піддавали статис-
тичній обробці методом дисперсійного аналізу [11]. 
Узагальнення результатів досліджень проводили за 
допомогою програми «STATISTIKA – 10».

Кліматичні умови проведення досліджень. Річ-
на кількість опадів у середньому за роки досліджень 
становила – 538 мм. По періодам року опади розпо-
ділялися так: осінь – 114 мм (21%), зима – 150 мм 
28%), весна  – 130 мм (24%), літо  – 146 мм (27%). 
Максимальна кількість опадів припадає на червень – 
51,5 мм. Найбільша кількість опадів була в 2018 р.:  
в червні– 107 мм та у липні – 168 мм, а найменша – 
в 2016 р. і в 2019 р. Для вирощування пшениці озимої 
найбільш сприятливі умови були в 2016 р., коли випа-
дало – 130 мм та в 2020 р. – 101 мм опадів. Найменша 
кількість опадів випала в 2017 р. і 2019 р.: 20–22 мм 
(за норми опадів у  травні  – 43  мм). Для кукурудзи 
найбільш сприятливі умови вегетації були у липні та 
серпні 2017 р., коли кількість опадів становила 50–
83 мм (за норми 67 мм і 52 мм). 

У середньому за 2016–2023 рр. в період з жовтня 
по  лютий (холодний період року) кількість атмос-
ферних опадів перевищувала середньобагаторічні 
значення за останні 30 років спостережень на 55 мм 
за загальної кількості 241 мм. У травні перевищення 

кількості опадів над нормою сягало 24 мм за загаль-
ної кількості опадів 73  мм. У наступні місяці веге-
тації культур у сівозмінах кількість опадів була мен-
шою за середньобагаторічні значення див. (рис.). 

Річна температура повітря за 2016–2023 рр. в се-
редньому була +9,8  °С з  коливанням по  роках від 
+9,0 до +11,0 °С. У період червень–серпень темпера-
тура повітря досягала +21,2–21,9 °С, з температура-
турою на поверхні ґрунту +52 °С. Середньомісячна 
температура повітря у  весняний період перевищу-
вала норму на +1,5 °С; у літній період – на +0,9 °С; 
в осінній період – на +0,7 °С. За вегетаційний період 
перевищення середньомісячної температури стано-
вила +1,0 °С; за холодний період перевищення було 
+1,5 °С (див. рис). 

За період досліджень ГТК за Селяніновим в  пе-
ріод квітень–липень сягав 1,0–1,10 (оптимальні умо-
ви зволоження), що відповідало середньобагаторіч-
ному значенню. У липні ГТК=0,22 (сухі умови), а за 
нормою умови відповідали помірно сухим умовам 
(ГТК=0,7–0,5). У вересні ГТК =0,48 (посушливі умо-
ви) проти значень за нормою ГТК=1,07 (оптимальне 
зволоження). Загалом за квітень–вересень ГТК=0,82 
(слабопосушливі умови), тоді як за нормою ГТК=1,00 
(оптимальні умови зволоження).

Результати та їх обговорення. Внесення добрив 
дає можливість підвищити врожай зернових – на 35–
50% і зберегти родючість ґрунту [12–14]. Встановле-
но, що в середньому за 2016–2023 рр. на контролі без 
внесення добрив у сівозмінах отримано врожайність 
пшениці озимої 3,3–3,45 т/га, а  за внесення добрив 
N30Р40К50 (оптимальна доза) сприяло зростанню вро-
жайності зерна пшениці в сівозміні В – на 1,97 т/га,  
або на  55,4%, а  в сівозміні А за внесення добрив 
N45Р60К75 приріст урожайності зерна збільшивсь, 
порівняно з  оптимальною дозою, на  10,6–18,2%. 
За збільшення дози добрив до  N60Р80К100 пшениця 
озима забезпечувала зростанням урожайності зер-
на в сівозміні з  травами, ніж у сівозміні з  горохом: 
приріст зерна зріс на 1,5%, а порівняно з дозою до-
брив N45Р60К75 – на 8,2%. Розрахункова доза добрив 
N100Р80К100 збільшувала врожайність зерна порівня-
но з дозою добрив N60Р80К100 на 3,6% (після трав) та 
2,1%( після гороху). 

Загалом, порівнюючи врожайність зерна пшени-
ці озимої по  гороху і  однорічним травам, перевагу 
слід надати гороху, як попереднику: приріст урожаю 
за рахунок попередника становить 0,15–0,24 т/га. За 
рахунок добрив приріст урожаю сягає 51,2–81,8%. 

Таблиця 1. Дози добрив під культури в сіво-
змінах А і В

Горох, 
трави

Пшениця 
озима

Кукурудза, 
ячмінь

Буряки 
цукрові

Без добрив Без добрив Без добрив Без добрив
P30K40 N30P40K50 N30P20K30 N65P55K55

P45K60 N45P60K75 N45P30K45 N97P82K97

P60K80 N60P80K100 N60P40K60 N130P110K110

N40P40K40 N100P40K60 N60P40K60 N90P80K80

N30P60K80 N75P60K80 N67P30K75 N67P80K120

Примітки. Варіанти 5, 6 – розрахункові дози добрив на за-
планований урожай пшениці озимої 5 т/га, кукурудзи  –  
8 т/га, ячменю – 4 т/га, гороху – 3,5 т/га, буряків цукро-
вих – 50 т/га; варіант 5 – по виносу 100% азоту, фосфору 
та калію; варіант 6 – по виносу азоту 75% і 150% фосфору 
та калію під усі культури сівозміни. 
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Найбільш доцільна доза добрив під пшеницю ози-
му – N45Р60К75 та N60Р80К100 (табл. 2).

Кукурудза є культурою з  високим потенціалом 
продуктивності, реалізація якого значною мірою за-
лежить від агротехнологічних умов вирощування, 
а основою є сівозміни й удобрення [15; 16]. В період 
2016–2023 рр. кукурудза забезпечувала високі уро-
жаї зерна від 9,78 до 12,0 т/га. Так, за рахунок при-
родної родючості ґрунту (без внесення добрив) одер-
жано врожайність зерна – 7,2–7,3 т/га. За розміщен-
ням кукурудзи після буряків цукрових (сівозміна А) 
на контролі без добрив урожайність зерна станови-
ла – 7,2–7,3 т/га, а в повторному посіві урожайність 
зерна кукурудзи була вищою – на 2,6% (табл. 3). 

Внесення дози добрив N30Р20К30 сприяло зрос-
танню врожайності зерна в 1,19–1,2 раза порівняно 
з контролем без добрив, а підвищення дози добрив 
до N45Р30К45 збільшило урожайність зерна кукурудзи, 
порівняно дозою N30Р20К30, в 1,12 раза, а після пов-
торної кукурудзи (сівозміна В) зростання врожайно-
сті було вищим неістотним (табл. 3).

Підвищення дози добрив до N60Р40К60 забезпечу-
вало зростання врожайності зерна в  1,11 раза, або 
на  26,6–32,5%. Найвищий приріст урожаю за дози 
добрив N60Р40К60 було в сівозміні А, тоді як у сівозмі-
ні В урожайність зерна знизилася на 9,4%.

Кукурудза реагує на збільшення дози азоту в складі 
повного мінерального удобрення: за співвідношення 
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NPK 4,5:1,0:1,5 (N90Р20К30), приріст зерна, порівняно 
з  дозою добрив N60Р40К60, становила +0,11 т/га, або 
1,6–2,2%, але після повторної кукурудзи у сівозміні, 
встановлено зниження врожайності зерна на 4,2%. 

Для вирішення проблеми збільшення і  стабілі-
зації виробництва зерна значну увагу приділяють 
підвищенню врожайності ячменю ярого, оскільки 
ця культура є стратегічно важливою, а  за посівни-
ми площами посідає третє місце після пшениці та 
кукурудзи [17;18]. Встановлено, що в  період 2016–
2023 рр. за рахунок сівозмінного фактора на контро-
лі без добрив урожайність зерна ячменю становила 
2,40 т/га (табл.4). 

Найбільш оптимальною була доза добрив N45Р30К45, 
яка забезпечила приріст урожаю зерна: +1,07 т/га, що 

Таблиця 2. Урожайність пшениці озимої в сівозмінах різного типу  за 2016–2023 рр.

Удобрення
Сівозміна А Сівозміна В

Попередник – трави Попередник – горох
урожайність, т/га приріст, т/га % урожайність, т/га приріст, т/га % ± до гороху

Без добрив 3,30 – – 3,45 – – 0,15
Побічна 
продукція 3,44 0,14   4,2 3,65 0,20   5,7 0,55
N30P40K50 4,99 1,69 51,2 5,36 1,97 55,4 0,37
N45P60K75 5,59 2,29 69,4 5,73 2,28 66,1 0,14
N60P80K100 5,86 2,56 77,6 6,08 2,63 76,2 0,22
N100P40K60 6,0 2,70 81,8 6,15 2,70 78,3 0,15
N75P60K90 5,61 2,31 70,0 5,85 2,40 69,6 0,24
   НІР0,05 0,11 0,12

Таблиця 3. Урожайність зерна кукурудзи на  зерно залежно від типу сівозміни та добрив за 
2016–2023 рр.

Удобрення

Сівозміна А Сівозміна В
буряки цукрові буряки цукрові кукурудза

урожайність, 
т/га

приріст, 
 т/га % урожайність,  

т/га
приріст, 

т/га % урожайність, 
т/га

приріст, 
 т/га %

Без добрив 7,30 – – 7,22 – – 7,41 –
Побічна 
продукція 7,37 0,07 – 7,42 0,20 2,8 7,85 0,44 5,9
N30P20K30 8,68 1,31 17,9 8,69 1,47 20,4 8,55 1,14 15,4
N45P40K45 9,13 1,83 25,1 8,91 1,69 23,4 8,79 1,38 18,6
N60P40K60 9,67 2,37 32,5 9,14 1,92 26,6 9,39 1,96 26,7
N90P20K30 9,78 2,48 34,1 9,30 2,06 28,8 8,97 1,56 21,0
N62P30K73 945 2,15 29,4 9,24 2,02 28,1 8,60 1,19 16,0
   НІР0,05 0,15 0,12

Таблиця 4. Урожайність ячменю ярого в сіво-
зміні А залежно від добрив за 2016–2020 рр.

Удобрення Урожайність, 
т/га

Приріст, 
 т/га %

Без добрив 2,40 – –

Побічна 
продукція 2,42 0,02 –

N30P20K30 3,29 0,89 37,1

N45P30K45 3,47 1,07 44,6

N60P40K60 3,88 1,48 61,7

N90P20K30 3,86 1,46 60,8

N67P30K75 4,16 1,76 73,3

   НІР0,05 0,12
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становить 44,6% від контролю. Доза добрив N60Р40К60 

гарантувала приріст зерна порівняно з дозою добрив 
N45Р30К45 на +0,91 т/га, або 17,1%. З розрахункових доз 
добрив краща доза N67Р30К75, яка забезпечила врожай-
ність зерна – 4,6 т/га, або приріст (73,3%) до контролю 
без добрив (табл. 4).

Введення до складу 5-пільної сівозміни гороху за 
застосування мінеральної системи удобрення є ефек-
тивним чинником формування умов сприятливих 
для  росту культур за рахунок покращання пожив-
ного режиму та відтворення родючості ґрунту [19]. 
Встановлено, що за на  контролі без добрив отри-
мано урожайність зерна гороху 2,22 т/га. Кращими 
були дози добрив Р60К80 та N40Р40К40, які забезпечили 
приріст зерна гороху, порівняно з контролем без до-
брив, на 54,5–62,5%. Заслуговує на увагу доза добрив 
Р45К60, яка збільшувала приріст урожаю зерна щодо 
контролю на  66,2%. За розрахункових доз добрив 
(варіанти 6, 7) мали меншу врожайність порівняно 
з дозою Р45К60, тобто горох не реагує на внесення азо-
ту в складі повного мінерального добрива (табл. 5).

Дослідження показують, що в інтенсивному зем-
леробстві врожайність сільськогосподарських куль-
тур, зокрема буряків цукрових, залежить не тіль-
ки від науково обґрунтованого чергування культур 
у  сівозміні, але й  від правильно складеної системи 
удобрення, яка здатна забезпечити від 30 до 60% уро-
жаю культури [20]. Урожайність буряків цукрових 
показано в табл. 6.

На контролі без добрив незалежно від типу сіво-
зміни урожайність коренів становила 28,0–28,2 т/га. 
Найбільш оптимальною була доза добрив N130Р110К110, 
де урожайність коренів зросла порівняно з  контро-
лем без добрив у 1,75–1,80 раза, або на 73,7–79,6%. 
Розрахункові дози добрив, у яких частка азоту сягала 
67–90 кг д. р. на 1 га, виявились менш ефективними 
незалежно від типу сівозміни сівозміни (табл.6).

Одним із важливих показників продуктивності 
сівозміни є вихід з  одного гектара кормових оди-
ниць, перетравного протеїну, зерна, оскільки за цими 
показниками можна дати агроекономічну оцінку 
ефективності 5-пільних сівозмін за різного внесен-
ня добрив [22]. У сівозміні В збір зернових культур 
становив – 5,56–6,15 т/га, що вище порівняно з сіво-
зміною А в  1,1–1,2 раза, а  вихід зернових одиниць 
був вищим у 1,31–1,4 раза. Уміст перетравного про-
теїну вищим був у сівозміні з  травами на 0,67 т/га, 
або 19,7% порівняно з сівозміною з горохом (табл. 7.)

Чистий прибуток у  сівозміні В за дози добрив 
N46Р49К61 становив 15,3 тис. грн/га, що вище, ніж 
у  сівозміні А з  травами на  38,7%. За внесення по-
двійної дози добрив (N62Р66К82) знижувався рівень 
чистого прибутку порівняно з дозою добрив N46Р49К61 
на 4,5%, у той час, як у сівозміні А, чистий прибу-
ток був вищим на 1,4%. Внесення в сівозміні В опти-
мальної дози добрив (N31Р33К41 ) сприяло отриманню 
зерна в 1,27 раза, а  в сівозміні А в 1,1 раза більше 

Таблиця 5. Урожайність гороху залежно від 
добрив у сівозміні В

Удобрення Урожайність, 
т/га

Приріст, 
т/га %

Без добрив 2,22 – –
Побічна 
продукція 2,25 0,03 –
P30K40 3,0 0,78 35,1
P45K60 3,26 1,47 66,2
P60K80 3,42 1,21 54,5
N40P40K40 3,60 1,36 62,2
N30P60K80 3,49 1,27 57,2
   НІР0,05 0,11

Таблиця 6. Урожайність буряків цукрових залежно від типу сівозміни та добрив за 2016–2023 рр.

Удобрення
 Сівозміна А Сівозміна В

урожай, т/га приріст, т/га % урожай, т/га приріст, т/га %
Без добрив 28,2 – – 28,0 – –
Побічна продукція 30,2 2,0 7,1 28,8 0,8 2,8
N65P50K65 44,4 16,2 57,4 42,9 14,9 53,8
N97P82K97 47,1 18,9 67,0 45,9 17,9 63,9
N130P110K130 49,0 20,8 73,7 50,3 22,3 79,6
N90P80K80 50,5 22,3 79,1 49,0 21,0 75,0
N67P80K120 49,8 21,6 76,6 50,0 22,0 78,6
   НІР0,05 0,25 0,27
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відносно контролю. Вихід кормових одиниць був 
більшим у  1,22 раза, а  чистий прибуток збільшив-
ся у 1,71 раза. Найбільш оптимальна та економічно 
вигідна доза добрив (N46Р49К61) сприяла зростанню 
урожаю зерна на  6,1%, а  вихід кормових одиниць 
на 10,8%, чистий прибуток збільшився на 6,6% по-
рівняно з дозою добрив N31Р33К41. Подвійна доза до-
брив та розрахункові дози добрив підвищують про-
дуктивність сівозмін, але отримана продуктивність 
не покриває затрати на мінеральні добрива (табл. 7).

Висновки
В умовах кліматичних змін у  бік потепління 

в Центральному Лісостепу України за 2016–2023 рр. 
зростання кількості атмосферних опадів за холодний 
період року досягло – 55 мм, а у травні – 24 мм. Вод-
ночас відбулося зменшення кількості опадів у літній 
період на 20–25% на фоні зростання, середньосісяч-
ної температура повітря відносно норми: у  весня-
ний період – на +1,5 °С; у літній період – на +0,9 °С; 

в осінній період – на +0,7 °С, а за вегетаційний пе-
ріод перевищення середньомісячної температури 
становило +1,0 °С. Умови вегетації культур у 5-піль-
них сівозмінах слід розцінювати, як наближені до по-
сушливих.

За рахунок природної родючості чорнозему (кон-
троль без добрив) у сівозмінах різного типу урожай-
ність пшениці озимої сягала 3,0–3,45 т/га, кукурудзи 
на зерно – 7,2–7,41 т/га, ячменю ярого – 2,4, гороху – 
2,2, буряків цукрових – 28,0 т/га. За внесення добрив 
отримано врожайність пшениці озимої після горо-
ху – 6,0–6,15 т/га, кукурудза – 9,14–9,30, ячменю яро-
го – 3,88–4,16 т/га. Кращою доза добрив є N60Р40К60, 
яка сформувала врожайність зерна кукурудзи – 9,4–
9,7 т/га. Найбільш оптимальна та економічно вигідна 
доза добрив у сівозмінах була N46Р49К61, яка сприяла 
збільшенню врожаю зерна на 6,1 %, виходу кормових 
одиниць – на 10,8%, отримання чистого прибутку – 
на 6,6% порівняно з дозою добрив N31Р33К41 за одна-
кової рентабельності.

Таблиця 7. Показники продуктивності та економічної ефективності короткоротаційних сіво-
змін залежно від внесених добрив за 2016–2020 рр.

Добрива 

Сівозміна А – 60% зернових, у т. ч. 20% 
ячмінь + трави, 20% кукурудза на зерно

Сівозміна В – 80% зернових, у т. ч. 20% 
пшениця озима, 40% кукурудза на зерно
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Без добрив 3,95 2,37 5,38 0,39 5,51 57 4,36 3,49 6,84 0,41 9,49 81
N31P33K41 5,23 3,14 7,47 0,60 8,54 73 5,56 4,45 9,15 0,56 14,98 110
N45P49K61 5,53 3,32 8,15 0,56 9,38 73 5,92 4,74 9,58 0,59 15,30 104
N62P66K82 5,86 3,48 8,57 0,69 9,51 68 6,18 4,89 9,55 0,58 14,60 95
N82P40K46 5,89 3,54 8,59 0,69 10,4 79 6,20 4,96 9,49 0,57 15,09 102
N59P52K86 5,67 3,40 8,43 0,71 9,30 71 6,06 4,85 9,63 0,57 15,78 106
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Demydenko O.V., Shapoval I.S., Yarmilko S.A.  
Productivity of crops in five–field crop rotations at different fertiliser doses in the left–bank Forest–Steppe

Aim. To investigate the influence of the nutrition system and predecessors on crop yields and crop rotation pro-
ductivity in the conditions of unstable moisture zone of the Left–Bank Forest–Steppe of Ukraine. Methods. Gener-
ally accepted – field, laboratory, mathematical, comparative and calculation. Results. It was established that five–
field crop rotations: A – perennial grasses – winter wheat – sugar beet – corn for grain – spring barley, B – peas – 
winter wheat – sugar beet – corn for grain – corn for grain due to the crop rotation factor and natural soil fertility 
on average for 2016–2023. ensured winter wheat yields of 3.3–3.5 t/ha, corn after sugar beet – 7.2–7.28 t / ha, corn 
in re–sowing – 7.41 t/ha, spring barley – 2.4 t/ha, peas for grain – 2.2 t/ha, sugar beet – 28.0–28.2 t/ha. These data 
can be used to calculate the nutrition system in the farms of the Left Bank Forest–Steppe of Ukraine. Conclusions. 
It was found that the most optimal and cost–effective dose of fertilizer per 1 ha of arable land N45P49K61 in the 
ratio of 0.92:1.0:1.24 contributed to an increase in grain yield by 6.1%, fodder units by 10.8%, and net profit by 
6.6% compared to the dose of fertilizer N31P33K41, double dose of fertilizer and calculated doses of fertilizer with 
different ratios of nutrients, although they increase the yield, do not cover the cost of fertiliser. The productivity of 
the crop rotation area per 1 ha of arable land was higher in the crop rotation with a saturation of 80% of cereals, 
including 40% of corn for grain, 20% of industrial crops, and 20% of legumes.

Key words: winter wheat, corn, sugar beet, fertilizers, grain, profit, cost, profitability.
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Вступ. Наразі світова наукова спільнота та агро-
виробники зосереджені на впровадженні альтератив-
них систем землеробства [7]. Продовольча та енерге-
тична безпека України й більшості країн світу потре-
бують постійного нарощування обсягів виробництва 
продукції рослинництва, що за сучасного кліматич-
ного тренду можливо лише за впровадження іннова-
ційних та адаптивних технологій вирощування сіль-
ськогосподарських культур і  їх окремих елементів, 
зокрема удобрення [23].

В Україні на сучасному ринку ячмінь ярий посідає 
одне з важливих місць у зерновому балансі країни. За 
посівними площами серед зернових він займає чет-
верте місце в світі і поступається лише пшениці, рису 
й кукурудзі [15; 21; 22]. Частка України в  світовому 
виробництві ячменю становить 8%, поступаючись 
лише Росії (15%). Однак за врожайністю (2,5  т / га). 
Україна значно поступається країнам Західної Євро-
пи, де цей показник сягає 5–6 т / га [1; 16]. Серед агро-
технічних заходів підвищення врожайності ячменю 
ярого важлива роль належить мінеральним добривам, 
частка яких становить до 50% приросту врожайності, 

ще 30% – за рахунок посівного матеріалу і 20% – внас-
лідок удосконалення обробітку ґрунту. З огляду на до-
сить значні запаси елементів живлення, за внесення 
в ґрунт навіть невисокої дози органічних і мінераль-
них добрив, урожайність культури зростає [3; 5]. Це 
вказує на те, що значна частина біогенних елементів 
перебуває у  зв’язаному стані, основна їхня кількість 
недоступна для  рослин і  є потенційним багатством 
ґрунту. Передусім ця проблема є важливою для  яч-
меню, який має слабшу кореневу систему з низьким 
рівнем засвоювання важкодоступних форм елемен-
тів живлення, ніж інші злакові культури, а тому дуже 
вимогливий щодо забезпечення елементами живлен-
ня у початкові фази росту й розвитку рослин. Добре 
удобрені посіви ячменю стійкіші до посухи, хвороб, 
шкідників і  бур’янів, що позитивно позначається 
на валових зборах зерна і його якості. Цей висновок 
залишається актуальним і сьогодні. Особливо це чітко 
простежується у зв’язку з впровадженням у виробни-
цтво високопродуктивних сортів ячменю інтенсив-
ного типу, які вимагають високого рівня удобрення 
ґрунту [11; 18; 19]. Нарощування обсягів застосування 

УДК 631.31:633.11	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.02.02

ПОШУК ЕФЕКТИВНОЇ СИСТЕМИ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ 
ҐРУНТУ ПІД ЯЧМІНЬ ЯРИЙ ЗА СУЧАСНИХ УМОВ

В.П. Кирилюк, Н.В. Ковальчук
Хмельницька державна сільськогосподарська дослідна станція Інституту кормів та сільського 
господарства НААН (с. Самчики, Україна)

Мета. Вивчити вплив тривалого застосування різних систем основного обробітку ґрунту та 
удобрення на  урожайність ячменю ярого за сучасних умов. Методи. Загальноприйняті  – по-
льовий, лабораторний, математичний, порівняльно-розрахунковий. Результати. На фоні міне-
рального удобрення в дозі N60Р60К60 найвищу врожайність ячменю ярого (4,13 т/га) забезпечила 
полицева (контроль) система основного обробітку ґрунту. 	 На фоні органо-мінерального удо-
брення (із залишенням у полі побічної продукції попередника та внесенням N30Р30К30) найбільша 
врожайність ячменю (4,32 т/га) одержана за полицевої системи, де рентабельність виявилась 
найвищою (124%). Застосування традиційного мінерального удобрення нітроамофоскою в дозі 
N60Р60К60 під ячмінь ярий, порівняно із новим, де на фоні залишення соломи вносили N30Р30К30, 
економічно невигідне. Висновки. На основі показників економічної ефективності та урожайно-
сті, полицеву систему основного обробітку ґрунту на глибину 20–22 см під ячмінь ярий на фоні 
застосування удобрення соломою попередника з додаванням азоту N10 /т соломи та внесенням 
мінерального добрива в дозі N30Р30К30 можна вважати найбільш сприятливою, адаптованою під 
культуру за погодно-кліматичних умов, що складаються останніми роками. За згаданих умов 
найближчою до полицевої є плоскорізна система на глибину 25–27 см.

Ключові слова: ячмінь ярий, продуктивність, удобрення. 
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неорганічних добрив у поєднанні з високоврожайни-
ми сортами, удосконалення агротехніки вирощування 
сільськогосподарських культур у ХХ ст. сприяли стій-
кому підвищенню врожайності та продовольчої безпе-
ки країн світу. Однак через посилення загального на-
вантаження на агроекосистеми внаслідок дисбалансу 
між елементами живлення це супроводжувалося заго-
стренням екологічних проблем [24; 27; 28].

Мета. Вивчити вплив тривалого застосування різ-
них систем основного обробітку ґрунту та удобрення 
на урожайність ячменю ярого за сучасних умов.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У сучас-
них умовах господарювання технологія вирощування 
повинна сприяти реалізації біологічно-генетичного 
потенціалу гібридів і  сортів широкого спектра куль-
тур, гармонійно вписуватися в  агроекосистему, бути 
ґрунтозахисною та енергоощадною, забезпечувати ви-
соку врожайність культурних рослин і якість продук-
ції, зберігати родючість ґрунтів та послабити шкідливу 
дію антропогенних чинників на довкілля [5]. Ячмінь 
добре реагує на  внесення добрив, особливо в  умо-
вах достатнього зволоження. [26]. Приріст урожаю 
від мінеральних добрив може сягати 15−20 ц / га [11]. 
Враховуючи також відносно короткий період вегета-
ції, питання удобрення в технології вирощування яч-
меню ярого заслуговує особливої уваги. Окремі вчені 
зазначають, що внесення мінеральних добрив у дозі 
N45P45K45 істотно збільшує врожайність ячменю яро-
го, порівняно з контролем (без добрив), сприяє зрос-
танню маси 1000 зерен, підвищенню натури зерна, 
маси зерна з одного колоса, а також білковості зерна 
[8; 25]. На думку багатьох дослідників, найкращим 
способом обробітку ґрунту під ячмінь ярий є осінній 
полицевий обробіток із попереднім лущенням стерні, 
використання якого дає істотні прирости зерна, порів-
няно з іншими способами обробітку ґрунту, особливо 
в посушливі роки. За узагальненими даними дослідів, 
поверхневий обробіток під ячмінь ярий здебільшого 
поступається урожаєм перед оранкою [6]. В останні 
десятиріччя із загальної тенденції до  мінімізації об-
робітку ґрунту дослідники пропонують обробіток 
під ячмінь ярий після просапних попередників дифе-
ренціювати, тобто, оранку доцільніше застосовувати 
у сприятливі за вологістю роки, а поверхневий обробі-
ток – у посушливі. Такої ж думки М. А. Білоножко [4], 
що надає перевагу мілкому обробітку. Враховуючи су-
перечливість поглядів різних вчених щодо доцільнос-
ті того чи іншого способу обробітку ґрунту під ячмінь 
ярий на  фоні загальної неоднорідності ґрунтового 

покриву, зміни кліматичних умов та прояву ерозійних 
процесів, на  нашу думку, й  надалі залишатиметься 
актуальним питання вивчення ефективності способів 
основного обробітку ґрунту під ячмінь ярий. Сучасні 
технології вже зазнали істотних змін: замість оранки 
повсюди проводиться розпушення ґрунту переважно 
дисковими знаряддями, загальновідомою є проблема 
соломи, але немає чіткої відповіді щодо ефекту від її 
тривалого застосування як удобрення, основним міне-
ральним добривом є нітроамофоска, сортовий склад 
стрімко змінюється. Вимоги до поліпшення екологіч-
ної безпечності ефективності застосування добрив 
у  землеробстві постійно зростають і набувають осо-
бливої актуальності в умовах ринкових відносин, а та-
кож у зв’язку з підвищенням цін на добрива та пальне 
під час воєнного стану і у післявоєнний період [29]. 
Нині сільське господарство України потребує ефек-
тивних і недорогих засобів для підвищення врожай-
ності та покращання якості вирощеної продукції. За 
обставин, що склалися, важливим є дослідити вплив 
принципово різних систем основного обробітку грун-
ту у сівозміні, удобрення побічною продукцією попе-
редника та мінерального на  продуктивність ячменю 
ярого за сучасних кліматичних змін.

Матеріали та методика досліджень. На Хмель-
ницькій державній сільськогосподарській дослідній 
станції впродовж 2009−2024 рр. у стаціонарному до-
сліді вивчали вплив принципово різних систем основ-
ного обробітку ґрунту та традиційної і нової систем 
удобрення на кількісні та якісні показники продуктив-
ності сільськогосподарських культур. Дослідження 
проводили в 4-пільній сівозміні з таким чергуванням 
культур: соя, ячмінь ярий, гірчиця біла, пшениця ози-
ма. Агротехніка вирощування культур  – загально-
прийнята для  зони Південно-Західного Лісостепу за 
виключенням основного обробітку ґрунту та удобрен-
ня. Об’єкт дослідження – стаціонарний польовий до-
слід проводиться за такою схемою: полицева система 
з оранкою під культуру на глибину 20–22 см, плоско-
різна – 25–27 см, чизельна – 25–27 см, дискова – 10–
12  см, мінімальна  – з  дискуванням на  6–8  см. Дози 
добрив під ячмінь були такими: за традиційної (міне-
ральної) системи удобрення (фон 1) – N60Р60К60; за но-
вої (органо-мінеральної) системи (фон 2) – солома сої 
+ N10/т соломи + N30Р30К30. Ґрунт – чорнозем опідзоле-
ний, середньосуглинковий. Вміст гумусу – 2,62–3,12%, 
загального азоту – 0,150–0,163%, рухомих фосфатів – 
125,0–196,0 і калію – 65,0–72,0 мг на 1,0 кг ґрунту, рН 
(сол.)  – 6,0–6,5. Розміщення ділянок  – систематичне. 
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Облікова площа ділянок – 40 м2, повторність досліду – 
чотириразова. Дослідження здійснювали за загально-
прийнятими методиками [16; 17]. Агрометеорологічні 
умови характеризувались істотним відхиленням від 
середньобагаторічних показників, як за кількістю опа-
дів, температурним режимом, так і їх розподілом у пе-
ріод вегетації з  тенденцією у бік зростання, як кіль-
кості опадів, так і температур, але, загалом, вплив до-
сліджуваних чинників спостерігався стабільно. Так, 
у 2009 р. сума опадів за рік сягала 944,3 мм, у 2023 

ші 2024 рр. – 1116,9 мм та 1340,1 мм, відповідно. Ста-
тистична обробка даних проводилась за допомогою 
програми ANAL.

Результати та їх обговорення. В середньому за 
роки досліджень виявлено, що найвищу врожайність 
ячменю ярого (4,32 т/га) на фоні органо-мінерально-
го удобрення (із залишенням у полі побічної продук-
ції попередника та додаванням половинної дози NPK 
від мінерального фону) забезпечила полицева (кон-
троль) система основного обробітку ґрунту (табл. 1). 

Таблиця 1. Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на урожайність ячменю 
ярого, т/га, 2009−2024 рр.
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1–
ш
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ія 2009 2,41 2,85 2,27 2,33 2,28 2,27 2,71 1,99 2,22 1,95 0,1 0,1 0,14
2010 3,63 4,00 3,67 3,44 3,50 3,79 4,23 4,10 3,80 3,50 0,33 0,21 0,21
2011 2,59 2,36 2,42 2,41 2,35 1,87 1,99 1,83 1,81 1,99 0,32 0,22 0,22
2012 2,85 3,60 3,45 3,57 3,09 3,22 3,28 2,51 3,21 2,93 0,06 0,05 0,1
Ср* 2,87 3,20 2,95 2,94 2,81 2,79 3,05 2,61 2,76 2,59 – – –

2–
га

  р
от

ац
ія 2013 3,52 3,65 3,16 3,12 3,14 3,41 3,23 3,20 3,21 3,22 0,03 0,04 0,05

2014 5,45 4,26 3,18 5,05 2,87 4,87 5,02 4,51 3,96 2,81 0,02 0,02 0,04
2015 5,31 5,36 5,65 5,42 4,78 5,32 5,36 4,73 5,48 5,75 0,03 0,02 0,03
2016 5,76 5,10 4,23 3,24 3,08 5,44 5,18 4,87 4,23 3,70 0,15 0,15 0,23
Ср* 5,01 4,59 4,06 4,21 3,47 4,76 4,70 4,33 4,22 3,87 – – –

3–
тя

  р
от

ац
ія 2017 4,80 4,36 4,45 4,58 4,04 4,54 3,98 3,96 3,97 3,63 0,46 0,46 0,73

2018 4,65 4,00 3,40 3,08 3,05 4,98 5,58 4,73 4,20 4,23 0,61 0,61 0,96
2019 3,98 3,59 3,77 4,00 3,48 5,04 4,49 3,93 4,44 3,78 0,49 0,49 0,78
2020 4,48 3,41 4,16 2,99 3,31 4,87 3,63 4,38 3,65 3,89 0,18 0,18 0,28
Ср* 4,48 3,84 3,95 3,66 3,47 4,88 4,42 4,25 4,07 3,88 – – –

4–
та

  р
от

ац
ія 2021 4,98 5,09 5,25 3,94 4,73 5,59 5,48 5,53 4,69 5,14 056 0,56 0,86

2022 4,96 4,89 5,08 5,31 5,22 5,74 5,28 6,11 5,72 5,45 0,25 0,25 0,4
2023 3,13 3,05 3,30 3,05 3,31 3,58 3,23 3,57 3,15 3,59 0,75 0,75 1,19
2024 3,61 3,84 3,78 4,13 3,67 4,55 4,61 4,58 4,57 4,59 0,31 0,37 0,62
Ср* 4,17 4,22 4,35 4,11 4,23 4,87 4,65 4,95 4,53 4,69 – – –

Середня 4,13 3,96 3,83 3,73 3,49 4,32 4,21 4,03 3,89 3,76 – – –

± до
контролю

т/га – –0,17 –0,3 –0,4 –0,64 – –0,11 –0,29 –0,43 –0,56 – – –
% – –4 –7 –10 –15 – –3 –7 –10 –13 – – –

± до
фону 1

т/га – – – – – 0,19 0,25 0,2 0,16 0,27 – – –
% – – – – – 5 6 5 4 8 – – –

Примітка. Ср* − середнє значення.
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За інших систем (безполицевих), порівняно до  по-
лицевої, відбулося зниження урожайності на 3–13%. 
Варто відмітити неістотне (на 0,11 т/га, або 3%) 
зменшення врожайності за плоскорізної системи 
основного обробітку. На згаданому фоні, порівняно 
до мінерального, за усіх систем обробітку відбулося 
зростання врожайності культури на 4–8%.

На фоні мінерального удобрення найвищу уро-
жайність ячменю (4,13  т/га) отримали за полицевої 
системи, за інших (безполицевих) – зниження до по-
лицевої на  4–15%. На згаданому фоні, аналогічно 
до  попереднього, лише за плоскорізної системи, із 
усіх безполицевих, виявлено неістотне зниження 
урожайності (на 0,17 т/га, або 4%). Варто відмітити, 
що на обох фонах за усіх систем помітне зростання 
врожайності за усіх систем відбувається починаючи 
з  другої ротації, тобто саме тоді починає працюва-
ти сівозміна, а  перевага фону органо-мінерального 
удобрення над мінеральним простежується з третьої 
ротації, тобто через 12 років. Хоча врожайність сіль-
ськогосподарських культур характеризує ефектив-
ність технології вирощування і зумовлює економічну 
доцільність виробництва, все-таки основний вплив 
має чинник погоди. Так, якщо, наприклад, найвищий 
(5,76  т/га) та найнижчий (2,41  т/га) показники вро-
жайності за чотири ротації сівозміни на  фоні міне-
рального удобрення за полицевої системи, то різни-
ця між ними становила 3,35 т/га (або збільшення за 
найбільш урожайного до найменш урожайного року 
на 139%).

За результатами дисперсійного аналізу, вплив 
чинника погоди сягав 0,97. Найнижчу врожайність 
на  обох фонах удобрення отримали за мінімальної 
системи. Ось чому важливо саме наразі в  умовах 
зміни клімату виявити найвище середнє багаторічне 

значення показника врожайності за най сприятливі-
шої для цього системи обробітку, яка і буде найбільш 
адаптованою до змін клімату.

Для уточнення показників урожайності щороку 
проводиться структурний аналіз снопів рослин ячме-
ню (табл. 2). 

У результаті виявлено, що на обох фонах удобрен-
ня на варіантах із найвищою врожайністю культури 
помітне збільшення кількості продуктивних стебел 
на квадратному метрі, маси зерна з колоса та кілько-
сті зерен у колосі. 

Отже, плануючи застосування лише мінеральних 
добрив, потрібно зважено підходити до  вибору ос-
новного обробітку ґрунту.

Після проведення нескладних економічних розра-
хунків визначено, що найвищою рентабельність ви-
робництва ячменю ярого виявилася за органо-міне-
ральної системи удобрення із найвищим показником 
(150%) за плоскорізної системи основного обробітку 
ґрунту, найближчим до нього − за полицевої системи 
(136%), дещо меншим за мінімальної (125%) та най-
меншим значенням (121%) за чизельної (табл. 3). На 
фоні мінерального удобрення рентабельність вияви-
лась нижчою на 75, 53, 72 і 60%, відповідно. Основна 
причина цього – високі ціни на мінеральні добрива. 
Тому, використання традиційного удобрення нітро- 
амофоскою в дозі N60Р60К60 під ячмінь ярий, порівня-
но із новим, де на фоні залишення соломи застосову-
вали N30Р30К30, економічно невигідне. 

 Останніми роками з’являється дедалі більше 
публікацій про вплив основного обробітку ґрунту 
на якість продукції, що особливо важливе для харчо-
вої промисловості та пивоваріння. Одним із найпо-
ширеніших показників технологічних властивостей 
зерна є натурна маса. На величину натури впливають 

Таблиця 2. Елементи структури урожаю ячменю ярого залежно від систем основного обробіт-
ку ґрунту та удобрення,  2009−2024 рр.

Система 
обробітку

Мінеральне удобрення (фон 1) Органо-мінеральне удобрення (фон 2)

Кількість 
продуктивних 
стебел, шт./м2

Маса зерна 
з колоса, г

Кількість 
зерен 

з колоса, шт.

Кількість 
продуктивних 
стебел, шт./м2

Маса зерна 
з колоса, г

Кількість 
зерен 

з колоса, шт.
Полицева
(контроль) 560 0,83 25,3 572 0,85 25,8

Плоскорізна 552 0,81 24,6 565 0,84 25,5
Чизельна 638 0,77 24,4 554 0,82 24,9
Дискова 594 0,71 24,2 563 0,78 24,7

Мінімальна 540 0,67 23,8 559 0,76 24,5
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домішки, стан поверхні зерна, його форма, розміри, 
щільність, вологість, плівчастість, спілість, виповне-
ність, маса 1000, вирівняність. За даними О.С. Гора-
ша [9], на  фоні мінерального удобрення, порівняно 
до удобрення соломою, відмічено зростання натурної 
маси ячменю, маси 1000 та вмісту крохмалю. Це під-
тверджується, частково, і  нашими дослідженнями, 
особливо за першу та другу ротації сівозміни, надалі 
отримали зменшення різниці. На фоні мінерального 
удобрення натурна маса зерна ячменю виявилася ви-
щою до мінерального фону на 2–5 г, маса 1000 зерен 
вища на 0,5–1,6 г (табл. 4). 

Між варіантами обробітків на  обох фонах удо-
брення максимальна різниця в натурній масі сягала 
9,0 г. Найвищий показник натури ячменю на фоні мі-
нерального удобрення (655 г) визначено за полицевої 
системи, найнижчий (646 г) – за мінімальної, на фоні 
органо-мінерального удобрення також найвище 

(653 г) значення було за полицевої системи, найниж-
че (644 г) – за мінімальної.

Маса 1000 зерен ячменю займає вагоме місце 
в  оцінці пивоварної якості, оскільки корелює з  по-
казниками крупності зерна [9]. В окремих випадках 
маса 1000 зерен, як показник, включається до фор-
мули розрахунку хіміко-технологічних властивостей 
ячменю. В. Кунце підкреслює, що із зростанням маси 
1000 зерен може збільшуватись вміст крупного зер-
на ячменю, відповідно, у зв’язку з цим підвищуєть-
ся екстрактивність і  пивоварні якості загалом  [14]. 
У наших дослідженнях маса 1000 зерен на фоні міне-
рального удобрення виявилася найвищою (40,7 г) за 
полицевої системи, найнижчою (38,1 г) – за мінімаль-
ної. На фоні органо-мінеральної системи удобрення 
маса 1000 була найвищою (40,1 г) за полицевої сис-
теми, найнижчою (37,6 г) – за мінімальної. Загалом, 
за нової системи удобрення маса 1000 зерен ячменю 
ярого виявилася нижчою до  фону із мінеральним 

Таблиця 4. Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на якість зерна ячменю 
ярого (2009–2024 рр.)

Системи обробітку Натурна маса, г/л Маса 1000, г Склоподібність, % Плівчастість, %
Мінеральне удобрення

Полицева 655 40,7  51,3 9,4
Плоскорізна 654 40,2  54,5 10,6
Чизельна 650 39,8  54,2 10,4
Дискова 648 38,5  54,6 11,3
Мінімальна 646 38,1  54,3 9,2

Органо-мінеральне удобрення
Полицева  653 40,1 48,9 9,7 
Плоскорізна 649 38,6 49,9 11,6 
Чизельна 647 38,3 50,4 11,2 
Дискова 645 37,9 50,8 11,9 
Мінімальна 644 37,6 50,7 9,6 

Таблиця 3. Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на основні економічні по-
казники виробництва ячменю ярого (середнє за 2009–2024 рр.) 

Система 
обробітку

Показники
Виробничі витрати, грн/ га Умовно чистий прибуток, грн/ га Рентабельність, %

Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2
Полицева 10484 8503 7248 10539 69 124
Плоскорізна 10243 8289 6472 9929 63 120
Чизельна 10124 8358 6402 9543 63 114
Дискова 9834 8155 5562 8808 57 108
Мінімальна 10324 8355 5608 9308 54 111

Примітка. Фон 1 − мінеральне удобрення, Фон 2 − органо-мінеральне удобрення.
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удобренням на  0,5−1, г. За обох систем удобрення, 
залежно від систем основного обробітку, відмічено 
зниження маси тисячі зі  зменшенням урожайності 
культури. 

Дослідження ендосперму ячменю методом про-
би на зріз проводять із метою отримати інформацію 
про очікувані технологічні властивості зерна і якість 
готового солоду. Добрий пивоварний ячмінь пови-
нен мати не менше 80% борошнистих зерен. Скло-
видність зерен означає насамперед великий вміст 
білків. На фоні мінерального удобрення найнижчий 
процент (48,6) скловидних зерен виявлено за полице-
вої системи, найвищий (50,8) – за дискової. На фоні 
органо-мінерального удобрення найнижчий відсоток 
(51,3) скловидних зерен встановлено за полицевої 
системи, найвищий (54,6)  – за дискової. Процент 
скловидних зерен за удобрення соломою виявив-
ся нижчим до  мінерального удобрення від 0,2 (за 
чизельної системи) до 4,6 (за плоскорізної системи). 
Тенденція розподілу кількості скловидних зерен, за-
лежно від систем основного обробітку, зберігалася 
по обох фонах удобрення.

Досить значна увага в характеристиці якості пи-
воварних сортів надається плівчастості зерна. Вва-
жають, що тонкоплівчастий ячмінь краще оцінюєть-
ся за крохмальним вмістом. Утім, це досить складне 
питання. У наших дослідженнях, на фоні мінераль-
ного удобрення, найменшу плівчастість (9,2%) зерна 
ячменю виявили за мінімальної системи, найвищу 
(11,3%) – за дискової системи. На фоні органо-міне-
рального удобрення найменшу плівчастість (9,6%) 
виявлено за мінімальної системи, найвищу (11,6%) – 
за дискової. Загалом, на  фоні органо-мінерального 
удобрення плівчастість зерна ячменю виявилась ви-
щою до фону мінерального удобрення на 0,3–1,0%. 

Отже, плануючи отримати продукцію певної яко-
сті, слід вибирати потрібні для цього основний обро-
біток ґрунту та удобрення. 

Висновки
Найвищу врожайність ячменю ярого (4,13 т/га) 

на фоні мінерального удобрення в дозі N60Р60К60 за-
безпечила полицева (контроль) система основно-
го обробітку ґрунту. На фоні органо-мінерального 
удобрення (із залишенням у полі побічної продукції 
попередника та внесенням N30Р30К30) найбільша вро-
жайність ячменю (4,32 т/га) отримана за полицевої 
системи, де рентабельність −124%. Отже, найвищу 
врожайність на  обох фонах удобрення забезпечила 
полицева система основного обробітку ґрунту, най-
нижчу – мінімальна, яку, через відсутність техніки, 
умовно можна розглядати як наш варіант no-till-си
стеми. Лише на четвертій ротації в окремі роки від-
бувається зростання врожайності за мінімальної сис-
теми, порівняно до полицевої.

На варіантах із найвищою врожайністю створю-
валися кращі умови для росту та розвитку культури, 
тобто структурний аналіз підтвердив показники уро-
жайності. Варто відмітити, що на фоні мінерального 
удобрення різниця між найбільшими та найменши-
ми значеннями згаданих вище показників структури 
значно вища, ніж на фоні органо-мінерального удо-
брення.

Кращими якісні показники зерна ячменю були за 
мінерального удобрення щодо основного обробітку 
ґрунту – за систем із більшою врожайністю (полицева, 
плоскорізна) та збереженням тенденції розподілу яко-
сті залежно від обробітку на обох фонах удобрення.

На основі показників економічної ефективності та 
врожайності полицеву систему основного обробітку 
ґрунту на глибину 20–22 см під ячмінь ярий на фоні 
використання удобрення соломою попередника з до-
даванням азоту N10 /т соломи та внесенням мінераль-
ного добрива в  дозі N30Р30К30, можна вважати най-
більш сприятливою, адаптованою під культуру за по-
годно-кліматичних умов, що складаються останніми 
роками. За згаданих умов найближчою до полицевої 
системи є плоскорізна на глибину 25–27 см.
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Kyrylyuk V.P., Kovalchuk N.V. 
Search for an effective system of main tillage for spring barley under modern conditions

Аіm. To study the effect of long-term use of different systems of main tillage and fertilization on the yield of 
spring barley under modern conditions. Methods. Generally accepted - field, laboratory, mathematical, compar-
ative and calculation. Results. Against the background of mineral fertilizer in the dose of N60P60K60, the highest 
yield of spring barley (4.13 t/ha) was provided by the shelf (control) system of main tillage. Against the background 
of organo-mineral fertilizer (with the leaving of the by-products of the predecessor in the field and the application 
of N30P30K30), the highest barley yield (4.32 t/ha) was obtained under the shelf system, where the profitability was 
the highest (124%). The use of traditional mineral fertilizer nitroammofoska in a dose of N60P60K60 under spring 
barley, compared to the new one, where N30P30K30 was applied against the background of leaving straw, is econom-
ically unprofitable. Conclusions. Based on the indicators of economic efficiency and yield, the shelf system of the 
main soil cultivation to a depth of 20–22 cm under spring barley against the background of the use of predecessor 
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straw fertilization with the addition of nitrogen N10 /t of straw and the application of mineral fertilizer at a dose 
of N30P30K30 can be considered the most favorable, adapted to the crop under the weather and climatic conditions 
that have developed in recent years. Under the mentioned conditions, the closest to the shelf system is the flat-cut 
to a depth of 25–27 cm.

Key words: spring barley, productivity, fertilizer.



24      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 2 (16), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

УДК 631.51:633.1	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.02.03

РОЛЬ КУКУРУДЗИ У ФОРМУВАННІ ПРОДУКТИВНОСТІ КОРОТКОРОТАЦІЙНОЇ 
СІВОЗМІНИ ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В УМОВАХ ЗМІНИ КЛІМАТУ

Н.Є. Борис, М.М. Пташнік
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Провести систематизацію та аналіз аналітичної інформації щодо динаміки структу-
ри посівних площ і з’ясувати вплив різних систем обробітку ґрунту на продуктивність агро-
ценозів, з особливим акцентом на роль кукурудзи на зерно в умовах зміни клімату та її вплив 
у  формуванні загальної продуктивності короткоротаційних сівозмін. Методи. Узагальнення, 
аналізу-синтезу, польовий, лабораторний, розрахунково-порівняльний, математико-статис-
тичний. Результати. Установлено, що кліматичні зміни, особливо зниження кількості опадів 
та зростання температурного режиму, призводять до істотного зменшення продуктивності 
культур навіть у зоні достатнього зволоження. Визначено, що адаптивні системи обробітку 
ґрунту, зокрема диференційована та no-till-технологія, сприяють покращанню водозабезпечен-
ня рослин і підвищують стабільність рівня врожайності польових культур. Частка кукурудзи 
в сівозміні зростала до 38% у роки з найвищою продуктивністю. Встановлено, що сівозміни, 
у  складі яких є зернобобові культури (гороху, сої), забезпечують вищий рівень продуктивнос-
ті сівозміни і  загальний збір зернових одиниць до 8,07 т/га. Найвищу врожайність кукурудзи 
(>8,5 т/га) отримано за умов сприятливого гідротермічного режиму (ГТК 1,23–1,76) та засто-
сування диференційованого обробітку. Висновки. Результати досліджень свідчать, що кукуру-
дза є домінантною культурою у формуванні продуктивності короткоротаційної зерновій сіво-
зміні, а її врожайність значною мірою залежить від погодних умов і системи обробітку ґрунту. 
Диференційовані та no-till-системи сприяють підвищенню ефективності використання вологи 
й стабілізації рівня врожайності культур сівозміни. Зернобобові культури, зокрема соя і горох, 
покращують структуру сівозміни та загальний баланс поживних речовин. Найвищі показники 
продуктивності досягнуто за поєднання диференційованого обробітку з оптимальною част-
кою кукурудзи (до 38%) і достатньою кількістю опадів у вегетаційний період.

Ключові слова: валовий збір, диференційована система обробітку, зернові та зернобобові культу-
ри, зернові одиниці, посівні площі, температура повітря, опади.

Вступ. В умовах загострення кліматичних ри-
зиків та трансформації аграрного ринку особливої 
актуальності набуває ефективне управління сівозмі-
нами. Продуктивність агроценозів значною мірою 
визначається структурою сівозміни, вибором куль-
тур, їх агроекологічними властивостями та адапта-
цією до  змін агроекологічних умов вирощування. 
Останніми роками позначені нерівномірним роз-
поділом посівних площ і домінуванням комерційно 
вигідних, високоліквідних культур, зокрема пше-
ниці озимої та кукурудзи, що зумовлює порушення 
принципів науково обґрунтованої побудови сівозмі-
ни. Зокрема у 2022 р. пшениця озима займала 42,9% 
посівних площ, кукурудза на зерно – 35,5%, тоді як 
інші культури  – лише 8,8%. Незважаючи на  певне 

зростання валового збору зернових у 2023 р., рівень 
виробництва зерна залишався на  43,9% нижчим 
порівняно до  показників отриманих у  2021  р. [1]. 
Це підкреслює необхідність оптимізації агротехно-
логічних рішень і структурних елементів сівозміни 
з метою підвищення рівня продуктивності агроце-
нозів та забезпечення сталого рівня виробництва 
сільськогосподарської продукції.

Мета досліджень. Провести систематизацію та 
аналіз аналітичної інформації щодо динаміки струк-
тури посівних площ та з’ясувати вплив різних сис-
тем обробітку ґрунту на продуктивність агроценозів, 
з  особливим акцентом на  роль кукурудзи на  зерно 
в умовах зміни клімату та її вплив на загальну про-
дуктивність короткоротаційних сівозмін.
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Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Аналіз 
динаміки врожайності зернових і зернобобових культур 
в Україні за період 1990–2023 рр. показує, що до 2013 р. 
середній рівень урожайності залишався нижчим за  
4,0 т/га. Зростання відмічено у 2014 р. (4,37 т/га) і три-
вало впродовж наступних років аналізованого періоду, 
досягнувши максимуму 5,39 т/га у 2021 р. У 2022 р. ва-
ловий збір зернових становив 53,9 млн т, а площа зібра-
них посівів – 12,2 млн га, що відповідно на 24% та 37% 
менше порівняно з 2021 р. У 2023 р. зафіксовано най-
нижчий рівень посівних площ зернових і зернобобових 
культур за останні 33 роки дослідження [1].

Щодо обсягів виробництва зерна, то у 2022 р. вони 
були найнижчими за період 2013–2023 рр. Зауважимо, 
що подібний рівень валового збору зерна спостерігав-
ся у 1990, 2008, 2011 та 2022 рр. – у межах 51,0–56,7 
млн т, тоді як за період 1991–2007 рр. обсяги виробни-
цтва не перевищували 45,5 млн т і знижувалися до мі-
німуму у 20,2 млн т. Водночас у 2023 р., попри ско-
рочення посівних площ на 9,7% порівняно з 2022 р., 
виявлено зростання середньої врожайності зернових 
і зернобобових культур на 0,94 т/га, або 20,5% та вало-
вого збору зерна – на 4,84 млн т, або на 18,5% (рис. 1).

У 2022 р. валовий збір зерна кукурудзи становив 
22,3 млн т, що відповідає рівню 2011 р. і є найнижчим 
показником за останнє десятиліття. У 2023 р. зафіксо-

вано зростання: валовий збір збільшився на 4,84 млн т  
(+18,5%) завдяки вищій урожайності  – на  1,46 т/га 
(+22%)  – незважаючи на  зменшення площі збирання 
на 8%. Урожайність зерна кукурудзи у 2023 р. була най-
вищою за весь період спостережень (1990–2023 рр.) 
і становила 7,81 т/га. Водночас зафіксовано зростання 
посівних площ кукурудзи на 27,5% порівняно з попе-
реднім роком, що дало змогу практично відновити їх 
до рівня 2012–2015, 2017 та 2020–2021 рр. (рис. 2).

У 2022 р. врожайність зерна кукурудзи в  різних 
агрокліматичних зонах країни характеризувалася не-
рівномірним розподілом та істотними відмінностями 
між середнім показником (4,18 т/га) і регіональними 
значеннями [1]. Найнижчий рівень урожайності (до 
2,7 т/га) відмічено у степовій зоні за сукупної площі 
посівів 182,6 тис. га. Урожайність у межах 2,7–4,5 т/га  
за середнього рівня 3,82 т/га відзначалася на  площі 
1846,5 тис. га, тоді як за рівня 4,50–6,32 т/га (середнє 
5,65 т/га) посівні площі становили 2294,3 тис. га. У 
Лісостепу зосереджено 57,2% посівних площ кукуру-
дзи за середнього рівня урожайності 5,13 т/га, тоді як 
у Поліссі та Степу – 21,7 та 21,1% з врожайністю зер-
на 5,35 і 2,91 т/га відповідно (рис. 3).

Особливістю розподілу рівня врожайності куку-
рудзи у 2023 р. є високий рівень показників у зонах 
Полісся та Лісостепу – 8,28 і 8,57 т/га відповідно, за 
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Рис. 1. Динаміка формування валового збору та зібраної площі зернових і зернобобових культур у 1990–2023 рр.*

Примітка. * Рисунок побудовано за даними Державної служби статистики України. URL: https://www.ukrstat.gov.ua/.
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вдвічі нижчого рівня в  зоні Степу  – 4,11 т/га. Уро-
жайність зерна кукурудзи в  областях степової зони 
фактично відповідала середньому рівню по  Україні 
у 2022 р.

Максимальну врожайність зафіксовано в Тернопіль-
ській обл. – вона перевищила середній показник по краї
ні на 38%. Попри незначну частку посівних площ у цій 
області (114,3 тис. га, або 2,87% загальної структури), 
середній рівень урожайності зерна кукурудзи у Поліссі 
та Лісостепу залишався високим за відповідної частки 

посівних площ – 22,8 і 56,8% відповідно. Частка посівів 
культури у Степу була найменшою, і сягала 20,4% за 
середнього рівня врожайності зерна 4,11 т/га (рис. 4).

Аналіз структури посівних площ пшениці (ози-
мої та ярої) свідчить, що у степовій зоні зосереджено 
майже половину (44%) загального обсягу посівів цієї 
культури в Україні, тоді як у Поліссі та Лісостепу – 17% 
і 39% відповідно. Посіви кукурудзи та сої переважають 
у Лісостепу, де їх частка становить 57% та 63% відпо-
відно. У Степу та на Поліссі площі посівів кукурудзи 
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Рис. 2. Динаміка врожайності, зібраної площі і валового збору зерна кукурудзи в Україні у 1990–2023 рр.*

Примітка. * Рисунок побудовано за даними Державної служби статистики України. URL: https://www.ukrstat.gov.ua/.
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Рис. 3. Урожайність кукурудзи на зерно за категорією область, 2022 р., т/га

Примітка. * Рисунок побудовано за даними Державної служби статистики України. URL: https://www.ukrstat.gov.ua/.
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залишаються на  приблизно на  однаковому рівні  – 
810,0–904,8 тис. га, або по 20–23% у кожній зоні.

У 2018 р. спостерігалася тенденція до розширен-
ня посівних площ кукурудзи: згідно з [17], площа по-
сівів культури сягала 31% загальної площі зернових 
і зернобобових культур (4564 тис. га), водночас вало-
вий збір зерна становив 35,8 млн т, а урожайність – 
7,84 т/га. У 2020 р. встановлено рекордну площу під 
посівами кукурудзи – 4,93 млн га (найбільшу за період 
1990–2023  рр.). У 2022 р. площа посівів знизилася 
до рівня майже 2011 р., не перевищуючи 3,54 млн га. 
Структура посівних площ за агрокліматичними зона-
ми наочно демонструє домінування окремих культур 
у регіонах, що визначає потенційних попередників та 
особливості структури сівозміни (рис. 5).

Кукурудза, як мезофіт, характеризується певною 
посухостійкістю, зокрема здатністю економно вико-
ристовувати ґрунтову вологу в  посушливі періоди, 
проте високий рівень її продуктивності можливий 
лише за сприятливих погодних умов вегетаційного 
періоду [12]. Пшениця виконує важливу агротехніч-
ну роль у сівозміні, сприяючи зменшенню рівня за-
бур’яненості, поліпшенню водного режиму ґрунту та 
будучи добрим попередником для кукурудзи на зер-
но. Реалізація потенціалу її врожайності на 31–50% 
залежить від погодних умов на час появи сходів, від-
новлення вегетації та наливу зерна [13].

Соя, навпаки, є більш вибагливою культурою 
до рівня зволоження, глибини кореневмісного шару 

та забезпечення елементами мінерального живлен-
ня. Установлено, що за полицевої системи обробіт-
ку ґрунту витрати вологи на формування врожаю сої 
були на 16% нижчими, ніж за технології no-till, що за-
безпечувало приріст урожайності на 23%. Поліпшен-
ня агрофізичного стану кореневмісного шару ґрунту 
за no-till-системи сприяло формуванню агрономічно 
цінної структури та збільшенню вмісту водостійких 
агрегатів розміром 0,25–10 мм: у  шарі 0–10 см  – 
на 15,5%, 10–20 см – на 10,3%, 20–30 см – на 9,1% 
порівняно з полицевим обробітком [15].

Система удобрення, особливо за вирощування 
в  короткоротаційних сівозмінах, істотно впливає 
на  реалізацію продуктивного потенціалу культур. 
Так, у  зерно-паро-просапній сівозміні за органо-мі-
неральної системи удобрення (120 кг/га NPK + по-
бічна продукція) найвища продуктивність сої спосте-
рігалась за частки культури в сівозміні 20% – 4,78 т/
га з. од. Збільшення її частки до 40% і 60% призводи-
ло до зниження врожайності культури до 3,88 та 3,97 
т/га з. од. відповідно [16].

Отже, продуктивність короткоротаційної зерно-
вої сівозміни значною мірою залежить від комплек-
су агротехнічних заходів, погодних умов та опти-
мального чергування культур. Аналіз особливостей 
формування продуктивності короткоротаційної зер-
нової сівозміни й  ролі окремих культур за різних 
систем обробітку ґрунту потребує подальшого уточ-
нення в  контексті кліматичних змін та глобальної 

до 5,0 т/га від 5,0 до 7,5 т/га від 7,5 т/га

Рис. 4. Урожайність кукурудзи на зерно за категорією область, 2023 р., т/га

Примітка. * Рисунок побудовано за даними Державної служби статистики України. URL: https://www.ukrstat.gov.ua/.
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трансформації аграрного виробництва і споживання 
отриманої рослинницької продукції.

Умови і методика досліджень. Дослідження про-
водили в північній частині Правобережного Лісосте-
пу України на базі тривалого стаціонарного досліду 
відділу обробітку ґрунту і контролювання сегеталь-
ної рослинності ННЦ «ІЗ  НААН». Ґрунт дослідної 
ділянки – сірий лісовий легкосуглинковий.

У 2009–2013 рр. дослідження здійснювались 
у  межах п’ятипільної короткоротаційної сівозміни 
з таким чергуванням культур: горох – пшениця ози-
ма – кукурудза на зерно – ячмінь ярий — соя. З 2014 р. 
впроваджено чотирипільну сівозміну: пшениця ози-
ма – кукурудза на зерно – ячмінь ярий – соя. У 2021 
р. сівозміну оновлено, і має таке чергування культур: 
пшениця озима  – просо  – овес  – соя. Частка зерно-
бобових культур у сівозміні за 2009–2013 рр. стано-
вила 40%, зернових – 60%, а з 2014 р. донині – відпо-
відно 25% і 75%.

Оцінку типовості погодних умов проводили за 
шкалою, розробленою Маньком Ю.П. [5]: (–2) – екс-
тремально знижений; від (–1) до (–2) – істотно зни-
жений; від (-0,4) до (-1) – неістотно знижений; від (0) 
до (±0,3) – оптимальний; від (+0,4) до (+1) – неістот-
но завищений; від (+1) до (+2) – істотно завищений; 
більше (+2)  – екстремально завищений. Облік уро-
жаю та його структурних показників здійснювали за 
«Методикою державного сортовипробування сіль-
ськогосподарських культур» (2001  р.). Статистичну 
достовірність результатів оцінювали за інтервальним 

відхиленням, стандартним відхиленням (S) та коефі-
цієнтом варіації (V, %), використовуючи ПК та про-
грамне забезпечення «Статистика 6.1».

Результати та їх обговорення. Аналіз погодних 
умов за останнє десятиліття свідчить, що навіть 
у  зонах достатнього зволоження посіви культур пе-
ріодично втрачають продуктивність через ґрунтові 
посухи та високі температури в період вегетації. Од-
ним із важливих агротехнічних заходів є основний 
обробіток ґрунту, що сприяє накопиченню вологи 
в  осінньо-зимовий період і  регулює температурний 
режим через розміщення рослинних решток. Реакція 
культур на  цей захід залежить від їх фізіологічних 
потреб та морфології кореневої системи. Зокрема, 
у  кукурудзи формується від 5 до 9 ярусів вузлових 
коренів залежно від групи стиглості [8; 9].

За 2009–2023 рр. зафіксовано зниження місяч-
ної норми опадів із коефіцієнтом істотності (Кі) від 
–1,32 до  –4,47, що відповідає істотному та екстре-
мальному зниженню [5]. Найбільші відхилення спо-
стерігались у червні–серпні, зокрема у 2009 р. також 
у квітні й липні (Кі від –2,0 до –2,31). За рік випало 
лише 70% норми опадів, дефіцит тривав 10 міс. У 
квітні випало лише 3,0 мм за норми 49 мм, у липні–
вересні – на 58–77% менше норми. Сумарно за три 
місяці – 70 мм, що на 134 мм менше від норматив-
ного рівня.

У 2019 р. весняні опади були на 18% нижчими за 
норму, у червні – вдвічі менше, а в липні та серпні – 
лише 25% і 32% відповідно (рис. 6).
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Примітка. * Рисунок побудовано за даними Державної служби статистики України. URL: https://www.ukrstat.gov.ua/.
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Окремі роки істотно впливали на формування зна-
чень у досліджуваний період. Так, у 2015 і 2019 рр. 
у весняно-літній період коефіцієнт істотності (Кі) був 
досить критичним, а дефіцит зволоження спостерігав-
ся впродовж трьох місяців поспіль. У червні–серпні 
2015 р. Кі становив від –2,58 до -3,34, а в 2019 р. – від 
–2,45 до –4,47. Цей період є критичним для формуван-
ня продуктивності ярих ранніх культур.

Осінній період також характеризувався недостат-
нім зволоженням та підвищеними температурами 
(+0,8...+2,8  °C понад норму). Середньорічна тем-
пература повітря у  2019 р. була вищою на  +3,0  °C 
від середньої багаторічної норми, з  коефіцієнтом 
істотності (Кі) від 0,45 до  0,62. Найбільше переви-
щення температур спостерігалося у лютому–березні 
(+4,4 °C), червні (+5,7 °C), серпні (+4,1 °C) та грудні 
(+5,0 °C).

За таких погодних умов було ускладнено прове-
дення якісного основного та передпосівного обробіт-
ку ґрунту під озимі культури, що спричинило пізню 
появу сходів пшениці озимої. Дефіцит зволоження 

впродовж вегетації негативно вплинув на  врожай-
ність. У 2015 р. за мілкого безполицевого обробіт-
ку врожайність ячменю становила 2,40–2,47 т/га, 
сої – 1,15–1,19 т/га. Різноглибинна полицева система 
обробітку ґрунту (10–30  см, контроль) забезпечу-
вала накопичення вологи в  осінньо-зимовий період 
і підвищення врожайності: на 0,61 т/га – для ячменю, 
на 0,48 т/га – для сої.

Урожайність пшениці озимої та загальна продук-
тивність сівозміни в 2014–2017 рр. загалом знижува-
лася через несприятливі погодні умови 2015 р. та зро-
стала завдяки сприятливим умовам 2016 р. У 2015 р. 
сума опадів сягала 56% від норми, а за вегетацію ярих 
культур – лише 107 мм, що становить третину серед-
ньої багаторічної норми (331 мм). Зниження продук-
тивності сівозміни у 2015 р. порівняно з 2014 і 2016 
рр. становило 2,1–2,3 т/га з. од. Для кукурудзи за поли-
цевої та диференційованої систем обробітку зниження 
врожайності сягало 2,44 т/га з. од., або 29%.

Кукурудза є ключовою культурою у  формуванні 
продуктивності короткоротаційної зернової сівозміни. 
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У сівозміні з  горохом і  соєю її частка становила 
29–32% (2005–2013 рр.) від загального потенціалу, 
а у сівозміні лише з соєю – 37–38% (2014–2021 рр.). 
Оптимальними за гідротермічними умовами для отри-
мання стабільного врожаю (≥6,0 т/га) були 2006–2008, 
2011, 2014 та 2016 рр., коли ГТК (гідротермічний кое
фіцієнт) сягав 1,23–1,76. Найвищу продуктивність 
сівозміни (5,87 т/га з. од.) отримано у 2018–2021 рр. за 
диференційованої системи обробітку ґрунту, де частка 
кукурудзи становила 38% (табл.).

Для забезпечення стабільного та високого вро-
жаю ячменю ярого необхідно, щоб сума активних 
температур становила 1250–1450 °C, а  кількість 
опадів – 250–300 мм [14]. Фактично у квітні−липні 
2014 і 2016 рр. сума опадів відповідала нормі – 221 
та 311  мм відповідно. Натомість у  2015 і  2017 рр. 

погодні умови були несприятливими: кількість опа-
дів становила лише 107 та 141 мм відповідно.

Середня продуктивність агроценозу ячменю за ро-
тацію сівозміни (2014–2017 рр.) за різних систем об-
робітку ґрунту сягала 3,16 т/га з. од., що на 0,47 т/га 
(на 15%) більше порівняно з вирощуванням культури 
у сівозміні з двома бобовими (2009–2013 рр.). Випа-
дання опадів ≤10 мм на місяць спостерігалося у квіт-
ні 2009 р. (Кі = –2,0) та липні 2012 і  2013 рр. (Кі =  
= –1,43…–2,36).

Аналіз продуктивності сівозміни за 2005–2021 рр. 
показує значні коливання врожайності ячменю  – 
від 2,5 до  5,20 т/га  з.  од., із середнім значенням за 
цей період 3,54  т/га. Максимальний рівень продук-
тивності (5,20 т/га  з.  од.) було досягнуто за дифе-
ренційованої системи обробітку ґрунту в  сівозміні 

Продуктивність різноротаційних сівозмін та збір зернових одиниць (з. од.) за різних систем 
основного обробітку ґрунту, т/га

Система основного 
обробітку Культура

Продуктивність, т/га з. од.
2005-2008 рр. 2009-2013 рр. 2014-2017 рр. 2018-2021 рр.

Різноглибинна 
полицева 

на 10–30 см 
(контроль)

горох 5,21 4,04 - -
пшениця озима 4,43 5,17 4,80 4,91

кукурудза на зерно 8,14 6,25 7,62 8,50
ячмінь ярий 5,06 2,85 3,26 3,46

соя (посів із 2008 р.) 2,86 3,28 4,81 5,33
на 1 га сівозміни, з. од. 5,14 4,32 5,12 5,55

Різноглибинна 
плоскорізна 
на 10–30 см

горох 3,71 3,74 – –
пшениця озима 4,31 4,95 4,49 4,53

кукурудза на зерно 8,08 6,14 7,25 8,15
ячмінь ярий 4,81 2,56 3,12 3,31

соя (посів із 2008 р.) 3,02 2,99 4,66 5,06
на 1 га сівозміни, з. од. 4,79 4,08 4,88 5,26

Диференційована 
на 10–45 см

горох 3,75 3,99 – –
пшениця озима 4,57 5,08 4,93 5,31

кукурудза на зерно 8,32 6,31 7,62 8,89
ячмінь ярий 5,20 2,82 3,41 32,56

соя (посів із 2008 р.) 3,06 3,41 4,98 5,71
на 1 га сівозміни, з. од. 4,98 4,32 5,24 5,87

Одноглибинна 
дискова 

на 10–12 см

горох 3,85 3,57 – –
пшениця озима 4,23 4,76 4,31 4,74

кукурудза на зерно 6,85 6,27 6,93 7,94
ячмінь ярий 4,63 2,56 2,87 3,19

соя (посів із 2008 р.) 2,92 2,86 4,18 4,81
на 1 га сівозміни, з. од. 4,50 4,00 4,57 5,17

Примітка. НІР 05, т/га за ротацію 2005−2008 рр.: горох – 0,29, пшениця озима – 0,11, кукурудза на зерно – 0,63, ячмінь 
ярий – 0,38, соя – посів розпочато з 2008 р.; за ротацію 2009−2013 рр.: горох – 0,15, пшениця озима – 0,21, кукурудза 
на зерно – 0,23, ячмінь ярий – 0,19, соя – 0,14; за ротацію 2014−2017 рр. пшениця озима – 0,43, кукурудза на зерно – 0,45, 
ячмінь ярий – 0,30, соя – 0,23; за ротацію 2018−2021 рр. пшениця озима – 0,27, кукурудза на зерно – 0,44, ячмінь ярий – 
0,21, соя – 0,14.



	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 2 (16), 2025

	 Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія      31

у 2005–2008 рр., за середньої кількості опадів 318 мм 
(максимум 400 мм). Частка ячменю в загальній про-
дуктивності сівозміни знижувалась від 20% (2005–
2008 рр.) до 13% (2009–2013 рр.), а в чотирипільних 
сівозмінах 2014–2021 рр. становила 16%.

Сівозміна з  двома зернобобовими культурами 
(2005–2013 рр.) демонструвала високий рівень про-
дуктивності за різноглибинної полицевої системи 
обробітку ґрунту. Частка сої становила 11–15%, го-
роху  – 19–20%. Збір зернових одиниць бобовими 
культурами досягав 7,32–8,07 т/га, із загальною част-
кою 31–34%. Оптимальними роками за значеннями 
ГТК (1,33–1,83) для врожайності зерна гороху були 
2005–2009 та 2012 рр.: 3,44 т/га за одноглибинного 
дискового обробітку (10–12 см) та 3,64 т/га за різно-
глибинного полицевого (10–30 см).
Висновки

Кукурудза є ключовою культурою у  формуванні 
продуктивності короткоротаційної сівозміни. Адап-
тивні системи обробітку ґрунту, зокрема диферен-
ційована та no-till-технологія, сприяють ефектив-
ному використанню ґрунтової вологи та стабільній 
урожайності. Продуктивність культур залежить від 

структури сівозміни, кліматичних умов і прийнятих 
агротехнічних рішень.

У період 2005–2013 рр. в  сівозміні, насиченій 
двома зернобобовими культурами, частка яких ста-
новила 31–34%, збір зернових одиниць становив 
7,32–8,07 т/га. Оптимальними роками для врожайно-
сті зерна гороху, за значеннями ГТК 1,33–1,83, були 
2005–2009 та 2012 рр.: 3,44 т/га за одноглибинного 
дискового обробітку (10–12 см) та 3,64 т/га – за різ-
ноглибинного полицевого (10–30 см). Найвищу про-
дуктивність сівозміни  – 5,87 т/га з. од.  – відмічено 
в 2018–2021 рр. за диференційованої системи обро-
бітку ґрунту, де частка кукурудзи становила 38%.

У період 2005–2021 рр. урожайність ячменю демон-
струвала істотні коливання – від 2,56 до 5,20 т/га з. од. 
Найвищий рівень продуктивності  – 5,20  т/га з. од.  –  
досягнуто за диференційованої системи обробітку 
в сівозміні 2005–2008 рр. за середньої кількості опадів 
318 мм (максимум 400 мм). Частка ячменю у форму-
ванні загальної продуктивності сівозміни змінювалась: 
від 20% у 2005–2008 рр. до 13% у 2009–2013 рр., з по-
дальшим збільшенням до 16% у чотирипільних сівозмі-
нах 2014–2021 рр.
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Borys N.Y., Ptashnik M.M.  
The role of corn in forming the productivity of short crop rotation under various soil tillage systems in 
conditions of climate changes

Aim. To systematize and analyze analytical information regarding the dynamics of the structure of sown areas 
and determine the impact of different soil tillage systems on the productivity of agrocenoses, with a special focus 
on the role of grain maize under climate change conditions and its contribution to the overall productivity of short 
crop rotations. Methods. Generalization, analysis and synthesis, field, laboratory, calculation-comparative, and 
mathematical-statistical methods were applied. Results. It was established that climate change, particularly the 
decrease in precipitation and the increase in temperature, leads to a significant reduction in crop productivity even 
in zones with sufficient moisture. It was determined that adaptive tillage systems, in particular differentiated and 
no-till technology, contribute to improving plant water supply and increasing the stability of the yield level of field 
crops. The share of maize in in the crop rotation increased up to 38% in years with the highest productivity. It was 
found that crop rotations that include leguminous crops (pea, soybeans) provide a higher level of productivity, 
with a total grain unit yield of up to 8.07 t/ha. The highest corn yield (>8.5 t/ha) was obtained under conditions 
of a favorable hydrothermal regime (hydrothermal coefficient 1.23–1.76) and the use of differentiated cultivation. 
Conclusions. The results of the research indicate that maize is a dominant crop in shaping the productivity of 
short-rotation grain crop rotations, and its yield largely depends on weather conditions and the soil tillage sys-
tem. Differentiated and no-till systems contribute to more efficient water use and stabilize crop yields within the 
crop rotation. Leguminous crops, particularly soybean and pea, improve the structure of the crop rotation and the 
overall nutrient balance. The highest productivity indicators were achieved by combining differentiated tillage, an 
optimal maize share (up to 38%), and sufficient precipitation during the growing season.

Key words: of production volume, differentiated cultivation system, grain and legume crops, grain units, plan
ted area, air temperature, rainfall.
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Вступ. Картопля займає важливе місце в сільсько-
господарському виробництві України. Будучи цін-
ною продовольчою культурою, або «другим хлібом», 
як її називають в народі, картопля водночас є високо-
калорійним кормом для худоби і однією з найголов-
ніших технічних культур, вирощуваних в країні. Вва-
жають, що за універсальністю використання у різних 
галузях народного господарства з картоплею не може 
зрівнятися жодна сільськогосподарська культура [1].

Вживають картоплю в  їжу у  вареному, тушкова-
ному, смаженому вигляді. Крохмаль картоплі легко 

засвоюється, а біологічна цінність її білків вища, ніж 
інших культур. У бульбах багато вітамінів групи В, 
РР, каротиноїдів [2; 3]. 

За об’ємами вирощування бульб картоплі, поси-
лаючись на базу FAOSTAT, у 2022 р. Україна утри-
мувала третє місце у світі, але, незважаючи на ве-
ликі площі насаджень, що становлять 1,7–1,8  млн 
га, врожайність залишається на відносно низькому 
рівні – 14–15 т/га. Такі показники врожайності знач-
но поступаються рівням розвинутих країн, тому 
значний потенціал для  підвищення валових зборів 
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ВПЛИВ ПРЕПАРАТІВ БІОЛОГІЧНОГО ПОХОДЖЕННЯ НА УРОЖАЙНІСТЬ ТА ЯКІСНІ 
ПОКАЗНИКИ БУЛЬБ КАРТОПЛІ В УМОВАХ ПІВДЕННОГО ПОЛІССЯ УКРАЇНИ

В.Ю. Ямковий, І.М. Подберезко, М.М. Фурдига
Інститут картоплярства НААН (с-ще Немішаєве, Україна)

Мета. Встановити вплив біологічних препаратів у біологізованій технології вирощування на ве-
личину врожайності, показники якості та товарності продукції картоплі в  умовах Полісся 
України. Методи. Польовий, лабораторний, вимірювально-ваговий, розрахунковий, статистич-
ний. Результати. Встановлено, що найнижчі значення врожайності та товарності бульб відмі-
чено в контрольному варіанті (1), а застосування біопрепаратів призводило до зростання вище 
вказаних показників у всіх варіантах досліду. Найвищі значення урожайності та товарності 
бульб в роки проведення досліджень відзначено у варіантах 6 (Фон + гній 40 т/га + МікоХелп +  
+ Райс Пі) та 7 (Фон + гній 40 т/га + Бактофіт + Райс Пі). Вміст крохмалю у бульбах, в серед-
ньому за роки досліджень, становив 17,5–17,9%. Слід зазначити, що в контрольному варіантах 
крохмалю у бульбах було дещо менше, ніж у варіантах, де застосовували біопрепарати на фоні 
сидерального пару та додаткового внесення гною. Використання біопрепаратів сприяло під-
вищенню вмісту крохмалю в бульбах на 0,2–0,4%. Найбільш ефективним був варіант 5 (Фон 
+ гній 40  т/га + Фітодоктор + Райс Пі). Незважаючи на  дещо підвищений вміст крохмалю 
у варіантах із використанням біопрепаратів у поєднанні з фоновим удобренням, зокрема, як си-
дерального пару, так і за додаткового внесення гною, вихід крохмалю внаслідок зростання вро-
жайності картоплі був значно вищим. Найбільший умовний вихід крохмалю з гектара посівів 
відмічено у варіантах 6 (Фон + гній 40 т/га + МікоХелп + Райс Пі) та 7 (Фон + гній 40 т/га + Бак-
тофіт + Райс Пі). Висновки. Застосування біопрепаратів Фітодоктор, Бактофіт, МікоХелп, 
Райс Пі позитивно впливає на формування врожайності та основних якісних показників карто-
плі. Обробка біопрепаратами підвищила ефективність технології вирощування, забезпечивши 
додаткове збільшення урожайності на 11,4–16,8 т/га, товарності на 1,9–2,9%. Біохімічними 
аналізами встановлено, що вміст крохмалю в бульбах картоплі практично не залежав від фону 
живлення та застосовуваних біопрепаратів. Натомість використання біопрепаратів сприяло 
істотному підвищенню умовного виходу крохмалю з гектара посівів картоплі. Так, цей показник 
незалежно від варіанта досліду збільшився на 1,8–2,8 т/га порівняно з контрольним варіантом. 

Ключові слова: картопля, бульби, сорт, біопрепарати, урожайність, якість, товарність.
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полягає у  підвищенні продуктивності сортів кар
топлі [4]. 

Мета дослідження  – встановити вплив біоло-
гічних препаратів на  врожайність і  якість картоплі, 
що вирощується на дерново-підзолистих супіщаних 
ґрунтах в умовах Південного Полісся України.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Ви-
рішення проблеми збільшення виробництва висо-
коякісної овочевої продукції за умови збереження 
екологічного стану довкілля та підвищення рівня 
родючості ґрунтів було і  залишається ключовим 
завданням для сільського господарства України, осо-
бливо у сучасних умовах зміни клімату. Результатами 
багаторічних досліджень підтверджено, що одним 
із високоефективних резервів підвищення урожай-
ності, поліпшення якості та реалізації потенційної 
продуктивності картоплі може стати використання 
природної родючості ґрунту, внесення органічних 
добрив, застосування сидератів, підбір сівозмін і до-
давання біопрепаратів на основі мікроорганізмів [5].

Використання біопрепаратів позитивно впливає 
на стан довкілля та є важливим чинником для під-
вищення врожайності та якості бульб картоплі, осо-
бливо коли застосування органічних і мінеральних 
добрив, а  також засобів захисту рослин є обмеже-
ним [6; 7]. 

Перелік біотехнологічних продуктів  – мікроб-
них препаратів для  рослинництва, останніми рока-
ми, значно розширився і включає створені на основі 
вільноживучих, асоціативних, симбіотрофних азот-
фіксувальних, фосфатмобілізувальних мікроорга-
нізмів, а також препаратів бінарної дії з поєднанням 
різних мікроорганізмів (бактерій та грибів) [8]. Най-
поширенішими мікроорганізмами, які у  промисло-
вих масштабах залучають до виробництва біопрепа-
ратів, є штами бактерій родів Bacillus, Pseudomonas, 
Streptomyces, Azotobacter та гриби роду Trichoderma.

Численні дослідження свідчать, що біопрепарати 
істотно впливають на поширення і розвиток хвороб 
рослин, а  також на урожай та його якість. За дани-
ми С.В. Федорук [9], серед біопрепаратів найбільш 
ефективним у системі захисту картоплі виявився Фі-
тоспорин-М за застосування якого розвиток альтер-
наріозу зменшувався від 50 до 32,0%, а фітофторозу 
від 75 до 38,0%.

Дослідження О.І. Борзих, Г.М. Ткаленко, В.Г. Сер
гієнко [10] свідчать, що на сорті Альвара за оброб-
ки бульб біопрепаратом Серенада АСО SC, KC 

урожайність картоплі була вищою, порівняно із кон-
трольним варіантом, на 7,5 т/га, або 47,5%. 

За результатами наукових праць Плотницької 
та ін. [11], за використання біопрепаратів урожай-
ність зростає на 2,2–3,1 т/га, вміст сухої речовини – 
на 0,07–0,28%, а крохмалю – на 0,2–0,73%, порівня-
но з контролем. 

На думку В.В. Клочко, К.О. Чугунова, Л.О. Крюч-
кова [12], істотне підвищення врожайності бульб кар-
топлі, пов’язано з фітозахисними та імуностимулю-
вальними властивостями біоагентів. Бактерії інду-
кують біологічно активні речовини, які стимулюють 
ріст, посилюють імунітет рослин і позитивно вплива-
ють на продуктивність культури.

Аналіз останніх досліджень дає можливість ствер-
джувати, що використання біологічних препаратів 
у системі захисту картоплі від шкідливих організмів 
дає змогу більш ефективно розкрити біологічний по-
тенціал рослини, а також підвищити врожайність та 
поліпшити товарні якості картоплі.

Матеріали та методи досліджень. Наукові дослі-
дження проводили впродовж 2021–2023 рр. в стаціо-
нарному досліді в чотирипільній сівозміні Інституту 
картоплярства НААН з таким чергуванням культур: 
1) Сидеральний пар; 2) Картопля; 3) Жито озиме + 
післяжнивний посів сидератів; 4) Овес + післяжнив-
ний посів сидератів. 

Умови місця дослідження є типовими для полісь-
кої зони України. Ґрунт дослідної ділянки – дерно-
во-підзолистий супіщаний, типовий для зони Поліс-
ся України. Вміст гумусу в орному шарі сягає 1,4%, 
азоту легкогідролізованого – 98, рухомого фосфору – 
72, обмінного калію  – 100  мг/кг, кальцію і  магнію 
відповідно 4,4 та 0,5  мг/100 г ґрунту; гідролітична 
кислотність Нг-1,97 мг-екв/100 г; рН – 5,2. Дослід за-
гальною площею 0,25 га було закладено в чотирьох 
повтореннях, розмір дослідної ділянки 60 м2

, а облі-
кової – 36 м2

. 
Схема польового досліду
1.	 Сидеральний пар + біоінсектицид Колорадоцид 

2,5 кг/га (Фон) – контроль (без обробки біопрепа-
ратами фунгіцидної дії в період вегетації);

2.	 Фон + обробка рослин у період вегетації біопре-
паратом Фітодоктор 2,0 кг/га;

3.	 Фон + обробка рослин у період вегетації біопре-
паратом МікоХелп 1,5 кг/га;

4.	 Фон + обробка рослин у період вегетації біопре-
паратом Бактофіт 3,5 кг/га;
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5.	 Фон + гній 40 т/га + обробка рослин у період 
вегетації комплексом біопрепаратів Фітодок-
тор 2,0 кг/га + Райс Пі 0,2 кг/га;

6.	 Фон + гній 40 т/га + обробка рослин у період 
вегетації комплексом біопрепаратів Міко
Хелп 1,5 кг/га + Райс Пі 0,2 кг/га; 

7.	 Фон + гній 40 т/га + обробка рослин у період 
вегетації комплексом біопрепаратів Бакто-
фіт 3,5 кг/га + Райс Пі 0,2 кг/га.

Обробка рослин в період вегетації на 2, 3, 4, 5, 6, 7  
варіантах проводилась у фази: змикання міжрядь, бу-
тонізації та цвітіння.

У дослідженні було використано середньостиглий 
сорт картоплі селекції Інституту картоплярства НААН 
Мирослава. Сорт столового призначення. Рекомендо-
вано для вирощування в зонах Полісся та Лісостепу. 

Під час досліджень робили обліки, спостережен-
ня та аналізи – згідно з методичними рекомендація
ми щодо проведення досліджень із картоплею [13; 
14; 15]. Облік урожаю та структуру врожаю здійсню-
вали ваговим методом поділянково. Вміст крохмалю 
в бульбах визначали за питомою масою на вагах Па-
рова [14]. Умовний вихід (збір) крохмалю у перера-
хунку на гектар визначали за формулою: 

Зкр=(У*К) / 100,

де Зкр – збір крохмалю, т/га;
У – товарний урожай бульб, т/га;
К – вміст крохмалю в бульбах,% [15].

Результати досліду були оброблені статистични-
ми методами (дисперсійний, регресійний та кореля-
ційний) на  комп’ютері з  використанням програми 
Microsoft Excel. 

Результати та їх обговорення. Урожайність 
картоплі є визначальним критерієм ефективності 

елементів технології вирощування рослин у  польо-
вих умовах. Наші дослідження показали, що врожай-
ність картоплі значною мірою залежала від фону жи-
влення, застосування біопрепаратів, а  також погод-
них умов року (табл. 1).

У розрізі років проведення досліджень урожайність 
картоплі змінювалась у  достатньо широких межах. 
Найвища врожайність картоплі за три роки досліджень 
була у 2022 р. (від 22,7 т/га – варіант 1 до 40,5 т/га –  
варіант 7), а найнижча у несприятливий за гідротерміч-
ним режимом умовах 2023 р. (ГТК=0,58) (від 17,8 т/га – 
варіант 1 до 31,8 т/га – варіант 7).

Впровадження у технологію вирощування карто-
плі біопрепаратів із фунгіцидною дією мало позитив-
ний вплив на формування врожайності. Так, середня 
врожайність сорту Мирослава, за варіантами дослі-
ду коливалася від 20,0 до  36,8  т/га. Найнижчий рі-
вень врожайності відмічено в контрольному варіанті 
(20,0 т/га), що пояснюється недостатньою кількістю 
як поживних речовин, так і  погіршенням фітосані-
тарного стану посівів. Застосування біопрепаратів 
на фоні сидерального пару (варіанти 2, 3, 4) сприяло 
істотному збільшенню врожайності на 11,4–13,6 т/га  
при (НІР05  – 2,7  т/га). Найвищі рівні врожайності 
відмічено у варіантах із використанням біопрепара-
тів МікоХелп та Бактофіт, де врожайність становила 
33,0 та 33,6 т/га відповідно, що на 13,0–13,6 т/га біль-
ше за контрольний варіант.

Незалежно від ґрунтово-кліматичних умов та зон 
вирощування, картопля вибаглива до агрофізичного 
стану ґрунту і  потребує високих агрофонів. Тому, 
застосування добрив є ключовою умовою одержан-
ня сталих урожаїв відповідної якості [16; 17]. Най-
більш ефективним органічним добривом для карто-
плі є гній.

Таблиця 1. Урожайність бульб картоплі залежно від біопрепаратів та внесених органічних до-
брив, т/га

№ Зміст варіантів
Роки 

Середнє, т/га Приріст, т/га
2021 2022 2023

1 Сидеральний пар + Колорадоцид (Фон) –контроль 19,5 22,7 17,8 20,0 –
2 Фон + Фітодоктор 31,1 35,3 27,7 31,4 11,4
3  Фон + МікоХелп 34,2 36,7 28,2 33,0 13,0
4 Фон + Бактофіт 34,8 37,0 29,1 33,6 13,6
5 Фон + гній 40 т/га + Фітодоктор + Райс Пі 38,9 37,8 29,7 35,5 15,5
6 Фон + гній 40 т/га + МікоХелп + Райс Пі 40,4 39,2 30,8 36,8 16,8
7 Фон + гній 40 т/га + Бактофіт + Райс Пі 37,8 40,5 31,8 36,7 16,7

    НІР05   1,2   2,6   1,1   2,7 –
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Як свідчать результати досліджень, додаткове 
внесення 40  т/га гною на  фоні сидерального пару, 
забезпечувало збільшення врожайності картоплі 
на 15,5−16,8 т/га порівняно з контролем. Найвищу вро-
жайність отримано у варіантах 6 (Фон + гній 40 т/га +  
+ МікоХелп + Райс Пі) та 7 (Фон + гній 40  т/га +  
+ Бактофіт + Райс Пі), в яких вона була на рівні 36,8 
та 36,7  т/га (різниця порівняно з  контролем сягала 
16,8 і 16,7 т/га, відповідно).

Важливе значення для якості одержаного врожаю 
має відсоток товарних бульб. Аналіз товарності за-
свідчив, що застосування біопрепаратів на фоні си-
дерального пару (2, 3, 4-й варіанти) впливало на ве-
личину товарності (рис.). У середньому за три роки 
дослідження найвищою товарністю характеризував-
ся варіант, де застосовували біопрепарат Бактофіт – 
86%, що на 3,5% більше порівняно з контрольним ва-
ріантом, де товарність була найменшою – 82,5%. Ви-
користання біопрепаратів МікоХелп та Фітодоктор 
збільшувало цей показник на 3,0 і 1,9%, відповідно.

Додаткове внесення органічних добрив та мікро-
біологічного препарату Райс Пі впродовж вегетації 
веде до підвищення товарності бульб. Так, у варіан-
ті 6 Фон + внесення гною 40 т/га + обробка рослин 
комплексом біопрепаратів МікоХелп та Райс Пі було 
зафіксовано максимальну товарність бульб – 87,8%, 
що вище контрольного варіанта на 5,3%. 

Основна складова сухої речовини – крохмаль, що 
є головним продуктом, по вмісту якого оцінюється, 
поживна цінність бульб картоплі. Він накопичуєть-
ся у  вигляді зерен різних розмірів. Крохмалистість 
бульб обумовлюється кліматичними умовами, сор-
товими особливостями, ураженням рослин у період 
вегетації шкідниками та хворобами, а  також техно-
логією вирощування.

На крохмалистість впливає тип ґрунту, рівень 
його родючості, кількість внесених мінеральних чи 
органічних добрив. Дослідженнями, проведеними 
в різних ґрунтово-кліматичних умовах, доведено, що 
добрива, сприяючи підвищенню врожайності, одно-
часно можуть поліпшувати [18; 19] або погіршувати 
[20−22] якість бульб. 

Як встановлено нашими дослідженнями, внесен-
ня органічних добрив і  застосування біопрепаратів, 
не мали істотного впливу на  якість бульб картоплі 
(при НІР05  – 0,6). Так, застосування  біопрепаратів 
Фітодоктор та Бактофіт на  фоні сидерального пару 
збільшило вміст крохмалю з  17,5 (у контрольному 
варіанті) до  17,7% (на 0,2%), тоді як застосуван-
ня  МікоХелп не сприяло підвищенню цього показ-
ника (табл. 2).

Використання біопрепаратів на  фоні додаткового 
внесення гною та препарату Райс Пі дещо підвищува-
ло вміст крохмалю в бульбах (на 0,2–0,4%). Найбільш 
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Примітка. 1.Сидеральний пар + Колорадоцид (Фон) – контроль; 2. Фон + Фітодоктор; 3. Фон + МікоХелп; 4. Фон +  
+ Бактофіт; 5. Фон + гній 40 т/га + Фітодоктор + Райс Пі; 6. Фон + гній 40 т/га + МікоХелп + Райс Пі; 7. Фон + гній 40 т/га +  
+ Бактофіт + Райс Пі.
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ефективним був варіант 5 (Фон + гній 40 т/га + Фіто-
доктор + Райс Пі).

За рахунок збільшення врожайності та незначного 
підвищення вмісту крохмалю в  бульбах, відповідно 
збільшився і збір крохмалю з 1 га. Наведені дані вказу-
ють на істотне збільшення умовного виходу крохмалю 
у всіх досліджуваних варіантах, порівняно з контролем. 
Максимальною мірою цей показник зростав у варіан-
тах з додатковим внесенням гною та обробкою рослин 
картоплі комплексом біопрепаратів (5, 6, 7 варіанти). 
Так, умовний вихід крохмалю у цих варіантах збільшу-
вався на 2,6–2,8 т/га, порівняно з контрольним варіан
том. Найбільшим умовний вихід крохмалю з  гектара 
відмічено у варіантах 6 і 7, де він становив – 5,7 т/га.

У результаті проведеного нами кореляційного 
аналізу встановлено прямий і дуже високий зв’язок 
між виходом крохмалю і урожайністю бульб (r=0,99). 
Прямий і високої сили зв’язок між виходом крохма-
лю і вмістом крохмалю в бульбах (r=0,70). Тому, ве-
личина виходу (збору) крохмалю з  одиниці площі 
більшою мірою залежить від сформованої врожай-
ності (98%) ніж від крохмалистості бульб (49%).
Висновки

У ґрунтово-кліматичних умовах Південного По-
лісся України використання біологічних прийомів 
вирощування картоплі сорту Мирослава позитивно 
впливає на  формування врожайності картоплі з  ви-
сокими показниками якості та товарності продукції. 
Найвищі показники урожайності та товарності бульб 
в роки проведення досліджень, відмічено у варіантах 
досліду, в яких на фоні сидерального пару вносили 
гній та застосовували комбіноване використання 
препарату Райс Пі з біофунгіцидами МікоХелп (ва
ріант 6) та Бактофіт (варіант 7).

Встановлено, що внесення органічних добрив 
та застосування біопрепаратів істотно не впливало 
на якісні показники картоплі. Найвищий вміст кро-
хмалю відмічено на варіанті 5 з внесенням гною та 
комбінованим використанням біопрепаратів Фіто-
доктор + Райс Пі, на рівні 17,9%.

Досліджено, що застосування біопрепаратів на 
фоні сидерального пару сприяло підвищенню умов-
ного виходу крохмалю з гектара насаджень картоплі. 
Так, цей показник у цих варіантах досліду збільшився 
на 1,8–2,2 т/га, порівняно з контрольним варіантом. За 
додаткового внесення гною та обробки рослин комп-
лексом біопрепаратів (варіанти 5, 6 та 7) умовний ви-
хід крохмалю зростав від 2,6 до 2,8 т/га. 
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Yamkoviy V.Y., Podberezko I.M., Furdyha M.M. 
The influence of biological preparations on the yield and quality indicators of potato tubers in the Southern 
Polissya of Ukraine

Aim. To determine the influence of biological preparations in biologized cultivation technology on the yield, 
quality and marketability of potato products in the conditions of Polissya of Ukraine. Methods. Field, laboratory, 
measuring-weighing, calculation, statistical. Results. It was found that the lowest values of yield and marketabili-
ty of tubers were noted in the control variant (1), and the use of biological products led to an increase in the above 
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indicators in all variants of the experiment. The highest values of yield and marketability of tubers in the years of 
research were noted in variants 6 (Background + manure 40 t/ha + MycoHelp + Rice P) and 7 (Background + 
manure 40 t/ha + Bactofit + Rice P). The starch content in the tubers, on average over the years of research, was 
17.5–17.9%. It should be noted that in the control variants, the starch content in tubers was slightly lower than in 
the variants where biological products were used against the background of green manure and additional manure 
application. The use of biological products increased the starch content in tubers by 0.2–0.4%. The most effec-
tive was variant 5 (Background + manure 40 t/ha + Phytodoctor + Rice P). Despite the slightly increased starch 
content in the variants using biological products in combination with background fertilization, in particular, both 
green manure and additional manure application, the starch yield due to the increase in potato yield was signifi-
cantly higher. The highest conditional yield of starch per hectare of crops was observed in variants 6 (Background 
+ manure 40 t/ha + MikoHelp + Rice P) and 7 (Background + manure 40 t/ha + Bactofit + Rice P). Conclusions. 
The use of biological products such as Phytodoctor, Bactofit, MycoHelp, and Rice P has a positive effect on the 
formation of yield and key quality indicators of potatoes. Treatment with biological products increased the effi-
ciency of cultivation technology, providing an additional increase in yield by 11.4–16.8 t/ha, and marketability by 
1.9–2.9%. Biochemical analyzes showed that the starch content in potato tubers was practically independent of 
the nutritional background and the biological products used. Instead, the use of biological products contributed to 
a significant increase in the conditional yield of starch per hectare of potato crops. Thus, this indicator, regardless 
of the experimental variant, increased by 1.8–2.8 t/ha compared to the control variant. 

Key words: potatoes, tubers, variety, biological products, yield, quality, marketability.
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Вступ. Як відомо, метою ведення органічного зем-
леробства є створення екологічно стійких та стабіль-
них агроекосистем задля раціонального використан-
ня природних ресурсів, збереження біорізноманіття, 
одержання рослинницької продукції підвищеної 
якості. Значною мірою це стосується бобових куль-
тур, як-от горох польовий (Pisum sativum  L.) і  ква-
соля (Phaseolus vulgaris L.). Обидві багаті на  вміст 
рослинних білків, кількість яких поступається лише 
таким у  сої (Glycinemax (L.) Merr.), що робить їх 

перспективним джерелом заміщення соєвих бобів 
у раціоні як людини, так і тварин. Завдяки регіональ-
ній доступності та через можливість внаслідок цього 
уникнення дорогоцінної довгострокової логістики 
імпорту соєвих продуктів, площі вирощування го-
роху польового і квасолі набувають дедалі більшого 
відродження як по всій Європі [10], так і в Україні. 

У різноманітних технологіях вирощування бобо-
вих низка екологічних, генетичних, агротехнічних 
чинників може впливати на  кількісний та якісний 
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ОСОБЛИВОСТІ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КВАСОЛІ 
ЗА ОРГАНІЧНОЇ СИСТЕМИ ЗЕМЛЕРОБСТВА

С.П. Дворецька, О.Г. Любчич, М.І. Шевчук
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Визначити вплив комплексного застосування доз та строків внесення препарату удоб-
рювальної дії, оброблення насіння азотфіксувальними бактеріями БТУр за вирощування квасолі 
на фоні чорного пару, сидератів або побічної продукції попередника та встановити особливос-
ті формування елементів продуктивності культури у системі органічного землеробства в умо-
вах Правобережного Лісостепу. Методи. Польовий, лабораторно-аналітичний, розрахунковий, 
статистичний. Результати. За результатами досліджень, проведених у 2016−2020 рр., виявле-
но високу ефективність вирощування квасолі на фоні застосування в якості удобрення побічної 
продукції попередника (солома гречки), що дало змогу додатково отримати 0,46−0,61 т/га зерна. 
Інокулювання насіння препаратом на основі симбіотичних азотфіксувальних бактерій залежно 
від попередника забезпечило приріст урожаю на рівні 0,21−0,54 т/га. Передпосівне оброблення 
насіння препаратом Гумат-гель у комплексі із позакореневим обприскуванням посівів у критич-
ні періоди онтогенезу збільшувало врожайність на 0,27−0,92 т/га, або на 27,8−94,8% залежно 
від кратності обробок. За вирощування квасолі на фоні чорного пару висота рослин варіювала 
в межах від 32,9 см до 39,7 см, на фоні сидерату – від 34,0 см до 43,8 см, на фоні побічної продук-
ції попередника – від 35,1 см до 43,1 см. Площа листкової поверхні залежно комплексного впливу 
попередника та варіантів застосування біопрепаратів змінювалася в  межах від 305см2/росл.  
до  409 см2/росл., а  суха маса рослини  – від 7,82 г до  10,85 г. Висновки. Доведена доцільність 
комплексного застосування у технології вирощування квасолі в системі органічного землероб-
ства таких елементів, а саме: вирощування культури на фоні сидерального пару і оброблен-
ня насіння посівів препаратом біологічного походження стимулювальної та удобрювальної дії. 
Оптимальним поєднанням експериментальних елементів у органічній технології вирощуван-
ня квасолі є висівання культури на фоні побічної продукції попередника насінням, обробленим 
препаратом Гумат-гель (1 л/т) у поєднанні із чотириразовою позакореневою обробкою посівів  
(по 1 л/га) у фази гілкування, бутонізації, цвітіння та наливу бобів. Таке поєднання елементів 
у  єдиному технологічному циклі в  середньому за роки досліджень забезпечило висоту рослин 
на рівні 43,1 см, площу листкової поверхні – 409 см2/росл. та масу сухої речовини – 10,85 г/росл. 
До того ж урожайність культури становила 1,89 т/га за рентабельності виробництва – 241%.

Ключові слова: біопрепарати, обробка насіння, побічна продукція, попередник, сидерат, урожайність.
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склад одержаної рослинницької продукції. Зокрема 
показано, що вміст рослинних білків зазвичай вищий 
за більш високих температур упродовж вегетації, по-
мірної посушливості, культивування озимих сортів 
та за використання традиційної технології вирощу-
вання [15; 14; 10].

Останнє вказує на  існуючі проблеми в  техноло-
гіях органічного вирощування бобових культур, що 
пов’язані з перебудовою основних ланок технологіч-
ного процесу, насамперед – виключення засобів хімі-
зації, як-от: внесення мінеральних добрив, протрую-
вання насіння та боротьби з  бур’янами, хворобами 
і шкідниками [1;4]. 

Мета наших досліджень – визначення ефектив-
ності використання сидератів, побічної продукції 
рослинництва та гумату калію за додаткового обро-
блення насіння азотфіксувальними бактеріями в тех-
нологіях вирощування зернобобових культур (квасо-
лі) у системах органічного землеробства. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аль-
тернативним підходом може бути широке викори-
стання органічних добрив, як-от гній, осад стічних 
вод, компост, тощо. Однак вони зазвичай спричиню-
ють короткочасні зміни властивостей ґрунту через 
швидку мінералізацію органічної речовини за по-
сушливих умов ґрунту та втрати органічної речови-
ни – через вимивання та випаровування [14].

Утім збільшити родючість ґрунту можна за вико-
ристання сидератів (зелених добрив), внесення яких 
підвищує зв’язність ґрунту, поліпшує водний режим, 
підсилює життєдіяльність ґрунтових мікроорганіз-
мів та зменшує забур’яненість полів [3; 17; 16].

Не менш важливу роль у регулюванні балансу ор-
ганічної речовини у ґрунті може відігравати й вико-
ристання побічної продукції рослинництва. Значення 
соломи обумовлюється тим, що вона містить близь-
ко 85% сухої речовини і  виконує важливу функцію 
у регулюванні балансу органічної речовини у ґрунті. 
Зокрема, показано, що за внесення соломи у  ґрунт, 
приблизно 80% винесеного калію та 20% фосфору 
повертаються до  нього. Крім того, калій та значна 
частина фосфору знаходяться у формах, які легкодо-
ступні для рослин, тоді як вміст і доступність азоту є 
низькими, і навіть від’ємними на початкових стадіях 
розкладу соломи. Разом із тим, за належного диску-
вання поля 80% соломи розподіляється у верхньому 
(0−10 см) шарі ґрунту, а 20% залишається на поверх-
ні, що створює сприятливі умови для  інфільтрації 

літніх та осінніх опадів, а також для проростання на-
сіння [1; 3; 12; 6].

Загалом сидерати та побічна продукція попере-
дника розглядаються не лише як важливий ланцюг 
екологізації, а й енергозбереження у технологіях ви-
рощування сільськогосподарських культур, адже їхнє 
використання зменшує невиробничі витрати вологи 
й поживних речовин, пригнічує засміченість полів та 
знижує затрати на обробіток ґрунту [1; 2; 12].

Також посилити позитивні процеси відновлення 
родючості ґрунтів можна шляхом використання мі-
кробіологічних препаратів цільового призначення, 
передусім на основі симбіотичних та асоціативних 
мікроорганізмів. Бобові культури здатні накопичу-
вати білок і  формувати врожай способом фіксації 
азоту бульбочковими бактеріями – без застосування 
або з  обмеженим внесенням мінеральних азотних 
добрив. До того ж збільшення врожаю з  застосу-
ванням інокулянта стабільно підвищує вміст білка 
в урожаї майже 3%. Додатково вони можуть залиша-
ти в ґрунті в середньому 30−50 кг/га азоту (д. р.), і є 
ідеальним попередником зернових. Однак ці умови 
здійснені тільки в разі інокуляції насіння азотфіксу-
вальними бактеріями. Останнім часом, буває, чує-
мо, що немає особливої потреби інокулювати насін-
ня бобових, бо в  наших ґрунтах досить абориген-
них штамів азотфіксувальних бактерій Rhizobium 
leguminosarum. Так, мабуть, 20 років тому гострої 
нестачі в  інокуляції не було, тому що сівозміни 
були насичені горохом, кормовими зерносуміша-
ми з викою, чиною, сочевицею. Однак наразі через 
інтенсифікацію виробництва, збільшення хімічно-
го навантаження на  ґрунтову біоту, брак кормових 
сівозмін настало зменшення або повне зникнення 
в  ґрунті азотфіксувальних бульбочкових бактерій. 
Тому, зважаючи на  вигідність інокулянта, краще 
насіння проінокулювати й  одержати гарантований 
результат, а  особливо за вирощування бобових за 
органічної системи землеробства [12; 6; 9].

Зокрема, доведено, що цілком придатними і  та-
кими, що задовольняє вимоги органічного земле-
робства, є внесення у ґрунт і на рослини препаратів 
біологічного походження. До них передусім нале-
жать гумати (Nа, К, Са, NН4). Джерелом їхнього 
синтезу слугують рослинні рештки, а також продук-
ти життєдіяльності ґрунтової мікрофлори (Драган 
та ін., 2011). Тому вони вважаються акумуляторами 
органічної речовини ґрунту  – амінокислот, вугле-
водів, біологічно активних речовин і  лігніну. Крім 
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того, вони містять азот, фосфор, калій і  кальцій, 
а також низку мікроелементів (залізо, цинк, марга-
нець, молібден) [4; 18]. 

Гумати мають здатність утворювати комплек-
си з  мінеральними частинками ґрунту, що сприяє 
стабілізації ґрунтової структури та підвищенню її 
роздрібнення. Це поліпшує повітропроникність та 
водопроникність ґрунту, забезпечує кращі умови 
для росту кореневої системи рослин. А здатність гу-
матів затримувати та утримувати вологу в ґрунті до-
помагає зменшити випаровування та витрати на по-
лив, забезпечуючи більш ефективне використання 
водних ресурсів. Разом із тим, гумати зазвичай не 
містять значних концентрацій макроелементів, як-от 
азот, фосфор та калій. Тому, вони не можуть повні-
стю замінити традиційні мінеральні добрива для за-
доволення потреб рослин у них [4].

Утім, основною проблемою за органічного виро-
щування сільськогосподарської продукції буде захист 
рослин від шкідників та хвороб, тому що за такого 
вирощування виключається застосування пестици-
дів. Як стверджує В.Ф.Камінський, за формування 
засад біологічного землеробства, у  системі захисту 
рослин провідне місце набуватиме використання за-
хисної ролі агротехнічних прийомів, більшість яких 
спрямована на створення оптимальних умов для рос-
ту й  розвитку рослин, що сприятиме підвищенню 
стійкості їх до бур’янів, шкідників і хвороб [9; 11].

Наведені дані засвідчують необхідність пошуку 
комплексного підходу до вирішення проблеми збере-
ження та підвищення родючості ґрунтів, який може 
полягати у поєднанні різних практик, як-то введен-
ня сидеральних культур у  сівозміну, використання 
побічної продукції рослинництва, застосування ак-
тивних штамів азотфіксувальних і фосформобілізив-
них бактерій, біологічних засобів захисту рослин та 
вирощування стійких (толерантних) перспективних 
сортів, тощо.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня з квасолею проводились у польовому багатофак-
торному довгостроковому досліді ННЦ «ІЗ НААН» 
на сірому лісовому легкосуглинковому ґрунті. Вміст 
гумусу в  0−30 см шарі ґрунту становить (за Тю-
ріним)  – 1,1−1,3%, легкогідролізованого азоту  – 
6,0−6,5 мг/100 г, рухомого фосфору – 11,4−12,6, об-
мінного калію – 8−10 мг/100 г ґрунту, рНсол. – 5,4−5,6. 
Предмет досліджень – сорт квасолі Перлина. Науко-
ві дослідження з розроблення нових елементів тех-
нологій вирощування квасолі (сорт Перлина) були 

спрямовані на вивчення впливу Гумат-гель, сидера-
тів (гірчиця), післядії соломи зернових культур (греч-
ка), та обробки насіння азотфіксувальними бактерія-
ми на продуктивність культури. 

Після збирання попередника (ячмінь) робили дис-
кування на глибину 10–12 см, з наступною полице-
вою оранкою на глибину 20–22 см.

Ранньовесняний обробіток ґрунту зводився до ви-
рівнювання ґрунту та передпосівної культивації. Сів-
бу виконували сівалкою СН16 з  міжряддями 45 см 
в оптимальні строки, за настання фізичної стиглості 
ґрунту. 

Норма висіву насіння становила 450 млн/га. Гу-
мат-гель (гумінові кислоти  – 60%, фульвові кисло-
ти – 40%) використовували для обробки насіння (під 
час сівби з розрахунку на 1л/т насіння (робочий роз-
чин 10 мл. Гумат-гель на 100 мл води) та внесення 
у  вигляді позакореневого підживлення на  відповід-
них етапах органогенезу рослин: у фазі двох трійчас-
тих листків у фазі гілкування; у фазі цвітіння – 5 г 
на 5 л води.

Інокуляцію насіння квасолі здійснювали азотфік-
сувальними бактеріями БТУ-р (Україна, у дозі 3 л/т 
насіння проводили в день сівби).

Сидеральна культура (гірчиця) висівалася як ран-
ня культура. За настання відповідної фази її розвитку 
(фаза цвітіння) робили подрібнення стебел дискови-
ми знаряддями. Зелена маса гірчиці сягала – 4,8 т/га. 

Органічні рештки (солома гречки – 4,0 т/га) вно-
сились після збирання попередника з наступним за-
роблянням у ґрунт дисковими знаряддями. 

Для боротьби із бур’янами проводили борону-
вання через п’ять днів після сівби, коли проростки 
бур’янів знаходилися в фазі білої ниточки, а довжина 
проростків квасолі не перевищувала 1 см. У фазі схо-
дів – першого трійчастого листка міжряддя розпушу-
вали на глибину 5-6 см, друге рихлення на глибину 
8 см, і останнє до змикання рядків.

В умовах України квасолю пошкоджує незначна 
кількість шкідників. У період сходів вона може по-
шкоджуватися ростковою мухою, під час вегетації 
(у фазі бутонізації) – бобовою попелицею, квасоле-
вою зернівкою. Тому, ми профілактично посіви ква-
солі обробляли на період сходів та бутонізації препа-
ратом органічного походження Актофіт 4 мл/л. 

Упродовж вегетації рослин проводили фенологіч-
ні (спостереження за розвитком рослин: визначення 
фаз розвитку і  етапів органогенезу) та морфологіч-
ні (визначення висоти рослин, площі листкового 
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апарату) спостереження. Висоту рослин – у динамі-
ці за основними фазами росту та розвитку рослин, 
у  двох несуміжних повтореннях шляхом замірів 
у десяти рівновіддалених місцях ділянки; наростан-
ня вегетативної маси та накопичення сухої речовини 
в динаміці за основними фазами росту та розвитку 
рослин; площу листкової поверхні  – в  динаміці за 
основними фазами росту і  розвитку, методом «ви-
січок». Збирання врожаю квасолі здійснювали поді-
лянково малогабаритним комбайном «Sampo-5002» 
у  фазі господарської стиглості. Впродовж збирання 
відбирали зразки для  визначення вологості та за-
бур’яненості насіння. Облік урожаю проводили ме-
тодом пробного снопа.

Розміщення усіх дослідних ділянок було система-
тичне. Досліди закладено у  4 повтореннях. Площа 
дослідної ділянки – 10 м2.

Статистичний аналіз отриманих результатів здій-
снювали методом дисперсійного аналізу (Ушкаренко 
та ін. 2013) за допомогою комп’ютерної програми 
Excel пакету Microsoft Windows 10.

Результати та їх обговорення. У формуванні 
врожаю бобових культур важливу роль відіграють 
метеорологічні чинники, які в період проведення до-
сліджень характеризувалися контрастністю темпера-
турного режиму та нерівномірним розподілом опадів 
за місяцями.

За погодними умовами роки досліджень істотно 
відрізнялися між собою і від середніх багаторічних 
показників та вплинули на  продуктивність дослід-
них культур і відповідно на ефективність чинників. 
Дія факторів технології (Гумат-гель, інокуляція, си-
дерат, солома) істотно відображалася на  процесах 
росту і розвитку рослин квасолі. Рівень позитивного 
їх впливу змінювався в процесі росту і розвитку рос-
лин, забезпечуючи максимальні показники площі ли-
сткової поверхні у фазі цвітіння, а накопичення маси 
сухої речовини – у фазі повної стиглості. 

За результатами досліджень встановлено, що за-
стосування передпосівної інокуляції насіння БТУ-р 
та обробка посівів Гумат-гель (гумінові кислоти 
100  %, фульвокислоти 40%) по-різному впливали 
на ріст і розвиток рослин квасолі. Передпосівна об-
робка насіння БТУ-р сприяла росту висоти рослин 
на  9,8%, площі листкової поверхні на  21,6%, сухої 
речовини – 15,1% за показників на абсолютному кон-
тролі відповідно – 32,9 см, 305 см2/росл., 7,82 г/росл. 
У варіанті досліду, де проводили обробку посівів Гу-
мат-гель у фази гілкування та бутонізації показники 

росту і  розвитку рослин зросли: площа листкової 
поверхні на 15,0%, сухої речовини – 16,1%, висоти 
рослин – 11,6%. Трьохразове позакореневе внесення 
препарату Гумат-гель на посівах квасолі у фази гіл-
кування, бутонізації та цвітіння сприяло зростанню 
висоти рослин – на 17,9%, площі листків – на 29,1%, 
сухої речовини  – 22,5% відповідно (табл. 1). Най-
сприятливіші умови для  росту та розвитку рослин 
і  відповідно формування максимальних показників 
висоти рослин – 39,7 см, площі листкової поверхні – 
40 см2/ росл., сухої речовини – 10,85 г/росл. отрима-
ли за внесення Гумат-гель у фази гілкування, бутоні-
зації, цвітіння та наливу бобів. 

У проєкті технології, де заробляли лише зеле-
ну масу гірчиці на  сидерат (контроль), показники 
росту квасолі становили: висота рослин  – 34,0  см, 
площа листкової поверхні – 239,3 см2

 / росл., маса су-
хої речовини – 6,99  г / росл. Інокуляція насіння пре-
паратом азотфіксувальних бактерій БТУ‑р на  фоні 
гірчиця на сидерат сприяла посиленню висоти рос-
лин на  9,4%, маси сухої речовини  – 14,2%, площі 
листкової поверхні на 13,4% порівняно з контролем 
(34,0  см; 239  см2

 / росл.; 6,7  г / росл.). За роки дослі-
джень обробка посівів Гумат-гель у  рекомендовані 
фази (гілкування та бутонізації) на  фоні приорю-
вання гірчиці на  сидерат забезпечила зростання 
цих показників відповідно на  5,4 см, 1,57 г  /  росл., 
64,82 см2

  /  росл. за показниками на контролі 34,0 см, 
6,7  г  /  росл., 239  см2

 / росл. відповідно. Максимальні 
показники висоти рослин  – 43,7  см; масу сухої ре-
човини  – 9,9  г / росл.; площу листкової поверхні  – 
359  см2/росл. отримали за чотирьохразового вне-
сення Гумат-гель по  рослинах на  фоні заробляння 
зеленої маси гірчиці. Зільшення показників росту 
та розвитку рослин порівняно до контролю сягало – 
висота рослин на  28,5%, суха речовина на  42,0%; 
площа листкової поверхні на  50,0%. У  технології, 
де проводили заробляння в  ґрунт солому гречки 
(4,0 т / га), висота рослин знаходилася на рівні 35,1 см, 
суха речовина 7,68 г/росл., площа листкової поверх-
ні – 269 см2

 / росл. Використання препарату БТУ-р за 
обробки насіння на  фоні  – солома гречки сприяло 
зростанню цих показників: висота рослин – на 9,1%, 
суха речовина – 20,1%, листкова поверхня – 16,6%.

Технологія, яка передбачає на фоні солома гречки 
чотириразове внесення препарату Гумат-гель упро-
довж вегетації культури (гілкування, бутонізація, 
цвітіння, налив бобів), забезпечила підвищення по-
казників (висота рослин, маса сухої речовини, площа 
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листкової поверхні) на 22,7,% 51,7%, 41,3%, порівня-
но з контролем (35,1 см; 7,68 г/росл.; 269 см2/росл.). 

Рівень урожайності зерна визначається особли-
востями сорту, а також ефективністю комплексної дії 
факторів технології та значно змінюється залежно 
від умов року. Із п’яти років досліджень сприятливі 
погодні умови для росту та розвитку рослин квасолі 
були в 2018, 2019 та 2020 рр., де отримані максималь-
ні показники врожайності – 2,18−2,29, 1,90−2,13 т/га.

За результатами досліджень технологія, яка пе-
редбачає лише передпосівну обробку насіння БТУ-р 
(штамом азотфіксувальних бактерій) забезпечи-
ла врожайність квасолі на  рівні 1,18 т/га. Приріст 
до  абсолютного контролю сягав 0,21 т/га. Техноло-
гія з внесенням на рослини лише препарату Гумат- 
гель біологічного походження показала, що за трьох
разової обробки рослин квасолі у  фази гілкування 
(IV е.о.), бутонізація (VIII е.о.), цвітіння (IX е.о.) уро-
жайність порівняно з контрольним варіантом (без гу-
мату) зросла на 0,35 т/га за контролю 0,97 т/га. Мак-
симальну врожайність квасолі (1,43 т/га) отримали 
за проєкту технології, де проводили обприскування 
Гумат-гель рослини квасолі у фази (гілкування, буто-
нізація, цвітіння, налив бобів).

За рекомендованої дози внесення Гумат-гель (гіл-
кування, бутонізація) отримали врожайність культури 

на  рівні 1,24 т/га, приріст до  контролю збільшився 
на 28,0% (рисунок).

Технологія, яка передбачає вирощування квасолі з ви-
користанням Гумат-гель та приорювання зеленої маси 
гірчиці, забезпечила врожайність у межах 1,14 –1,74 т/га.

Максимальну врожайність (1,74 т/га) отримали 
за чотириразової обробки посіву квасолі препаратом 
Гумат-гель у  фази гілкування (IV е.о.), бутонізації 
(VIII е.о.), цвітіння (IX е.о.) та наливу бобів, при цьо-
му зростання до контролю сягало 0,60 т/га, до абсо-
лютного – 0,77 т/га. За триразового внесення Гумат – 
гель на  рослини по  сидерату (гірчиця) врожайність 
отримали на рівні 1,42 т/га. Приріст становив 24,6%. 
Застосування в  технології передпосівної інокуляції 
насіння БТУ-р та приорювання зеленої маси гірчиці 
зумовило зростання врожайності квасолі на 16,7%.

За роки досліджень приріст урожайності від вико-
ристання сидерату (зелена маса гірчиці) знаходився 
в межах – 0,15 – 0,31 т/га порівняно з варіантами, де 
вносили лише Гумат-гель.

Більш сприятливі умови для росту, розвитку рос-
лин та формування врожайності були за використан-
ня (приорювання) соломи гречки. Технологія, яка пе-
редбачає застосування Гумат-гель та солому гречки 
забезпечила врожайність квасолі на рівні від 1,28 т/га  
до 1,89 т/га.

Показники росту та розвитку рослин квасолі сорту Перлина, за органічної системи вирощу-
вання у 2016-2020 рр.

Варіант досліду
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Контроль (обробляння водою) 32,9 305 7,82 34,0 239 6,99 35,1 269 7,68
Інокуляція насіння БТУ-р  
(азотфіксувальні бактерії) 36,2 371 9,00 37,2 271 7,98 38,6 314 9,22

Гумат-гель – обробка насіння +  
+ у фазі гілкування + у фазі бутонізації 36,7 351 9,08 39,4 304 8,56 40,0 346 9,62

Гумат-гель – обробка насіння +  
+ у фазі гілкування + у фазі бутонізації +  
+ у фазі цвітіння

38,8 394 9,58 40,2 337 9,04 42,1 388 10,68

Гумат-гель – обробка насіння +  
+ у фазі гілкування + у фазі бутонізації +  
+ у фазі цвітіння + у фазі наливу бобів

39,7 403 10,08 43,7 359 9,93 43,1 409 10,85

   V,% 7,2 10,7 9,2 9,3 16,1 13,0 7,9 16,3 13,3
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 Максимальний приріст урожайності (0,61 т/га) от-
римали за технології, де проводили внесення препара-
ту Гумат-гель у фази гілкування, бутонізації, цвітіння, 
та налив бобів, порівняно з контролем (без оброблен-
ня) – 1,28 т/га. За цієї технології приріст урожайності 
до абсолютного контролю (0,97 т/га) становив 0,92 т/га.  
У середньому по  досліду приріст урожайності від 
фактора заорювання соломи гречки сягав 0,38 т/га 
в порівняно з варіантами, де вносили Гумат-гель.

Передпосівна інокуляція насіння БТУ-р (штамом 
азотфіксувальних бактерій) на фоні заробляння соло-
ми гречки сприяла збільшенню врожайності квасолі 
на 0,23 т/га. 

Технологія з  триразовим внесення Гумат-гель 
на  рослини (гілкування, бутонізація, цвітіння) на 
фоні з  використанням соломи гречки забезпечила 
зростання врожайності квасолі на 82,4%, порівняно 
до абсолютного контролю, де врожайність отримали 
на рівні 0,97 т/га.

Ефективність використання соломи гречки в тех-
нології вирощування квасолі забезпечила приріст 

урожайності від 0,31 т/га до  0,46 т/га порівнюючи 
з варіантами, де застосовували в технології лише Гу-
мат-гель.

За результатами аналізу економічних показників 
вирощування квасолі за органічної системи є доцільно 
виправданою. В середньому за роки досліджень мак-
симальні показники врожайності (1,89 т/га) прибутку 
та рівня рентабельності (відповідно 27,4тис. грн/га та 
241%) одержали за технології, що передбачає перед-
посівну інокуляцію насіння штамом азотфіксувальних 
бактерій  – БТУ-р, чотириразове внесення на  посіви 
квасолі Гумат-гель у фази гілкування, бутонізації, цві-
тіння, наливу бобів на фоні заробляння соломи греч-
ки. До того ж прибуток збільшився до  абсолютного 
контролю на рівні 15,8 тис. грн. 

Висновки

Доведена доцільність комплексного застосування 
у технології вирощування квасолі в системі органічно-
го землеробства таких елементів, а саме: вирощуван-
ня культури на фоні сидерального пару і оброблення 
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Варіант застосування біопрепаратів*

Чорний пар (контроль) Сидерат (гірчиця) Побічна продукція попередника (солома гречки)

Ефективність використання Гумат-гель, сидератів, побічної продукції рослинництва  
та обробки насіння квасолі (сорт Перлина) азотфіксувальними бактеріями (середнє за 2016−2020 рр.)

*Примітка. 1. Контроль (обробляння водою); 2. Азотфіксувальні бактерії - обробка насіння, 3 л/т; 3. Гумат-гель – оброб-
ка насіння 1л/т + у фазі гілкування + у фазі бутонізації (рекомендоване внесення) 5мл/5л води; 4. Гумат-гель – обробка 
насіння (1л/т) + обробка рослин у фазі гілкування + обробка рослин у фазі бутонізації + обробка рослин у фазі цвітіння; 
5. Гумат-гель – обробка насіння (1л/т) + обробка рослин у фазі гілкування + обробка рослин у фазі бутонізації + обробка 
рослин у фазі цвітіння + обробка рослин у фазі наливу бобів.
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насіння посівів препаратом біологічного походження 
стимулювальної та удобрювальної дії. Оптимальним 
поєднанням експериментальних елементів у  орга-
нічній технології вирощування квасолі є висівання 
культури на  фоні побічної продукції попередника 
насінням, обробленим препаратом Гумат-гель (1 л/т) 
у поєднанні із чотириразовою позакореневою оброб-
кою посівів (по 1 л/га) у фази гілкування, бутонізації, 
цвітіння та наливу бобів. Таке поєднання елементів 

у єдиному технологічному циклі в середньому за роки 
досліджень забезпечило висоту рослин на рівні 43,1 
см, площу листкової поверхні – 409 см2/росл. та масу 
сухої речовини – 10,85 г/росл. Крім того, врожайність 
культури сягала 1,89 т/га за рентабельності виробни-
цтва – 241%, що свідчить про перспективність та еко-
номічну доцільність вирощування квасолі в  системі 
органічного землеробства в умовах північної частини 
Правобережного Лісостепу.
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Features of common bean cultivation technology under the organic farming system

Aim. To determine the impact of the complex application of doses and timing of the application of a fertilizer 
preparation, seed treatment with nitrogen-fixing bacteria BTU p for growing beans on the background of green ma-
nure or by-products of the predecessor on the features of the formation of bean productivity elements when grown 
in the organic farming system and to identify the most effective combination of them for maximum realization of the 
productivity potential of the agrocenosis in the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe. Methods. Field, labo-
ratory analytical, computational, statistical. Results. According to the results of studies conducted in 2016-2020, 
high efficiency of growing beans on the background of the use of by-products of the predecessor (buckwheat straw) 
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as fertilizer was revealed, which allowed to additionally obtain 0.46–0.61 t/ha of grain. Inoculation of seeds with 
a preparation based on symbiotic nitrogen-fixing bacteria, depending on the predecessor, provided an increase in 
yield at the level of 0.21–0.54 t/ha. Pre-sowing treatment of seeds with the preparation Humate-gel in combination 
with its foliar spraying of crops during critical periods of ontogenesis increased the yield by 0.27–0.92 t/ha or by 
27.8-94.8% depending on the frequency of treatments. When growing beans on the background of black steam, the 
height of plants varied from 32.9 cm to 39.7 cm, on the background of green manure – from 34.0 cm to 43.78 cm, on 
the background of by-products of the predecessor – from 35.1 cm to 43.1 cm. The leaf surface area, depending on 
the complex effect of the predecessor and the options for using biological preparations, varied from 305 cm2

 / plant 
to 409 cm2/plant, and the dry weight of the plant – from 7.82 g to 10.85 g. Conclusions. The feasibility of the in-
tegrated use of the following elements in the technology of growing beans in the organic farming system has been 
proven, namely: growing the crop against the background of sideral steam and treating the seeds of crops with a 
preparation of biological origin with stimulating and fertilizing action. The optimal combination of experimental 
elements in the organic technology of growing beans is sowing the crop against the background of the by-products 
of the predecessor with seeds treated with the preparation Humate gel (1 l/t) in combination with four-fold foliar 
treatment of crops (1 l/ha) in the phases of branching, budding, flowering and filling beans. Such a combination of 
elements in a single technological cycle on average over the years of research provided a plant height of 43.1 cm, 
a leaf surface area of ​​409 cm2/plant and a dry matter mass of 10.85 g/plant. At the same time, the crop yield was 
1.89 t/ha with a production profitability of 241%.

Key words: biological products, seed treatment, by-products, predecessor, green manure, yield.
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ОСОБЛИВОСТІ ЖИВЛЕННЯ РОСЛИН ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 
ЗА РІЗНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОЩУВАННЯ

В.М. Юла, В.В. Камінська, М.А. Породько, Б.В. Мушик, О.Ф. Дудка 
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Провести оцінку рівня забезпеченості основними елементами живлення рослин ячменю 
ярого залежно від доз внесених добрив та попередника. Встановити оптимальні дози внесен-
ня добрив під ячмінь на основі методу листкової діагностики та визначення ступеня потре-
би рослин в основних елементах живлення в умовах Лісостепу Правобережного. Методи. Для 
проведення досліджень було застосовано метод польового досліду, візуальний, вимірювально-ва-
говий, лабораторний, розрахунковий та статистичний. Результати. Дослідження, проведе-
ні протягом 2018−2020 рр. на  темно-сірому опідзоленому крупнопилувато-легкосуглинковому 
ґрунті в умовах північної частини Правобережного Лісостепу показали, що система удобрення, 
застосування стимуляторів росту та попередник істотно впливають на вміст загального азо-
ту, фосфору та калію в листках рослин ячменю ярого. Висновки. В північній частині Правобе-
режного Лісостепу ріст і розвиток рослин ячменю ярого істотно залежить від попередника, 
системи удобрення і оптимального забезпечення основними елементами живлення впродовж 
вегетаційного періоду. За результатами рослинної діагностики найкращі умови живлення, за-
безпечували варіанти зі внесенням N60P80K80 + N60 та N45P90K90 + N45 ( IV) кг/га діючої речовини.

Ключові слова: удобрення, попередник, стимулятори росту, вміст загального азоту в  листках, 
вміст загального фосфору в листках, вміст загального калію в листках, індекс потреби в елементах 
живлення рослин.

Вступ. Ячмінь ярий – важлива продовольча і кор-
мова культура з коротким вегетаційним періодом, яка 
характеризується підвищеними вимогами до  рівня 
живлення [1; 2].

Першочерговим завданням за формування висо-
кого врожаю якісного зерна ячменю ярого є пошук 
шляхів створення оптимальних умов живлення рос-
лин. Це зумовлено тим, що ця культура характеризу-
ється слаборозвиненою кореневою системою і, як на-
слідок, низькою здатністю до споживання поживних 
речовин з ґрунту. Саме тому ячмінь ярий, порівняно 
з іншими зерновими колосовими культурами, краще 
реагує на  внесення добрив, ефективність яких зро-
стає у міру покращання умов його зволоження [3−7]. 

 За даними Авраменко та ін. [8], рослини ячме-
ню ефективно засвоюють не лише дію мінеральних 
добрив, внесених безпосередньо під культуру, а  й 
їхню післядію, а також післядію органічних добрив, 
які були внесені під попередні культури у сівозміні. 
За сприятливих умов вирощування використання 

мінеральних добрив може істотно підвищити вро-
жайність ячменю — до  50% приросту врожаю, як 
вказано у  джерелі [9]. Варто підкреслити, що клю-
човою умовою для отримання високих і стабільних 
урожаїв ячменю є належне забезпечення його ос-
новними поживними елементами — насамперед азо-
том, фосфором і калієм [10]. Потреба ячменю ярого 
в поживних елементах залежить від його потенційної 
врожайності. Щоб отримати вищий урожай, рослина 
споживає більше елементів живлення, тому зростає 
й потреба в додатковому внесенні добрив [11]. Для 
формування однієї тонни зерна разом із супутньою 
масою побічної продукції ячмінь зазвичай засвоює 
приблизно 20–30 кг азоту, 5–15 кг фосфору (у вигляді 
P₂O₅) та 10–20 кг калію (у вигляді K₂O) [12].

 Ячмінь ярий до фази виходу в  трубку поглинає 
до  70% необхідного калію, приблизно половину 
фосфору та значну частину азоту, який засвоюєть-
ся впродовж усього вегетаційного періоду. Щоб за-
безпечити високу врожайність дуже важливо, щоб 
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рослини отримували достатню кількість поживних 
речовин ще на початкових етапах росту, оскільки пі-
зніше нестачу компенсувати практично неможливо. 
До початку цвітіння ячмінь засвоює майже 90% усіх 
необхідних елементів живлення з ґрунту, тому підви-
щення вмісту доступних форм азоту, фосфору і  ка-
лію позитивно впливає на врожай. Загалом, систему 
удобрення під ячмінь ярий слід формувати з ураху-
ванням результатів діагностики живлення рослин 
на різних етапах їх розвитку [13].

Метою дослідження є визначення оптимального 
рівня забезпеченості ячменю ярого основними по-
живними елементами залежно від кількості внесе-
них добрив та попередньої культури.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  Згід-
но з  результатами досліджень О.І. Леня [14], вста-
новлено, що потреба рослин ячменю ярого в  азоті 
залишається високою впродовж усього періоду ве-
гетації. Фосфор найбільш необхідний на  початку 
росту та на завершальних етапах органогенезу, тоді 
як потреба в калії зростає у другій половині вегета-
ційного періоду. Рівень урожаю зерна ячменю ярого 
має пряму, але не надто тісну залежність від вмісту 
фосфору в  рослинах. Зокрема, коефіцієнти кореля-
ції у фазах кущення, виходу в  трубку, колосіння та 
молочної стиглості становлять відповідно: 0,48, 0,41, 
0,28 і 0,57.

Щодо калію, то між його вмістом у  рослинах 
і врожайністю спостерігався слабкий зв’язок у фазах 
кущіння (r = 0,21) та виходу в трубку (r = 0,17), але 
істотно зростає у фазі колосіння (r = 0,82) та в мо-
лочній стиглості (r = 0,54), де зв’язок вважається 
середнім. Найкраще задовольняли потреби ячменю 
в  поживних елементах варіанти, де вносили повні 
дози мінеральних добрив.

На думку дослідників, ефективна система удо-
брення повинна бути адаптована до потреб культури 
на кожному етапі вегетації. Важливо вчасно забезпе-
чувати рослини необхідними елементами живлення 
в потрібних обсягах та співвідношеннях. Удобрення 
є одним з основних і найбільш результативних спо-
собів впливу на  врожай, адже воно підвищує вміст 
доступних форм азоту, фосфору і калію в ґрунті [15]. 

Існує тісний взаємозв’язок між кількістю внесе-
них добрив, рівнем доступних (рухомих) поживних 
речовин у  ґрунті та врожайністю сільськогоспо-
дарських культур. Саме ці доступні форми пожив-
них елементів допомагають зменшити негативний 
вплив несприятливих погодних умов і, відповідно, 

сприяють отриманню стабільного врожаю. Тому 
під час визначення доз і  співвідношення добрив 
для  вирощування ячменю ярого важливо врахо-
вувати біологічні особливості конкретного сорту, 
вміст рухомих поживних речовин у  ґрунті, попе-
редні культури на  полі та подальше призначення 
врожаю [16; 17]. 

Активізація споживання рослинами ячменю еле-
ментів живлення, як зазначає Є.В. Качур (18), від-
бувається за умови зростання рівня внесених під 
культуру доз мінеральних добрив. Зокрема, якщо 
за внесеної дози N30P60K60 рівень надходження азо-
ту в рослину збільшився на 8,1 – 9,2  %, фосфору – 
на 29,4 – 40% і калію – на 11,2 – 15,5 %, то за подаль-
шого внесення N90P60K60 накопичення азоту, фосфору 
і  калію в  листках ячменю, досягало максимальних 
значень.

Внесення основних елементів живлення, як-от 
азот, фосфор і калій у поєднанні з застосуванням мі-
кроелементів (марганцю, бору, міді, цинку, молібдену 
тощо) як стверджують М. В. Лісовий [19], В.В. Лихо
чвор [20] є передумовою формування сталих урожаїв 
ячменю ярого, за умови дотримання їх оптимального 
співвідношення. Адже саме це дає можливість опти-
мізувати вміст доступних форм елементів, як у ґрун-
ті, так і  в рослині не викликаючи істотного тиску 
на довкілля. 

Система удобрення ячменю ярого, яка передбачає 
внесення під культуру мінеральних добрив у нормах 
N45-60P45-60K45-60, як вказує Н.І. Вега (21) забезпечує не 
лише поліпшення агрохімічних властивостей тем-
но-сірого опідзоленого ґрунту шляхом покращан-
ня балансу основних елементів живлення, зокрема 
зростання показника інтенсивності балансу азоту 
до 77,8%, фосфору – до 141,0, калію – до 75,9%, а й 
збільшення врожайності культури на 0,7−1,0 т/га, а у 
сприятливі роки – до 1,4 т/га.

Серед технологічних чинників, за твердженням 
О.С. Гораша [22], застосування добрив є одним з ос-
новних. Саме забезпеченість агроценозу елементами 
живлення на достатньому рівні впродовж вегетацій-
ного періоду формує передумови для оптимального 
росту і розвитку рослин, отримання стабільних уро-
жаїв зерна ячменю ярого [23].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили у довгостроковому стаціонарному досліді 
відділу зернових колосових культур «ННЦ ІЗ НААН» 
упродовж 2018−2020 рр. Ячмінь ярий сорту Віраж 
висівали з нормою 4,5 млн схожих насінин на гектар. 
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Ґрунт дослідної ділянки – темно-сірий опідзолений, 
крупнопилувато-легкосуглинковий, характеризуєть-
ся низьким умістом гумусу, дуже низьким рівнем за-
безпеченості лужногідролізованим азотом, високим 
вмістом рухомих форм фосфору, середнім  – калію. 
Площа облікової ділянки 28  м2, повторність дослі-
ду – чотириразова. 

У ході досліду ячмінь ярий висівали після сої та 
кукурудзи вирощеної на  зерно. Побічну продукцію 
попередніх культур залишали в полі, а на цьому фоні 
вивчали вплив різних доз добрив: N30P30K30; N30P30K30 
з  додаванням мікродобрива; N30P60K60 з  додатковим 
внесенням N30 на  IV етапі розвитку; N60P80K80 з  N60 
на  IV етапі; а також N45P90K90 з додатковим внесен-
ням N45 на  тому самому етапі на  фоні інтегрованої 
системи захисту. Агротехнічні заходи з вирощуван-
ня ячменю відповідали загальноприйнятим для умов 
Правобережного Лісостепу за винятком досліджува-
них чинників. Добрива використовували у  вигляді 
аміачної селітри (з вмістом 34,5% діючої речовини 
азоту), суперфосфату (19,5% P₂O₅) та хлористого ка-
лію (56% K₂O). Фосфорні та калійні добрива вноси-
ли під основний обробіток ґрунту, а азотні – навес-
ні під час передпосівної культивації, та, відповідно 
до схеми досліду, на IV етапі органогенезу.

Інтегрована система захисту рослин у  досліді 
передбачала передпосівну обробку насіння препа-
ратом Вітавакс 200 ФФ (2,5 л/т) разом зі стимулято-
ром росту Регоплант (250 мл/т). У період вегетації 
посіви обприскували гербіцидом Агрітокс (1,0 л  /  га) 
для боротьби з  бур’янами, фунгіцидом Фалькон 
(0,6 л  /  га) – проти хвороб, а також інсектицидом Ну-
релл Д (1,0  л   /га)  – для  захисту від шкідників. На 
IV етапі органогенезу додатково проводили оброб-
ку стимулятором росту Стимпо та вносили мікродо-
бриво Біфоліар Мікроплант.

Під час проведення досліджень були використа-
ні загальноприйняті методики спостережень, обліків 
і аналізів. Зокрема, вмісту азоту визначали за методом 
К’єльдаля [24], фосфору – фотоколориметрично [25]; 
калію – полум’яно-фотометричним методом після мо-
крого озоління осаду за Гінзбург та Щегловою [26].

Оцінку забезпеченості рослин ячменю ярого еле-
ментами живлення на основних етапах органогене-
зу здійснювали за методом листкової діагностики. 
Зелені листки верхнього ярусу рослин для  аналізу 
відбиралося на  ІV, VІ, та ІХ етапах органогенезу. 
Ступінь потреби рослин ячменю ярого в  основних 
елементах живлення, визначався як відношення 

оптимуму величини вмісту до фактичного його від-
сотка. Крім того, показник менше 1,05 вказує на від-
сутність потреби в  основних елементах, 1,06−1,50 
свідчить про середню потребу, а  1,6−2,0 і  вище 
на нагальну необхідність забезпечення рослин необ-
хідними елементами.

Результати та їх обговорення. Оскільки ґрунт 
дослідної ділянки характеризується дуже низьким 
рівнем забезпеченості лужногідролізованим азо-
том, високим вмістом рухомих форм фосфору, се-
реднім – калію, тому основна увага була зосередже-
на на визначенні оптимальних доз внесення азоту, 
які дадуть змогу повною мірою забезпечити росли-
ни ячменю цим елементом. Крім того, варто вста-
новити дози внесення фосфору та калію, які в по-
єднанні з азотом дадуть змогу отримати оптимальні 
рівні забезпечать рослини ячменю основними еле-
ментами живлення.

Визначення вмісту азоту в листках ячменю яро-
го на основних етапах органогенезу (ІV, VІ, ІХ) за-
лежно від доз добрив та попередників проводили 
впродовж трьох років досліджень. За вирощування 
ячменю ярого на чистому контролі (без застосуван-
ня добрив) уміст азоту змінювався від 3,6 до 3,9% 
на  ІV етапі за обох попередників, за внесення по-
бічної продукції попередника від 3,67% до  3,96% 
відповідно. В  цих варіантах досліджень рослини 
відчували дефіцит азоту, де рівень забезпеченості 
ним був низьким (табл.1).

За внесення N30 до посіву на фоні P30K30 + мікродоб
риво уміст цього елемента сягав 4,25% – після сої та 
4,68%  – після кукурудзи на  зерно. За застосування 
N30P60K60 + N30(IV) в підживлення цей показник збіль-
шився щодо контролю на 0,9% і 1,04% відповідно.

За внесення вищих доз добрив (N60P80K80 + N60(IV)) 

вміст азоту в  рослинах ячменю ярого збільшився 
до 4,8% по сої та 5,1% по кукурудзі на зерно. Така 
норма добрив забезпечила концентрацію азоту 
в листках близьку до оптимуму.

Слід зазначити, що на  ІV етапі розвитку рослин 
забезпеченість цим елементом була оптимальною 
за вирощування ячменю ярого після попередника 
соя за внесення добрив у нормах: N60P80K80 + N60(IV ), 
N45P90K90 + N45(IV), а після кукурудзи на зерно ще й за 
внесення N30P60K60 + N30(IV).

У період виходу рослин у трубку (VI етап органо-
генезу) у зв’язку з інтенсивним наростанням вегета-
тивної маси ячменю ярого спостерігається зниження 
вмісту загального азоту в  листках. За результатами 
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листкової діагностики вміст цього показника був 
низьким і дуже низьким майже на всіх варіантах удо-
брення. Оптимальний рівень забезпеченості вмісту 
азоту а листках 4,5% та 4,6% мав місце на варіантах 
зі внесенням добрив у дозі N60P80K80 + N60(IV) по обох 
попередниках відповідно.

У період колосіння – цвітіння (ІХ етап) вміст за-
гального азоту в листках рослин на удобрених варіан-
тах коливався від 2,84% до 3,22% по сої та від 2,04% 
до 2,13% по кукурудзі на зерно за показника на конт
рольному варіанті 1,98% і 1,86%. До того ж росли-
ни ячменю ярого були забезпечені азотом на  рівні 
оптимуму за внесення N30P60K60 + N30(IV), N45P90K90+ 
N45(IV), N60P80K80 + N60(IV) за вирощування після обох 
попередників. 

Згідно з  результатами досліджень, найбільший 
вміст фосфору в листках ячменю ярого спостерігався 
на IV етапі органогенезу, після чого поступово змен-
шувався до ІХ етапу. Це зниження пояснюється тим, 
що рослини активно використовують фосфор у про-
цесі росту (табл. 2). 

На IV етапі, за вирощування ячменю ярого після 
сої, вміст рухомого фосфору в листках змінювався від 
0,82 до 1,06%, а після кукурудзи на зерно — від 0,86 
до 1,27%. Найвищий рівень фосфору в ячмені зафік-
сували в разі, коли залишки попередника заорювали 
в  ґрунт, а  також вносили добрива у нормі N45P90K90 
+ додатково N45 на IV етапі розвитку, незалежно від 
того, чи була соя чи кукурудза попередником.

Таблиця 1. Уміст загального азоту в листках рос-
лин ячменю ярого,%, середнє за 2018−2020 рр.

Варіант удобрення
Етап органогенезу
IV VI ІХ

Попередник соя
Без добрив (контроль) 3,58 2,07 1,98
Побічна продукція 
попередника (П.п.) 3,67 2,24 2,13

П.п. + N30P30K30 +  
+ мікродобриво 4,25 3,17 2,84

П.п. + N30P30 + N30 4,12 3,02 2,63
П.п. + N30P60K60 + N30(IV ) 4,51 3,44 2,93
П.п. + N60P80K80 + N60(IV ) 4,78 4,56 3,35
П.п. + N45P90K90 + N45(IV ) 4,71 4,48 3,22
   НІР05 0,65 1,34 0,71

Попередник кукурудза на зерно
Без добрив (контроль) 3,90 2,11 1,86
Побічна продукція 
попередника (П.п.) 3,96 2,18 1,94

П.п. + N30P30K30 +  
+ мікродобриво 4,68 2,55 2,10

П.п. + N30P30K30 4,61 2,50 2,04
П.п. + N30P60K60 + N30(IV) 4,94 3,44 3,05
П.п. + N60P80K80 + N60(IV) 5,10 4,45 3,23
П.п. + N45P90K90 + N45(IV) 5,08 4,26 3,13
   НІР05 0,69 1,35 0,85

Рівень забезпечення 
Дуже низький <3 <2 <1,8
Низький 3,0−3,5 3,0−3,8 2,0−2,7
Оптимальний 4,7−5,3 4,5−4,7 2,9−3,5
Високий >6,5 >6 >4,5

Таблиця 2. Уміст загального фосфору в  листках 
рослин ячменю ярого,%, середнє за 2018−2020 рр.

Варіант удобрення
Етап органогенезу

IV VI ІХ
Попередник соя

Без добрив (контроль) 0,82 0,66 0,39
Побічна продукція 
попередника (П.п.) 0,88 0,71 0,42

П.п. + N30P30K30 +  
+ мікродобриво 0,97 0,82 0,53

П.п. + N30P30 + N30 0,86 0,87 0,57
П.п. + N30P60K60 + N30(IV ) 0,90 0,90 0,61
П.п. + N60P80K80 + N60(IV ) 0,98 1,03 0,69
П.п. + N45P90K90 + N45(IV ) 1,06 1,08 0,81
   НІР05 0,11 0,21 0,20

Попередник кукурудза на зерно
Без добрив (контроль) 0,86 0,60 0,50
Побічна продукція 
попередника (П.п.) 0,89 0,67 0,53

П.п. + N30P30K30 +  
мікродобриво 0,95 0,77 0,55

П.п. + N30P30K30 0,98 0,84 0,59
П.п. + N30P60K60 + N30(IV) 1,09 0,92 0,64
П.п. + N60P80K80 + N60(IV) 1,22 1,01 0,73
П.п. + N45P90K90 + N45(IV) 1,27 1,08 0,79
   НІР05 0,22 0,24 0,15

Рівень забезпечення 
Дуже низький <0,20 <0,20 <0,15
Низький 0,37−0,47 0,30 0,20
Оптимальний 0,55−0,65 0,42−0,48 0,31−0,42
Високий >0,80 >0,55 >0,50
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На ІХ етапі органогенезу вміст фосфору в листках 
ячменю ярого коливався в межах від 0,39 до 0,81%, 
залежно від рівня удобрення та попередника, і вва-
жався високим, що свідчить про добрий рівень забез-
печення цим елементом.

 Щодо калію, його вміст у листках ячменю на різ-
них етапах розвитку залежав переважно від вне-
сення добрив, а  вплив попередника був незначним. 
На IV етапі органогенезу без застосування добрив 
(контроль) вміст калію становив 3,5% – після сої та 
3,6% – після кукурудзи на зерно. У варіанті, де вно-
сили лише побічну продукцію попередника, рівень 
калію залишався низьким (табл. 3). Внесення добрив 
у  дозі N30P30K30 забезпечило приріст вмісту калію 
на 0,78% після сої та на 0,34% після кукурудзи на зер-
но порівняно з контролем. За подвійного збільшення 
дози мінеральних добрив до N30P60K60 + N30 на IV ета-
пі вміст калію підвищився до  4,52% (попередник 
соя) та 4,27% (попередник кукурудза на зерно). А за 
технології із внесенням N60P80K80 + N60(IV) вміст калію 
збільшився ще — на 0,74–1,07% порівняно з контро
лем. Найвищий вміст калію (5,23% по сої та 5,39% 
по кукурудзі) зафіксували за комплексного підходу: 
заорювання побічної продукції попередника разом 
зі внесенням добрив у дозі N45P90K90 + N45(IV), що від-
повідало оптимальному рівню живлення.

На VI етапі органогенезу вміст калію зменшився, 
але залишався в межах оптимуму: 2,90–4,31% по сої 
та 2,97–4,78% по кукурудзі. Винятком були варіанти 
без добрив та з  використанням лише побічної про-
дукції, в яких рівень калію був недостатнім.

На ІХ етапі органогенезу також виявили залеж-
ність вмісту калію в листках ячменю ярого від кілько-
сті внесених добрив і попередника. Оптимальний рі-
вень калію спостерігався в усіх варіантах удобрення, 
окрім контрольного (без добрив) та варіанта, де вно-
сили лише побічну продукцію попередника – у цих 
випадках забезпечення калієм було недостатнім. 
Найвищі показники вмісту калію в  листках (2,88% 
після сої та 3,15% після кукурудзи) зафіксували за 
внесення добрив у дозі N45P90K90 + N45(IV) разом із зао-
рюванням побічної продукції попередника (табл. 3).

За результатами проведених досліджень встановле-
но, що внесення мінеральних добрив у дозі N45P90K90 
+ N45(IV) за вирощування ячменю ярого після сої і ку-
курудзи на зерно сприяло формуванню оптимальних 
рівнів забезпечення рослин азотом, фосфором і калієм 
впродовж вегетаційного періоду згідно з отриманими 
показниками їх вмісту в листках.

Одержані результати індексів потреби ячменю 
ярого в  основних елементах живлення свідчать про 
те, що в середньому за роки досліджень після попе-
редника соя на  ІV етапі органогенезу рослини були 
достатньо забезпечені азотом за доз внесення добрив: 
N30P60K60 + N30(IV), N45P90K90+ N45(IV), N60P80K80 + N60(IV), 
тоді як за інших варіантів удобрення, а також на ва
ріанті без застосування добрив відмічено середню 
потребу в азоті (табл. 4). 

За вирощування ячменю ярого після кукурудзи 
на  зерно, під яку вносили високі дози мінеральних 
добрив, середня потреба рослин в  азоті була лише 
на варіантах із зароблянням побічної продукції попе-
редника та без застосування добрив (контроль). Тоді 
як на  всіх інших досліджуваних варіантах потреби 
в цьому елементі не виявлено (табл. 5).

Таблиця 3. Вміст загального калію в листках рос-
лин ячменю ярого,%, середнє за 2018−2020 рр.

Варіант удобрення
Етап органогенезу

IV VI ІХ
Попередник соя

Без добрив (контроль) 3,45 2,90 1,69
Побічна продукція 
попередника (П.п.) 3,51 2,97 1,76

П.п. + N30P30K30 +  
+ мікродобриво 4,11 3,67 2,52

П.п. + N30P30 + N30 4,23 3,59 2,51
П.п. + N30P60K60 + N30(IV ) 4,52 3,86 2,70
П.п. + N60P80K80 + N60(IV ) 4,83 4,31 2,82
П.п. + N45P90K90 + N45(IV ) 5,39 4,28 2,88
   НІР05 0,96 0,77 0,67

Попередник кукурудза на зерно
Без добрив (контроль) 3,53 2,97 1,90
Побічна продукція 
попередника (П.п.) 3,66 3,04 1,83

П.п. + N30P30K30 +  
+ мікродобриво 3,89 3,69 2,41

П.п. + N30P30K30 3,87 3,33 2,13
П.п. + N30P60K60 + N30(IV) 4,27 4,12 2,57
П.п. + N60P80K80 + N60(IV) 4,90 4,78 2,92
П.п. + N45P90K90 + N45(IV) 5,23 4,70 3,15
   НІР05 0,89 1,03 0,69

Рівень забезпечення 
Дуже низький <3,0 <2,5 <2,0

Низький 3,8 3,0 2,0
Оптимальний 4,2−5,0 3,5−4,1 2,2−2,8

Високий >6,0 >5,0 >4
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У подальшому на  VІ та ІХ етапах органогенезу 
рослини ячменю ярого вирощені після сої відчува-
ли істотний дефіцит в  азоті у  варіантах без добрив 
та за внесення побічної продукції, а після кукурудзи 
на зерно також у варіантах зі внесенням низьких доз 
добрив – N30P30K30 та N30P30K30 + мікродобриво. 

За внесення N30P30K30 та N30P30K30 + мікродобриво, 
N30P60K60+ N30(IV) у рослин ячменю була відмічена се-
редня потреба в азоті.

Внесення підвищених доз добрив до  N60P80K80+  
+ N60(IV) та N45P90K90+ N45(IV) за обох попередників забез-
печувало збільшення вмісту цього елемента в листках 
рослин, і, відповідно, відсутність потреби у ньому.

Стосовно потреби у фосфорі, слід зазначити, що у се-
редньому за роки досліджень на основних етапах орга-
ногенезу (IV, VІ, ІХ) рослини достатньою мірою були 
забезпечені цим елементом живлення на всіх варіантах 
і попередниках, тобто індекс потреби був відсутній.

Таблиця 4. Індекс потреби в основних елементах живлення рослин ячменю ярого за попере-
дника соя, середнє за 2018−2020 рр.

Варіант
Етап органогенезу

IV VI ІХ
N P K N P K N P K

Без добрив (контроль) 1,3 0,7 1,2 2,2 0,6 1,2 1,5 0,8 1,3
Побічна продукція попередника (П.п.) 1,3 0,6 1,2 2,0 0,6 1,2 1,4 0,7 1,3
П.п.+ N30P30K30+ мікродобриво 1,1 0,6 1,0 1,4 0,5 1,0 1,0 0,6 0,9
П.п.+ N30P30K30 1,1 0,6 1,0 1,5 0,5 1,0 1,1 0,5 0,9
П.п. + N30P60K60+ N30(IV) 1,0 0,6 0,9 1,3 0,5 0,9 1,0 0,5 0,8
П.п. + N60P80K80+ N60(IV) 1,0 0,6 0,9 1,0 0,4 0,8 0,9 0,4 0,8
П.п. + N45P90K90 + N45(IV) 1,0 0,5 0,8 1,0 0,4 0,8 0,9 0,4 0,8
X 1,1 0,6 1,0 1,5 0,5 1,0 1,1 0,6 1,0
Sx 0,1 0,02 0,1 0,2 0,03 0,1 0,1 0,1 0,1
V,% 12,1 9,6 15,3 31,2 16,3 17,0 21,6 27,1 23,6
S 0,1 0,1 0,2 0,5 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

НІР05 0,2 0,1 0,2 0,6 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3

Примітка. 1,1−1,5 середня потреба; 1,6−2,0 гостра потреба.

Таблиця 5. Індекс потреби в основних елементах живлення рослин ячменю ярого за попере-
дника кукурудза на зерно, середнє за 2018−2020 рр.

Варіант
Етап органогенезу

IV VI ІХ
N P K N P K N P K

Без добрив (контроль) 1,2 0,6 1,2 2,1 0,7 1,2 1,6 0,6 1,2
Побічна продукція попередника (П.п.) 1,2 0,6 1,1 2,1 0,6 1,2 1,5 0,6 1,2
П.п.+ N30P30K30+ мікродобриво 1,0 0,6 1,1 1,8 0,5 0,9 1,4 0,6 0,9
П.п.+ N30P30K30 1,0 0,6 1,1 1,8 0,5 1,0 1,4 0,5 1,0
П.п. + N30P60K60+ N30(IV) 1,0 0,5 1,0 1,3 0,5 0,8 1,0 0,5 0,9
П.п. + N60P80K80+ N60(IV) 0,9 0,5 0,9 1,0 0,4 0,7 0,9 0,4 0,8
П.п. + N45P90K90 + N45(IV) 0,9 0,4 0,8 1,0 0,4 0,7 0,9 0,4 0,7
X 1,0 0,5 1,0 1,6 0,5 0,9 1,2 0,5 1,0
Sx 0,05 0,03 0,1 0,2 0,04 0,1 0,1 0,03 0,1
V,% 12,2 14,5 13,4 28,9 20,8 23,0 24,1 17,5 19,9
S 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
   НІР05 0,2 0,1 0,2 0,6 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3

Примітка. 1,1−1,5 середня потреба; 1,6−2,0 гостра потреба.
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Визначення індексу потреби рослин в калії засвід-
чило, що після сої на всіх удобрених варіантах упро-
довж вегетаційного періоду мала місце середня потре-
ба у цьому елементі, тоді як після кукурудзи на зерно 
на  IV етапі органогенезу аналогічна закономірність 
відмічалась за внесення N30P30K30 та N30P30K30 + мі-
кродобриво, а  також на  контрольному варіанті та із 
заорюванням рослинних решток попередника.

На більш пізніх етапах органогенезу ( VI, ІХ) за 
вирощування ячменю після кукурудзи на  зерно ви-
явлена середня потреба рослин в калії лише на кон-
трольному варіанті та за заорювання побічної про-
дукції попередника.

Висновки

У північній частині Правобережного Лісостепу 
України вміст азоту, фосфору та калію в листках яч-
меню ярого значною мірою залежав від попередни-
ка в  сівозміні та застосованої системи удобрення. 

Найкраще забезпечення рослин основними пожив-
ними елементами впродовж вегетації спостерігалося 
після обох попередників за внесення добрив у  дозі 
N45P90K90 з додатковим внесенням N45 на IV етапі роз-
витку. Найвищі показники задоволення потреб рос-
лин у поживних речовинах зафіксовано на варіантах 
зі внесенням N60P80K80+N60(IV) та N45P90K90+N45(IV), де 
індекс забезпеченості азотом становив 0,9–1,0, фос-
фором – 0,4–0,6, калієм – 0,7–0,9, залежно від фази 
розвитку. Водночас, за використання низьких доз 
добрив (N30P30K30) забезпечення рослин азотом і ка-
лієм протягом вегетації було на середньому рівні, а у 
фазі трубкування на цьому варіанті виникала гостра 
потреба в азоті. Найнижчі показники забезпеченості 
поживними речовинами відмічені на  ділянках без 
внесення добрив та за застосування лише органіч-
ного удобрення – у цих варіантах рослини відчува-
ли істотний дефіцит основних елементів живлення 
на всіх етапах розвитку.
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Yula V.M., Kaminska V.V., Porodko М.А., Mushyk B.V., Dudka O.F.  
Features of spring barley plant nutrition under different growing technologies

Aim. To assess the level of provision of spring barley plants with essential nutrients depending on the doses of 
applied fertilizers and the predecessor. To establish the optimal doses of fertilizer application for barley based on 
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the method of leaf diagnostics and determining the degree of plant need for essential nutrients in the conditions 
of the Right-Bank Forest-Steppe. Methods. The field experiment, visual, measure-weighting, laboratory, calcula-
tion and statistical methods were used to conduct the research. Results. Research conducted during 2018−2020 
on dark gray podzolized coarse-dusty-light loamy soil in the conditions of the northern part of the Right-Bank 
Forest-Steppe showed that the fertilizer system, the use of growth stimulants and the precursor significantly affect 
the content of total nitrogen, phosphorus and potassium in the leaves of spring barley plants. Conclusions. In the 
northern part of the Right-Bank Forest-Steppe, the growth and development of spring barley plants significantly 
depends on the predecessor, the fertilization system and the optimal supply of basic nutrients during the growing 
season. According to the results of plant diagnostics, the best nutrition conditions were provided by the options 
with the application of N60P80K80 + N60 and N45P90K90 + N45 (IV) kg/ha of active ingredient.

Key words: fertilizers, predecessor, growth stimulants, total nitrogen content in leaves, total phosphorus con-
tent in leaves, total potassium content in leaves, index of plant nutrient requirements.
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ЯКІСТЬ НАСІННЯ СОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ПОГОДНИХ УМОВ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИРОЩУВАННЯ В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

А.В. Голодна, Н.Г. Буслаєва
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Визначити вплив погодних умов за різних варіантів технології вирощування на якість на-
сіння сої. Аналіз закономірностей формування якості насіння надасть можливість визначити 
оптимальний варіант моделі технології вирощування сої та розробити заходи, що забезпечать 
отримання стабільно максимального збору сирого протеїну та олії з гектара. Методи. Польо-
вий експеримент, лабораторні, аналітичні, математико-статистичні, порівняльно-розрахун-
кові. Результати. У статті показано, що вміст олії в насінні на 47,6−65,6% залежав від серед-
ньодобової температури повітря та кількості опадів у міжфазний період бутонізація – повна 
стиглість. Зростання середньодобової температури повітря на 1 °°С у цей період призводило 
до зниження вмісту олії у межах досліду на 2,2−4,4%, а зростання кількості опадів на 1 мм спри-
яло підвищенню її вмісту на 0,02−0,04%. Вміст сирого протеїну в насінні сої значно залежав від 
комплексу погодних умов у міжфазний період сходи – бутонізація. На варіантах із обробленням 
насіння підвищення температури повітря сприяло зростанню вмісту протеїну на 7,3−11,3%, 
а збільшення кількості опадів спричиняло зниження рівня показника на 0,04−0,10%. Висновки. 
В умовах Правобережного Лісостепу вміст олії та протеїну в насінні сої значно залежав від  
погодних умов, що складались упродовж періоду вегетації культури, а також від варіанта тех-
нології вирощування культури. У досліді найвищі показники збору сирого протеїну 1,35 т/га 
отримано за технології вирощування, яка включала оброблення насіння мікоризоутворювачем 
і  протруювачем та позакореневе підживленням рослин органо-мінеральним добривом у  фазі 
бутонізації на фоні внесення N15P45K60+N30. На вказаному варіанті технології вирощування сої 
максимальними були також показники збору олії з одиниці площі 0,82 т/га. Виявлені закономір-
ності формування якості насіння сої від погодних умов періоду вегетації залежно від варіанта 
передпосівного оброблення насіння й позакореневого підживлення посіву є важливим чинником 
удосконалення технології вирощування культури з метою максимального збору олії та протеї-
ну з одиниці площі.

Ключові слова: кількість опадів, мікоризоутворювач, мінеральні добрива, олія, органо-мінеральні 
добрива, позакореневе підживлення, протруйник, середньодобова температура повітря, сирий про-
теїн, сума середньодобових температур.

Вступ. Соєві боби містять 20% олії і 35–40% біл-
ка, а  також забезпечують повний набір незамінних 
амінокислот для людини [1−3]. Сьогодні близько 76% 
виробленої сої використовується як недорогий якіс-
ний білок для  корму тварин для  виробництва м’яса 
та молока, лише 7% використовують безпосередньо 
для  виробництва харчових продуктів для  людини 
(тофу, соєве молоко та ін.), решта – для промислових 
цілей, переважно для  виготовлення біодизелю [4]. 
На частку соєвої олії припадає понад 25% світового 

виробництва рослинної олії (поступається лише паль-
мовій олії) [5; 6]. Маючи високу харчову та економіч-
ну цінність, соя є важливою продовольчою культурою 
на міжнародному ринку харчових продуктів [7].

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 
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на 15,4%), у 2023 р. – на 511,1 тис. га (або на 38,6%) 
порівняно з 2021 р. 

Мета і завдання досліджень – визначити вплив 
погодних умов за різних варіантів технології виро-
щування на якість насіння сої. Аналіз закономірнос-
тей формування якості насіння надасть можливість 
визначити оптимальний варіант моделі технології 
вирощування сої, та розробити заходи, що забезпе-
чать отримання стабільно максимального збору си-
рого протеїну та олії з гектара. 

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Ос-
танніми роками з’являється інформація про глобаль-
ні зміни клімату, які матимуть у майбутньому істот-
ний вплив на  сільськогосподарське виробництво 
[8; 9]. Низка дослідників [10; 11] вказують, що по-
силення посухи, внаслідок глобального потепління, 
підвищення температури повітря негативно впливає 
на  сільськогосподарські культури, зокрема і  сою, 
знижуючи врожайність і якість насіння. 

Рекомендовані для вирощування сорти сої мають 
високий потенціал продуктивності, що дає змогу от-
римати відповідну врожайність та значний валовий 
збір насіння високої якості, проте у виробничих умо-
вах його реалізація залишається низькою й  неста-
більною за роками [12; 13].

Для повної реалізації генетичного потенціалу сор-
ту необхідно проводити дослідження з метою еколо-
гічної оцінки нових сортів у  технологіях в  умовах 
змін клімату, враховувати комплекс чинників, які ви-
значають його врожайність та якість [14–16].

За вирощування сої актуальним залишається пи-
тання впровадження нових сортів із високим потен-
ціалом продуктивності та стійкості до впливу різних 
біотичних і  абіотичних чинників, удосконалення 
систем удобрення та підживлення, систем захисту 
рослин на основі інноваційних препаратів нового по-
коління, нанотехнологій тощо [17; 18]. 

На сьогодні важливим елементом у  технології 
вирощування сої є система удобрення. Однак не-
достатньо досліджена реакція сучасних сортів сої 
на комплексне застосування різних видів добрив, зо-
крема мікробіологічних, органо-мінеральних у  різ-
них ґрунтово-кліматичних зонах України, особливо 
з урахуванням змін клімату.

Встановлено, що за нестабільних погодних умов, 
дефіциту вологи, тривалої посухи та підвищених 
температур повітря актуальним є використання міко-
ризоутворювальних біопрепаратів [19]. 

Глобальна зацікавленість у  збільшенні виробни-
цтва сої з метою отримання протеїну та олії визначає 
актуальність проведення поглиблених досліджень із 
метою удосконалення та оптимізації агротехнічних 
методів її вирощування в умовах змін клімату для от-
римання високих і  сталих урожаїв високоякісного 
насіння.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
з вивчення впливу елементів погоди за різних варіан
тів технології вирощування на  якість насіння сої 
проводили впродовж 2021−2023 рр. у стаціонарному 
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 для  вирощування в  зонах 
Лісостепу та Полісся у 2015р. 

Технологія вирощування культури  – загально-
прийнята для  зони проведення досліджень, за ви-
ключенням досліджуваних агрозаходів. Попередник 
сої  – просо. Спосіб сівби  – звичайний рядковий 
(міжряддя 15 см). Норма висіву – 750 тис. схожих на-
сінин на гектар. 

Агрохімічна характеристика темно-сірого опід-
золеного ґрунту дослідної ділянки: вміст гумусу  – 
1,49−1,71%, вміст лужногідролізованого азоту (за 
Корнфілдом)  – 68,6−78,4 мг N на  кг ґрунту (дуже 
низький рівень), вміст рухомого фосфору (за Чи-
риковим)  – 140−160 мг/кг ґрунту (високий рівень), 
вміст рухомого калію (за Чириковим) – 55−70 мг/кг 
ґрунту (середній рівень) [24]. Реакція ґрунтового се-
редовища слабокисла (рНсол. 5,2−5,7). 

Досліджувані фактори: фактор А (удобрення): без 
добрив (контроль), P45K60, N15P45K60+N30 у фазі бутоні-
зації, N45P45K60; фактор В (передпосівне оброблення 
насіння): без оброблення (контроль), мікоризоутво-
рювальним біопрепаратом Мікофренд (1 л/т насіння), 
Мікофренд у  поєднанні з  протруйником Вайбранс 
RFC, ТН (по 1 л/т насіння); фактор С (позакореневе 
підживлення рослин, висіяних насінням, обробленим 
мікоризоутворювачем і  протруйником) органо-міне-
ральним добривом Хелпрост Соя (2 л/га) у критичні 
для росту і розвитку культури фази гілкування, буто-
нізації та цвітіння. 

Повторність досліду  – чотириразова. Загальна 
площа під дослідом – 0,6 га, облікової ділянки – 50 м². 

Методи досліджень  – загальноприйняті для  по-
льових дослідів і лабораторних аналізів. Закладання 
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польових дослідів та виконання досліджень про
водили з  урахуванням вимог методики дослідної 
справи [20]. 

Опрацювання та узагальнення результатів дослі-
джень здійснювали використовуючи статистичний, 
дисперсійний, кореляційний та регресійний методи 
математичної статистики з використанням програм-
них засобів Microsoft Excel та Statistica 10 [21; 22].

Показники тісноти та сили зв’язку вмісту олії та 
сирого протеїну з  елементами погоди оцінювали за 
шкалою Чеддока [23].

Результати та їх обговорення. Роки проведен-
ня досліджень значно різнилися за кількістю опадів 
і середньодобовими температурами повітря як за пе-
ріод вегетації, так і міжфазними періодами росту та 
розвитку рослин сої (табл. 1). 

Як свідчать підрахунки, найжаркішим і найвологі-
шим був період вегетації сої у 2021 р., коли відмічали 
найвищу за роки досліджень середньодобову темпе-
ратуру повітря 21,4 °С та максимальну кількість опа-
дів 192,2 мм. Найнижчими гідротермічні показники 
були у 2022 р. – відповідно 19,8 °С і 103,3 мм. У роки 
досліджень настання та проходження фаз розвитку 

сої відбувалося в різних гідротермічних умовах, що 
відображалось на продуктивності сої, зокрема, яко-
сті насіння. Як свідчить аналіз отриманих результа-
тів, вміст сирого протеїну та олії в насінні сої значно 
різнилися як за варіантами, так і роками проведення 
досліджень (табл. 2). 

Встановлено, що у  середньому за 2021 р. у  на-
сінні сої накопичувалось 34,8% сирого протеїну та 
22,6% олії, у 2022 р. ці показники становили 37,0% 
і 21,4%, у 2023 р. – 38,6% і 21,5% відповідно. У се-
редньому за роки досліджень найвищі показники 
збору сирого протеїну 1,35 т/га отримано за техно-
логії вирощування, яка включала оброблення на-
сіння мікоризоутворювачем і протруювачем та по-
закореневе підживлення рослин органо-мінераль-
ним добривом у фазі бутонізації на фоні внесення 
N15P45K60 + N30. На вказаному варіанті були макси-
мальними також і  показники збору олії з  одиниці 
площі 0,82 т/га. 

З метою виявлення залежності якості насіння сої 
від погодних умов за різних технологій вирощуван-
ня нами проведений кореляційний аналіз, головним 
завданням якого було визначення форми та щільності 

Таблиця 1. Кількість опадів і середньодобова температура повітря у міжфазні періоди росту та 
розвитку сої та за період вегетації

Міжфазний період 
росту та розвитку Рік

Елементи погоди
середньодобова 

температура повітря, °°С
кількість опадів, 

мм
сума середньодобових 

температур повітря, °°С
Сходи –
1-й трійчастий листок

2021 15,4 40,6 231,0
2022 14,7 36,7 309,5
2023 15,9   9,6 159,0

1-й трійчастий листок – 
бутонізація

2021 21,6 13,4 345,7
2022 21,9   3,6 284,3
2023 20,1 21,6 381,5

Бутонізація – цвітіння 2021 24,5   6,6 269,6
2022 19,5 18,6 252,9
2023 20,4 19,4 184,0

Цвітіння – 
налив бобів

2021 25,8 35,8 412,9
2022 21,3 29,0 234,1
2023 20,5 117,8 573,4

Налив бобів – повна 
стиглість

2021 19,9 95,8 995,0
2022 21,4 15,4 1049,2
2023 21,5 14,0 987,0

Сходи – 
повна стиглість

2021 21,4 192,2 2254,2
2022 19,8 103,3 1860,0
2023 19,7 131,8 2284,9
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зв’язку між досліджуваними ознаками. Оскільки 
питання зв’язку між показниками за різних варіан-
тів удобрення є більш вивченим, у  цій статті увага 
приділена зв’язку вмісту олії та протеїну з погодни-
ми умовами у  міжфазні періоди росту та розвитку 
рослин сої саме на  варіантах передпосівного обро-
блення насіння та його поєднання з  позакореневим 
підживленням.

Аналіз результатів парного кореляційного зв’язку 
показників якості насіння сої з  елементами погоди 
свідчить, що за шкалою Чеддока залежність варію-
вала від слабкого до дуже високого рівня залежно від 
міжфазного періоду росту та розвитку рослин та ва-
ріанта технології вирощування (табл. 3).

Зокрема, у  міжфазні періоди від сходів до  буто-
нізації рослин сої вміст олії в  насінні слабко коре-
лював із середньодобовою температурою повітря, 
проте з кількістю опадів у період сходи – 1-й трій-
частий на  варіантах з  обробленням насіння препа-
ратами Мікофренд  +  Вайбранс та подальшим про-
веденням позакореневого підживлення Хелпрост 
Соя сила зв’язку зростала до помірного та високого 

рівня (r = 0,61−0,87). У наступні міжфазні періоди – 
від бутонізації до наливу бобів, спостерігали високу 
(r = 0,83−0,87) та дуже високу (r = 0,90−0,99) тісноту 
зв’язку вмісту олії із середньодобовою температурою 
повітря. Слід зазначити, що у період налив бобів – 
повна стиглість відмічено обернений кореляційний 
зв’язок за усіх варіантів оброблення насіння.

Напрям і  тіснота зв’язку вмісту олії з  кількістю 
опадів також змінювались відносно періоду вегета-
ції. Так у  періоди бутонізації  – цвітіння та цвітін-
ня  – налив бобів спостерігали обернений зв’язок, 
проте у  першому випадку сила зв’язку була дуже 
висока, а у іншому варіювала від слабкого до висо-
кого (r = 0,01−0,99) залежно від варіанта оброблення 
насіння. У період налив бобів – повна стиглість відмі-
чено прямий дуже високий зв’язок (r = 0,89−0,99), а у 
період сходи – повна стиглість сила зв’язку зростала 
від високого до дуже високого (r = 0,74−0,99) рівня.

Аналіз зв’язку вмісту олії із сумою середньо-
добових температур повітря виявив, що най-
тіснішим він був у  міжфазний період бутоніза-
ції  – цвітіння за оброблення насіння препаратами 

Таблиця 2. Вміст сирого протеїну та олії в насінні сої залежно від удобрення та передпосівного 
оброблення насіння за 2021-2023 рр.

Удобрення

Оброблення насіння
Оброблення насіння (Мікофренд +  

+ Вайбранс) + позакореневе 
підживлення Хелпрост Соя у фазі:

водою 
(контроль) Мікофренд Мікофренд + 

+ Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

1* 2* 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2021 р.

Без добрив (контроль) 36,6 21,7 34,6 23,8 34,7 23,0 35,1 23,2 35,2 22,6 33,5 23,6
P45K60 35,6 23,2 34,6 22,3 34,7 23,6 34,7 23,9 34,3 21,0 35,1 21,5
N15P45K60+N30 35,4 21,6 35,7 21,8 34,8 21,6 35,1 21,7 33,2 22,0 34,8 22,6
N45P45K60 34,9 22,7 35,6 22,2 33,4 23,4 33,6 23,0 34,2 22,8 36,1 22,3

2022 р.
Без добрив (контроль) 38,1 20,2 36,2 19,4 37,6 20,0 37,6 20,7 38,5 20,1 36,7 20,6
P45K60 38,6 20,2 37,2 21,5 35,3 22,8 36,6 21,3 35,6 22,0 35,9 22,1
N15P45K60+N30 38,5 21,6 38,4 21,3 35,5 22,8 35,3 22,8 36,8 22,0 37,4 21,4
N45P45K60 36,1 22,7 37,3 21,2 36,8 21,9 38,1 21,2 37,0 21,8 36,0 22,0

2023 р.
Без добрив (контроль) 38,8 20,3 39,5 21,1 39,2 20,7 39,8 20,5 39,1 20,6 39,2 20,6
P45K60 37,9 21,6 39,6 21,5 39,1 22,2 37,6 21,7 39,4 21,6 38,1 22,0
N15P45K60+N30 37,2 21,9 38,1 21,9 38,7 22,4 38,0 21,7 37,4 21,6 37,3 22,1
N45P45K60 37,9 22,4 38,6 21,8 39,1 21,6 38,7 20,3 39,4 20,4 38,1 21,5

Примітка. 1* вміст сирого протеїну,%; 2* вміст олії,%. 
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(Мікофренд+Вайбранс) + позакореневе підживлен-
ня добривом Хелпрост Соя у фазі гілкування та бу-
тонізації (r = 0,80−0,90).

Кореляційна обробка багаторічних даних вміс-
ту сирого протеїну виявила, що тіснота та напрям 

зв’язку з погодними умовами змінювались як за періо
дами розвитку, так і  відносно варіанта оброблення 
насіння (табл. 4).

Отримані коефіцієнти кореляції свідчать, що 
у  перші два періоди росту та розвитку сої від сходів 

Таблиця 3. Кореляційний зв’язок вмісту олії з елементами погоди у міжфазні періоди росту та 
розвитку рослин сої залежно від варіантів передпосівного оброблення насіння та позакорене-
вого підживлення (2021−2023 рр.)

Елемент погоди
Оброблення насіння

Оброблення насіння (Мікофренд + 
+ Вайбранс) + позакореневе 

підживлення Хелпрост Соя  у фазі:
водою 

(контроль) Мікофренд Мікофренд + 
+ Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

Сходи – 1-й трійчастий листок
Середньодобова 
температура повітря, °С   0,40   0,53 –0,02 –0,13 –0,31   0,08
Кількість опадів, мм   0,32   0,18   0,69   0,76   0,87   0,61
Сума середньодобових 
температур повітря, °С –0,33 –0,47   0,09   0,20   0,38 –0,01

1-й трійчастий листок − бутонізація
Середньодобова 
температура повітря, °С   0,05 –0,09   0,47   0,56   0,70   0,38
Кількість опадів, мм   0,36   0,49 –0,07 –0,17 –0,35   0,03
Сума середньодобових 
температур повітря, °С   0,45   0,57   0,03 –0,07 –0,26   0,13

Бутонізація − цвітіння
Середньодобова 
температура повітря, °С   0,99   0,96   0,96   0,92   0,84   0,98
Кількість опадів, мм –0,93 –0,87 –0,99 –0,99 –0,94 –0,99
Сума середньодобових 
температур повітря, °С   0,38   0,25   0,74   0,80   0,90   0,67

Цвітіння – налив бобів
Середньодобова 
температура повітря, °С   0,90   0,83   0,99   0,99   0,96   0,99
Кількість опадів, мм –0,14   0,01 –0,54 –0,63 –0,76 –0,46
Сума середньодобових 
температур повітря, °С   0,34   0,47 –0,09 –0,19 –0,37   0,01

Налив бобів – повна стиглість
Середньодобова 
температура повітря, °С –0,93 –0,87 –0,99 –0,99 –0,94 –0,99
Кількість опадів, мм   0,95   0,89   0,99   0,98   0,92   0,99
Сума середньодобових 
температур повітря, °С –0,66 –0,76 –0,28 –0,18   0,01 –0,38

Сходи – повна стиглість
Середньодобова 
температура повітря, °С   0,93    0,87   0,99   0,99   0,94   0,99
Кількість опадів, мм   0,99   0,99   0,91   0,86   0,74   0,94
Сума середньодобових 
температур повітря, °С   0,70   0,79   0,33   0,23   0,05   0,43
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до бутонізації зв’язок був слабшим, порівняно з наступ-
ними періодами від бутонізації до повної стиглості.

Варто зауважити, що у періоди бутонізація – цві-
тіння, цвітіння  – налив бобів, налив бобів  – пов-
на стиглість сила зв’язку варіювала від помітного 

до дуже високого рівня. Водночас виявлено оберне-

ний зв’язок (r = –0,70−0,99) вмісту в насінні протеї-

ну із середньодобовою температурою повітря у фази 

бутонізація – цвітіння та цвітіння – налив бобів, а з 

Таблиця 4. Кореляційний зв’язок вмісту протеїну з елементами погоди у міжфазні періоди рос-
ту та розвитку рослин сої залежно від варіантів передпосівного оброблення насіння та позако-
реневого підживлення (2021−2023 рр.)

Елемент погоди
Оброблення насіння

Оброблення насіння (Мікофренд + 
+ Вайбранс) + позакореневе 

підживлення Хелпрост Соя  у фазі:
водою 

(контроль) Мікофренд Мікофренд + 
+ Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

Сходи – 1-й трійчастий листок
Середньодобова 
температура повітря, °С –0,05   0,35   0,50   0,33   0,31   0,42
Кількість опадів, мм –0,63 –0,89 –0,95 –0,88 –0,87 –0,92
Сума середньодобових 
температур повітря, °С –0,02 –0,41 –0,56 –0,39 –0,37 –0,48

1-й трійчастий листок − бутонізація
Середньодобова 
температура повітря, °С –0,40 –0,73 –0,84 –0,71 –0,70 –0,78
Кількість опадів, мм    0,004   0,39   0,54   0,37   0,35   0,46
Сума середньодобових 
температур повітря, °С –0,10 0,29 0,46   0,27   0,26   0,37

Бутонізація − цвітіння
Середньодобова 
температура повітря, °С –0,98 –0,81 –0,70 –0,83 –0,84 –0,77
Кількість опадів, мм   0,99   0,92   0,84   0,93   0,94   0,89
Сума середньодобових 
температур повітря, °С –0,69 –0,92 –0,97 –0,91 –0,90 –0,94

Цвітіння – налив бобів
Середньодобова 
температура повітря, °С –0,99 –0,95 –0,89 –0,96 –0,96 –0,93
Кількість опадів, мм   0,48   0,79   0,88   0,77   0,76   0,83
Сума середньодобових 
температур повітря, °С   0,02   0,41   0,56   0,39   0,37   0,48

Налив бобів – повна стиглість
Середньодобова 
температура повітря, °С   0,99   0,92   0,84   0,93   0,94   0,89
Кількість опадів, мм –0,99 –0,91 –0,82 –0,92 –0,92 –0,87
Сума середньодобових 
температур повітря, °С   0,35 –0,04 –0,22 –0,02 –0,004 –0,12

Сходи – повна стиглість
Середньодобова 
температура повітря, °С –0,99 –0,92 –0,84 –0,93 –0,94 –0,89
Кількість опадів, мм –0,93 –0,72 –0,59 –0,73 –0,75 –0,66
Сума середньодобових 
температур повітря, °С –0,40 –0,01   0,16 –0,03 –0,05   0,07
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опадами (r = –0,82− ,99) у період налив бобів – повна 
стиглість.

Крім того, у період сходи – повна стиглість з обома 
елементами погоди чітко простежується обернений 
зв’язок, зокрема із середньодобовою температурою 
повітря він був обернений високий та дуже високий 
(r = –0,84−0,99), а з опадами варіював від помірного 
до високого (r = –0,59−0,93) рівня.

Із сумою середньодобових температур повітря 
найтісніший зв’язок вмісту протеїну в  насінні спо-
стерігали у міжфазний період бутонізація – цвітіння 
( r= –0,69−0,97).

Одержані коефіцієнти кореляції свідчать, що у пе-
ріоди сходи – 1-й трійчастий листок та бутонізація – 

цвітіння вміст протеїну більше залежав від кілько-
сті опадів (особливо у  період бутонізація  – цвітіння 
r = 0,84 − 0,99), в усі інші періоди – від середньодобо-
вої температури повітря (r = 0,82 − 0,99).

У процесі математичного аналізу також дослідже-
но множинний кореляційний зв’язок показників яко-
сті сої з комплексом погодних умов (середньодобовою 
температурою повітря та кількістю опадів) (табл. 5, 6). 

У результаті аналізу встановлено, що у період схо-
ди – повна стиглість спостерігали помірний зв’язок 
як умісту протеїну, так і олії з комплексом погодних 
умов (R = 0,50 − 0,60). 

Детальний аналіз зв’язку у період від сходів до бу-
тонізації виявив, що на  варіантах без оброблення 

Таблиця 5. Показники множинної кореляції вмісту олії у насінні сої з комплексом погодних 
умов 2021−2023 рр.

Показник
Оброблення насіння

Оброблення насіння (Мікофренд +  
+ Вайбранс) + позакореневе підживлення 

Хелпрост Соя у фазі:
водою 

(контроль) Мікофренд Мікофренд +  
+ Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

Сходи – повна стиглість
R 0,57 0,54 0,60 0,59 0,56 0,60
D 32,5 29,2 36,0 34,8 31,4 36,0

Сходи – бутонізація
R 0,49 0,53 0,56 0,61 0,71 0,53
D 24,0 28,1 31,4 37,2 50,4 28,1

Бутонізація – повна стиглість
R 0,81 0,80 0,77 0,75 0,69 0,79
D 65,6 64,0 59,3 56,3 47,6 62,4

Примітка. R – множинний коефіцієнт кореляції; D – коефіцієнт детермінації, %.

Таблиця 6. Показники множинної кореляції вмісту сирого протеїну у насінні сої з комплексом 
погодних умов 2021−2023 рр.

Показник
Оброблення насіння

Оброблення насіння (Мікофренд +  
+ Вайбранс) + позакореневе підживлення 

Хелпрост Соя у фазі:
водою

(контроль) Мікофренд Мікофренд +
+ Вайбранс гілкування бутонізації цвітіння

Сходи – повна стиглість
R 0,56 0,55 0,50 0,55 0,56 0,53
D 31,4 30,3 25,0 30,3 31,4 28,1

Сходи – бутонізація
R 0,54 0,73 0,81 0,71 0,71 0,76
D 29,2 53,3 65,6 50,4 50,4 57,8

Бутонізація – повна стиглість
R 0,79 0,68 0,62 0,69 0,70 0,66
D 62,4 46,2 38,4 47,6 49,0 43,6



68      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

Випуск 2 (16), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

насіння він був помірним (R = 0,49−0,54) як для олії, 
так і протеїну, проте за оброблення насіння зв’язок 
умісту олії варіював від помірного до високого рівня 
(R = 0,53−0,71) (табл. 5), а вміст протеїну мав високий 
зв’язок з комплексом погодних умов (R = 0,71−0,81) 
за усіх варіантів оброблення насіння (табл. 6).

Слід зазначити, що вміст олії найтісніше корелю-
вав із комплексом погодних умов у період бутоніза-
ція – повна стиглість, це підтверджують коефіцієнти 
множинної кореляції, які визначають тісноту зв’яз-
ку (R = 0,69−0,81) та коефіцієнти детермінації, які є 
критерієм оцінки залежності, вираженої у відсотках 
(D = 47,6−65,6%), тобто вміст олії в насінні сої у за-
значений період на  47,6−65,6% залежав від серед-
ньодобової температури повітря та кількості опадів.

Залежність умісту протеїну в насінні від комплек-
су погодних умов найвищою була у  період сходи  – 
бутонізація, про що свідчать відповідні коефіцієнти 
R = 0,71−0,81 та D = 50,4−65,6%.

Визначення періодів росту та розвитку сої з най-
тіснішим зв’язком дало можливість створити матема-
тичні моделі, які відтворюють залежність вмісту олії 
та протеїну від комплексу погодних умов у критичні 

періоди. Встановлені залежності описуються рівнян-
нями регресії, поданими у табл. 7 і 8.

Результати моделювання залежності вмісту олії 
в  насінні від комплексу погодних умов у  міжфаз-
ний період бутонізація  – повна стиглість свідчать, 
що зростання середньодобової температури повітря 
на 1 °С призводить до зниження вмісту олії у межах 
досліду на  2,2−4,4%, а  зростання кількості опадів 
на 1 мм сприяє підвищенню її вмісту на 0,2−0,04%.

Результати моделювання залежності вмісту про-
теїну в  насінні сої від комплексу погодних умов 
у  період сходи  – бутонізація стверджують, що на 
варіантах із передпосівним обробленням насіння 
підвищення температури повітря сприяло зростан-
ню вмісту протеїну на 7,3−11,3%, а збільшення кіль-
кості опадів призводило до  зниження протеїну на 
0,04−0,10%. Інша тенденція простежується на варіан- 
ті за оброблення насіння тільки водою. У цьому ви-
падку підвищення обох гідротермічних показників 
на одиницю виміру сприяє збільшенню вмісту про-
теїну, зокрема на 2,2% за зростання середньодобової 
температури повітря та на 0,03% за збільшення кіль-
кості опадів. 

Таблиця 7. Математичні моделі залежності вмісту олії в насінні сої від комплексу погодних 
умов у період бутонізація – повна стиглість, 2021−2023 рр.

Оброблення насіння
Водою (контроль) Y = 45,1884 – 2,1761X + 0,0515X2  +  0,0272X1 – 0,3221X1 

0,5

Мікофренд Y = 52,3690 – 2,8394X + 0,0676X2 + 0,0433X1 – 0,5116X1 
0,5

Мікофренд +Вайбранс Y = 53,0647 – 2,8636X + 0,0669X2 + 0,0185X1 – 0,2231X1 
0,5

Оброблення насіння (Мікофренд + Вайбранс) + позакореневе підживлення Хелпрост Соя у фазі:
гілкування Y = 69,9115 – 4,4567X + 0,1039X2 + 0,0233X1 – 0,2831X1 

0,5

бутонізації Y = 46,9393 – 2,3560X + 0,0546X2 + 0,0070X1 – 0,0872X1 
0,5

цвітіння Y = 48,7956 – 2,4970X + 0,0585X2 + 0,0192X1 – 0,2303X1 
0,5

Примітка. Y – вміст олії, %; Х − середньодобова температура повітря, °С;  Х1 − кількість опадів, мм.

Таблиця 8. Математичні моделі залежності вмісту сирого протеїну в насінні сої від комплексу 
погодних умов у період сходи – бутонізація, 2021−2023 рр.

Оброблення насіння
Водою (контроль) Y = 21,8778 + 2,1722X – 0,0642X2 + 0,0289X1 – 0,7066X0,5

Мікофренд Y = –26,6936 + 7,7021X – 0,2177X2 – 0,0428X1 – 0,3227X0,5

Мікофренд  + Вайбранс Y = –59,4643 + 11,3307X – 0,3181X2 – 0,0953X1 + 0,0130X0,5

Оброблення насіння (Мікофренд + Вайбранс)  +  позакореневе підживлення Хелпрост Соя у фазі:
гілкування Y = –26,7311 + 7,6822X – 0,2174X2 – 0,0393X1 – 0,3723X0,5

бутонізації Y = –36,0414 + 8,8364X – 0,2503X2 – 0,0418X1 – 0,4797X0,5

цвітіння Y = –24,3479 + 7,2628X – 0,2046X2 – 0,0507X1 – 0,1489X0,5

Примітка. Y – уміст протеїну, %; Х − середньодобова температура повітря, °С;  Х1 − кількість опадів, мм.
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Одержані рівняння регресії дають змогу прогно-
зувати зміну показників якості сої за погодними умо-
вами, наближеними до умов проведення досліджень. 

Висновки
В умовах Правобережного Лісостепу вміст олії 

та протеїну в насінні сої значно залежав від погод-
них умов,що складались упродовж періоду вегетації 
культури, а  також від варіанта технології вирощу-
вання культури. У досліді найвищі показники збо-
ру сирого протеїну 1,35 т/га отримано за техноло-
гії вирощування, яка включала оброблення насіння 

мікоризоутворювачем і протруювачем та позакорене-
ве підживленням рослин органо-мінеральним добри-
вом у фазі бутонізації на фоні внесення N15P45K60+N30. 
На вказаному варіанті технології вирощування сої 
максимальними були також показники збору олії 
з  одиниці площі 0,82 т/га. Виявлені закономірності 
формування якості насіння сої від погодних умов пе-
ріоду вегетації залежно від варіанта передпосівного 
оброблення насіння й  позакореневого підживлення 
посіву є важливим чинником удосконалення техно-
логії вирощування культури з метою максимального 
збору олії та протеїну з одиниці площі.
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Golodna A.V., Buslayeva N.H. 
Quality of soybean seeds depending on weather conditions and cultivation technology in the Right-Bank 
Forest-Steppe

Aim. To determine the impact of weather conditions under different cultivation technology variants on soybean 
seed quality. Analyzing the patterns of seed quality formation will make it possible to identify the optimal model of soy-
bean cultivation technology and to develop measures that ensure consistently maximum yields of crude protein and oil 
per hectare. Methods. Field experiment, laboratory analyses, analytical methods, mathematical and statistical anal-
ysis, and comparative-calculation approach. Results. The article demonstrates that the oil content in soybean seeds 
was 47.6–65.6% dependent on the average daily air temperature and precipitation amount during the budding – full 
maturity interphase period. An increase in average daily air temperature by 1°C during this period led to a reduction 
in oil content within the experiment by 2.2–4.4%, while an increase in precipitation by 1 mm contributed to an increase 
in oil content by 0.02–0.04%. The crude protein content in soybean seeds was significantly influenced by the combi-
nation of weather conditions during the emergence – budding interphase period. In the variants with seed treatment, 
a rise in air temperature promoted an increase in protein content by 7.3–11.3%, whereas an increase in precipitation 
resulted in a decrease in this indicator by 0.04–0.10%. Conclusions. Under the conditions of the Right-Bank For-
est-Steppe, the oil and protein content in soybean seeds significantly depended on the weather conditions during the 
vegetation period, as well as on the specific variant of the crop cultivation technology. In the experiment, the highest 
crude protein yield of 1.35 t/ha was obtained using a cultivation technology that included seed treatment with a my-
corrhiza-forming agent and a seed dressing agent, along with foliar feeding with an organo-mineral fertilizer during 
the budding phase, on the background of N15P45K60+N30 application. This cultivation variant also demonstrated 
the highest oil yield per unit area 0.82 t/ha. The identified patterns of seed quality formation in relation to weather 
conditions during the vegetation period, depending on the type of pre-sowing seed treatment and foliar feeding, repre-
sent an important factor in improving soybean cultivation technology to maximize oil and protein yield per unit area.

Key words: precipitation amount, mycorrhiza-forming agent, mineral fertilizers, oil, organo-mineral fertili
zers, foliar feeding, seed dressing agent, average daily air temperature, crude protein, sum of average daily tem-
peratures.
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Вступ. Поряд із нарощуванням обсягів виробництва 
фуражного зерна та впровадженням інтенсивних тех-
нологій у польовому кормовиробництві, важливе місце 
у формуванні стабільної кормової бази для тваринни-
цтва посідають природні кормові угіддя. У багатьох ви-
падках вони забезпечують основні потреби в зелених 
кормах у літній період, а також є джерелом отримання 
дешевих трав’яних кормів, як-от сіно, сінаж тощо. На-
разі в Україні налічується близько 6,6 млн га природ-
них сіножатей і пасовищ, зокрема в лісостеповій зоні – 
близько 1,7 млн га, що становить 16% від загальної 
площі сільськогосподарських угідь, які представлено 
різноманітними типами та класами [1−3].

Однак недостатній рівень матеріально-техніч-
ного забезпечення сільськогосподарських підпри-
ємств, особливо в  частині забезпечення добривами, 

негативно впливає на продуктивність природних кор-
мових угідь. Використання мінеральних добрив спри-
яє підвищенню їх урожайності та покращанню забез-
печення тваринництва якісними зеленими кормами 
влітку й поживними трав’яними кормами в стійловий 
період. За умови дотримання технологій поліпшен-
ня з  використанням добрив і  раціонального викори-
стання, природні кормові угіддя можуть гарантувати 
врожайність на рівні 5–7 т/га корм. од., а за умов зро-
шення – до 10 т/га і більше. Втім наразі в регіоні вро-
жайність лучних угідь залишається низькою – лише 
1,3–1,5 т/га корм. од., а їх частка у загальному вироб-
ництві кормів не перевищує 15% [4−6].

Все це призводить до недобору кормів, що зага-
лом негативно відбивається на кормовій базі тварин-
ництва. З питань вивчення природних особливостей 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ СІЯНОГО ЗЛАКОВОГО ТРАВОСТОЮ ЗАЛЕЖНО 
ВІД ДОЗ І СПІВВІДНОШЕНЬ АЗОТУ, ФОСФОРУ І КАЛІЮ ДОБРИВ

В.Г. Кургак1, У.М. Карбівська2

1ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)
2Прикарпатський національний університет ім. Василя Стефаника
(м. Івано-Франківськ, Україна)

Мета. Встановити специфіку формування врожаю сіяного злакового травостою на  дерно-
во-підзолистому ґрунті залежно від норм і співвідношення основних поживних елементів мі-
неральних добрив. Методи. Польовий, лабораторний та методи математичної статистики. 
Результати. У середньому за 2017–2019 рр. встановлено, що для формування лінійного росту та 
продуктивності сіяних злакових трав (тимофіївка лучна, стоколос безостий, костриця лучна) 
найбільший вплив мав азот. Так, за внесення азоту в дозі N25 під перший укіс висота рослин 
зросла від 56–59 см до 77–80 см, що становить приріст у 1,4 раза, а за дози N50 – до 91–93 см, 
або у 1,6 раза. Сумарне внесення азоту в дозі N75 (по N25 під кожен із трьох укосів) у поєднанні 
з різними фонами фосфорно-калійного удобрення забезпечило приріст урожайності злакового 
травостою від 2,53–3,47 т/га до 5,35–6,53 т/га сухої маси, що становить збільшення на 2,82–
3,06 т/га, або у 1,8–2,1 раза. За внесення N150 (50+50+50) урожайність досягала 7,46–8,80 т/га, що 
перевищувало контроль на 4,93–3,33 т/га, або у 2,5–2,9 раза. Найвищу загальну продуктивність 
травостою отримано за внесення N150. Однак найбільш економічно ефективною була доза N75, 
яка забезпечила найвищу окупність 1 кг азоту – 38–41 кг сухої маси, що на 3–5 кг більше порів-
няно з дозою N150. Висновки. На основі використання сучасних підходів до планування та моде-
лювання експерименту побудовано математичну модель продуктивності злакових травостоїв 
залежно від доз азоту, фосфору та калію, що описується квадратним рівнянням (поліномом 
другого ступеня). Ця модель дає змогу з високою точністю прогнозувати врожайність лучних 
угідь та оцінювати ефективність мінерального удобрення.

Ключові слова: травостій, урожайність, лінійний ріст, рентабельність добрив, елементи живлен-
ня, удобрення.
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лучних екосистем, розробці наукових основ створен-
ня, удобрення і раціонального використання лучних 
угідь проведено багато досліджень [7−10]. 

Важливим чинником істотного зростання продук-
тивності природних кормових угідь та покращання 
якісних показників кормової продукції є застосу-
вання мінеральних добрив. Водночас у лісостеповій 
зоні України, на  природних угіддях із сірими лісо-
вими ґрунтами, майже не здійснювались комплексні 
дослідження щодо розробки ефективних систем удо-
брення та моделювання продуктивності цих угідь. 
Проведене дослідження і спрямовано на розв’язання 
зазначених наукових завдань.

Мета досліджень. Визначити закономірності 
формування лінійного росту, ботанічної структури та 
урожайності сіяного злакового травостою на дерно-
во-підзолистому ґрунті залежно від норм і співвідно-
шення основних мінеральних поживних елементів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Най-
вищу ефективність мінеральні добрива демонстру-
ють за умови їх внесення в оптимальних дозах, які 
визначаються з урахуванням типу луків, ботанічного 
складу травостою, ґрунтово-кліматичних умов та ін-
ших чинників. Для розрахунку таких доз використо-
вуються різні підходи, зокрема балансово-розрахун-
ковий, економіко-математичний, хімічна діагностика 
на основі аналізу рослин, а також методи, що ґрун-
туються на  рекомендаціях науково-дослідних уста-
нов [11–15]. Визначення ефективних норм добрив 
для сіножатей і пасовищ базується на даних польо-
вих досліджень, які становлять основу для наукових 
рекомендацій і гарантують економічну й екологічну 
доцільність їх застосування.

Згідно з результатами досліджень Левінгтонської 
дослідної станції, ефективність азотного живлення 
безпосередньо залежить від тривалості вегетаційно-
го періоду трав. Для орієнтовного розрахунку норм 
азоту рекомендовано використовувати підхід, за 
яким середня здатність трав до ефективного засвоєн-
ня становить приблизно 2,5 кг N на добу [1; 11; 12].

Оптимізація доз і  співвідношень основних еле-
ментів живлення можлива завдяки економіко-ма-
тематичному методу, що передбачає застосування 
математичних моделей продуктивності. Такі моделі 
компактно відображають взаємозв’язки між норма-
ми та пропорціями поживних речовин і рівнем уро-
жайності в умовах певного типу лук і клімату. Крім 
того, моделі дають можливість вирішувати комп-
лекс завдань: прогнозувати врожайність, оцінювати 

економічну, агротехнологічну та енергетичну ефек-
тивність застосування добрив, техніки та методів їх 
внесення, а також формувати нормативи мінерально-
го живлення для луків і пасовищ [14; 15].

Для розв’язання цих завдань необхідно мати вели-
ку інформативність польових дослідів, виконуючи їх 
за спеціально спланованими великими громіздкими 
багатофакторіальними схемами. Не зважаючи на це, 
економіко-математичні методи в останні десятиріччя 
почали застосовуватись в  агрохімічних досліджен-
нях із використанням планування експериментів із 
добривами спеціальних оптимальних скорочених 
схем [1; 14; 15]. Це дало можливість кількість варіан
тів у  агрохімічних дослідах та затрати коштів і  ре-
сурсів на їх виконання скоротити в кілька разів. 

Для визначення кількісного зв’язку між урожай-
ністю та дозами внесених поживних елементів ре-
комендовано використовувати математичну модель 
із ступенями 0,5 і  1 для  окремих факторів та 0,5  – 
для їхніх парних взаємодій. Така модель точніше, ніж 
традиційна квадратична, відображає різке зростання 
врожайності за середніх доз і  поступове  – за висо-
ких. Водночас, на  практиці найпоширенішою зали-
шається класична квадратична функція «урожай–до-
бриво», яку застосовують для  прогнозування вро-
жайності залежно від доз і співвідношень основних 
поживних елементів як в  Україні, так і  в країнах 
Європи. Під час планування польових досліджень 
і визначення рівнів удобрення обов’язково врахову-
ється початковий вміст поживних речовин у  ґрунті. 
Квадратичне рівняння (поліном другого ступеня) за-
безпечує достатню точність для  обґрунтування доз 
добрив, прогнозування врожайності й оцінки якості 
та економічної доцільності їх внесення.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проведено впродовж 2017−2019 рр. на   дослідному 
полігоні дендропарку «Дружба» Прикарпатського 
національного університету імені Василя Стефа-
ника, де ґрунтовий покрив представлений дерно-
во-підзолистим ґрунтом на  схилі північно-західної 
експозиції крутизною 1–3°. У 0−10 і 10−20 см шарах 
цього ґрунту міститься 2,0 і 2,4% гумусу, лужногід-
ролізованого азоту – 6,86 і 3,92 мг/кг, P2О5 – 7,8−3,8, 
К2О – 6,0 і 5,2 мг/кг, рН сол. – 4,20 і 3,75, гідролітична 
кислотність  – 56,8 і  54,2 мг.-екв./кг сума увібраних 
основ  – 112−107 мг-екв./кг.

Дослід щодо вивчення впливу доз і співвідношень 
мінеральних добрив  – азоту, фосфору та калію  – 
на продуктивність сіяного злакового травостою було 
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закладено та проведено відповідно до методики пла-
нування експериментів із використанням d-оптимі-
зованої скороченої схеми. Дослід включав такі ком-
бінації: без добрив, P60K90, P30K45, P60K90; N75, N75P60, 
N75K90, N75P30K45, N75P60K90; N150, N150P60, N150K90, 
N150P30K45, N150P60K90. У його проведенні застосовано 
загальновідомі методологічні підходи [16], а  також 
можливості методу математичного планування та 
моделювання трифакторного експерименту, де кожен 
з  елементів добрив (азот, фосфор, калій) розгляда-
ється як окремий фактор, а  їх дози  – як параметри 
на трьох рівнях. Замість повного факторного плану 
з  27 варіантами, для  оптимізації дослідження було 
відібрано 15 варіантів внесення добрив [1].

Дослід із формуванням злакового травостою за-
кладено у 2016 р., коли було висіяно травосуміш з ко-
стриці лучної сорт Менчульська з нормою висівання 8 
кг/га, тимофіївки лучної – Карпатська – 6 і стоколосу 
безостого сорт Марс, 12 кг/га (разом 26 кг/га). 

Мінеральні добрива у роки користування вносили 
поверхнево у  вигляді аміачної селітри, фосфорні  – 
гранульованого суперфосфату і калійні – калімагне-
зію. Фосфор і калій вносили в один строк рано на-
весні. Азот у дозах N75 і N150 – в три терміни рівними 
частинами під кожний укіс.

У дослідженні передбачалося триукісне викори-
стання травостоїв: перший укіс проводили у  фазі 
колосіння злаків, а  наступні  – у  міру відростання, 
через 35–45 днів після попереднього. Скошування 
здійснювали з  урахуванням досягнення відповідної 
фази вегетації домінантним компонентом травостою.

У межах польових дослідів виконували обліки та 
спостереження згідно з  такими методиками: фено-
логічні спостереження робили за уніфікованою ме-
тодикою з  використанням цифрової шкали Задокса 
для  визначення стадій розвитку основного компо-
нента багаторічних злакових трав; висоту рослин 
вимірювали шляхом визначення середнього значен-
ня за 10 зразками кожного виду на двох несуміжних 
повтореннях; ботанічний склад агрофітоценозів у се-
редньому за всі укоси оцінювали описом травостою 
під час кожного укосу з  використанням фотогра-
фічних еталонів проективного покриття відповідно 
до ДСТУ 4687:2007 [17].

Урожайність визначали ваговим методом  – зважу-
вали зелену масу з подальшим перерахунком на вихід 
сухої речовини, кормових одиниць, сирого протеїну, об-
мінної та валової енергії згідно з ДСТУ 8044:2015 [18]. 
Вміст сухої речовини визначали термостатно-ваговим 

методом за температури 105 °С відповідно до  ДСТУ 
4674:2006 [19]. Вміст сирого протеїну, кормових оди-
ниць та обмінної енергії у кормі розраховували на ос-
нові фактичної поживної цінності, енергоємності та 
перетравності сухої речовини in vitro згідно з  ДСТУ 
8066:2015 [20].

Обробку результатів досліджень здійснювали із 
застосуванням дисперсійного та регресійного аналі-
зів, а також методів варіаційної статистики за допо-
могою персонального комп’ютера з  використанням 
програмного забезпечення Statistica 6 [21].

Математичну модель продуктивності (урожай-
ності) досліджуваного злакового агрофітоценозу 
залежно від доз та співвідношень мінеральних до-
брив – азоту, фосфору й калію – представлено у ви-
гляді поліному другого ступеня, загальна форма яко-
го має вигляд [1]:

у = а0 + а1N + а2Р + а3К + а4N
2 +  

+ а5NР + а6NК + а7Р
2 + а8РК + а9К

2,

де у  – урожайність сухої маси травостою, ц/га; а0, 
..., а9 – коефіцієнти рівняння, які визначені при ма-
тематичному моделюванні і  відображають ступінь 
впливу кожного елемента живлення та їх взаємодію 
на врожайність лучного угіддя; N, Р, К – доза діючої 
речовини, відповідно азоту, фосфору і калію, ц/га. 

Результати та їх обговорення. Як відомо, міне-
ральні добрива істотно впливають на видовий склад 
лучних травостоїв. Результати наших досліджень 
ботанічного складу сіяного злакового травостою, 
до складу якого входили костриця лучна, тимофіїв-
ка лучна та стоколос безостий, за різних доз і спів-
відношень мінеральних добрив NPK, свідчать про 
наявність певних закономірностей у  трансформації 
складу травостою під впливом удобрення.

Серед сіяних злакових видів у травостої найстій-
кішим виявився стоколос безостий, тоді як тимофіїв-
ка лучна мала найменшу стабільність. У середньому 
за 2017–2019 рр. частка стоколосу безостого в струк-
турі врожаю становила 38–59%, причому зі зростан-
ням доз азотних добрив його частка зростала. Порів-
няно з ділянками без внесення азоту, за внесення N150 
на різних фосфорно-калійних фонах частка стоколо-
су безостого збільшилась на 9–14%. Вміст тимофіїв-
ки лучної залишався стабільним на рівні 6–7% та не 
залежав від рівня удобрення. Частка костриці лучної 
коливалася в  межах 22–31%, але під впливом азот-
ного удобрення дещо знижувалась. Зі збільшенням 
дози азоту також зростала сумарна частка злакових 
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у врожаї, водночас зменшувалася частка різнотрав’я. 
Застосування фосфорних і калійних добрив істотно-
го впливу на ботанічний склад травостою не мало.

Отримані результати свідчать, що лінійне зростан-
ня компонентів злакового травостою передусім ви-
значалося рівнем азотного живлення (рис. 1).

У середньому за роки досліджень та всі три ком-
поненти травосуміші в  першому укосі, внесення 
азоту в дозі N25 сприяло підвищенню висоти рослин 
із 56–59 см до 77–80 см, а за внесення N50 – до 91–
93 см, що відповідало зростанню в 1,3 т і 1,7 раза від-
повідно. Усі злакові види трав виявили високу чут-
ливість до азотного живлення. Зокрема, за внесення 
N25 висота стоколосу безостого зросла від 79–82 см 
до 105–109 см, а за N50 – до 126–129 см. Тимофіївка 
лучна подовжувалася від 43–46 см до 60–63 см за N25 
та до 70–73 см за N50. У костриці лучної відповідні 
показники становили 47–50 см, 66–69 см та 76–79 см.

Фосфорні та калійні добрива мали незначний 
вплив на  лінійне зростання трав. Серед досліджу-
ваних видів найвищу середню висоту демонстрував 
стоколос безостий – 105 см. Тимофіївка лучна була 
найнижчою (59 см), а костриця лучна займала про-
міжне положення з середньою висотою 64 см.

Аналіз результатів наших досліджень, проведе-
них упродовж 2017–2019 рр. з вивчення доз і співвід-
ношень NPK мінеральних добрив на продуктивність 

показав, що на сіяному злаковому травостої найбільш 
діючим мінеральним поживним елементом виявився 
азот (рис. 2). 

У середньому за 2017–2019 рр. внесення сумар-
ної дози азоту N75 на різних фосфорно-калійних фо-
нах сприяло підвищенню продуктивності злакового 
травостою від 2,53–3,47 т/га до 5,35–6,53 т/га сухої 
маси, що становило приріст на  2,82–3,06 т/га, або 
в 1,8–2,1 раза. Під час застосування вищої дози азоту 
N150 (по 50 кг/га в кожному укосі) урожайність дося-
гала 7,46–8,80 т/га, що відповідало приросту на 3,33–
4,93 т/га, або в 2,5–2,9 раза порівняно з контролем. 
Найвищу продуктивність трав’яного корму отрима-
но саме за внесення азоту в дозі N150.

Однак ефективність використання добрив, зо-
крема окупність 1 кг діючої речовини азоту приро-
стом сухої маси, була вищою за внесення дози N75 
(табл.  1). У цьому варіанті 1 кг азоту забезпечував 
приріст 38–41 кг сухої маси, що на 3–5 кг перевищу-
вало показники варіанта з дозою N150.

Фосфорні та калійні добрива мали менш вираже-
ний вплив на продуктивність сіяного злакового тра-
востою порівняно з азотними. Приріст урожайності 
від застосування фосфору в дозі P60 на різних рівнях 
азотного живлення становив 0,28–0,56 т/га, водно-
час окупність 1 кг діючої речовини сягала 5–9 кг 
сухої маси. Внесення калію у дозі K90 забезпечувало 
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Рис. 1. Висота компонентів злакового травостою у 1-му укосі  
залежно від доз і співвідношень NPК добрив, см (середнє за 2017−2019 рр.) 
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приріст урожаю в межах 0,42–0,74 т/га з окупністю 
5–8 кг сухої маси на 1 кг діючої речовини.

Сумісне застосування фосфорних і  калійних до-
брив у  повних (P60K90) та половинних (P30K45) до-
зах на  різних азотних фонах сприяло збільшенню 

продуктивності травостою на  0,60–1,34 т/га сухої 
маси, а окупність 1 кг діючої речовини у той самий 
час становила 6–14 кг. Зазначено, що дещо вищі при-
рости врожайності та ефективність використання 
фосфорних і калійних добрив спостерігалися на фоні 
застосування азоту, а з підвищенням його доз ці по-
казники зазвичай зростали.

 Виявлено також позитивний синергетичний 
ефект від поєднаного застосування фосфорних і ка-
лійних добрив, особливо на тлі різних доз азотного 
живлення. До того ж сумісне внесення добрив у дозі 
P30K45 забезпечувало вищу окупність урожаєм сухої 
маси на одиницю діючої речовини порівняно з пов-
ною дозою P60K90.

Проміжне місце за ефективністю використання 
добрив, визначеною за показником окупності, посі-
дало комбіноване застосування азотних добрив разом 
із фосфорними та калійними. У цьому випадку окуп-
ність 1 кг діючої речовини добрив становила 18–27 
кг сухої маси. Дещо вищі значення цього показника 
спостерігались за сумісного внесення добрив у дозі 
N150 порівняно з N75.

Найвищу продуктивність злакового травостою за-
безпечило одночасне внесення азоту, фосфору та ка-
лію у максимальних досліджених дозах – N150P60K90. 
За цього варіанта урожай сухої маси становив 8,80 т/
га, що у 3,5 раза перевищувало врожайність на кон-
тролі без добрив.

Таблиця 1. Окупність 1кг діючої речовини 
мінеральних добрив сухою масою на сіяному 
злаковому травостої, залежно від доз і  спів-
відношень NPК, кг (середнє за 2017−2019 рр.)

Дози 
добрив

Діюча речовина міеральних добрив
N Р, К, РК NР, NК, NРК

Без добрив – – –
P60 –   5 –
K90 –   5 –
P30K45 –   8 –
P60K90 –   6 –
N75 38 – –
N75P60 39   7 24
N75K90 38   5 20
N75P30K45 40 10 24
N75P60K90 41 8 18
N150 33 – _
N150P60 35 9 26
N150K90 35 8 24
N150P30K45 36 14 27
N150P 60K90 36 9 21
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Рис. 2. Вплив доз і співвідношень NPК добрив на продуктивність злакового травостою (2017−2019 рр.)
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Залежність продуктивності (Y) у  т/га злакового 
травостою від доз і співвідношень N, P, K описується 
рівнянням другого ступеня:

Y = 2,53 + 4,22 N – 0,58 N² – 0,08 Р + 1,04 Р² +  
+ 2,13 К – 1,84 К² + 0,20 NР + 0,16 NК + 0,36 РК,

де N, Р, К відповідно дози азоту, фосфору і калію, ц/га. 
Математична модель достовірна за критерієм 

Фішера (F) і  Стьюдента на  95% рівні ймовірності. 
F фактичне дорівнює 1488 за F табличному 6. Мно-
жинний коефіцієнт кореляції дорівнює 0,997. Графіч-
но цю модель показано на рис. 3.

Ця модель дає можливість не лише прогнозувати 
продуктивність та агротехнологічну ефективність 
застосування на  сіяному злаковому травостої міне-
ральних добрив, а й визначати дози мінеральних до-
брив на бідних дерново-підзолистих ґрунтах Карпат-
ського регіону.

Продуктивність сіяного злакового травостою іс-
тотно змінювалася залежно від року використання. 
Найвищі показники урожайності були зафіксовані 
у  2017 р.  – першому році експлуатації травостою 
і другому році життя багаторічних трав. У цей період 
урожай сухої маси на  різних варіантах удобрення 
становив від 2,71 до 9,28 т/га, що перевищувало ана-
логічні показники 2019 р. (третій рік використання) 
на 10%, де урожайність сягала 2,30–8,38 т/га. Упро-
довж усіх років досліджень найбільшу продуктив-
ність фіксували за застосування дози N150 на однако-
вих фосфорно-калійних фонах, тоді як найменшу – 
у  варіантах без азотного удобрення. Максимальні 
показники продуктивності в усі роки були досягнуті 

за внесення повної дози добрив (N150P60K90), міні-
мальної – у контрольному варіанті без добрив.

Виявлена закономірність зміни продуктивнос-
ті травостою за виходом сухої маси з 1 га повністю 
зберігалась і для інших показників – урожайності си-
рої маси, кормових одиниць та обмінної енергії. На 
сталих рівнях фосфору і  калію найвищі результати 
за всіма показниками забезпечувало внесення азоту 
в дозі N150. Зокрема, у середньому за три роки уро-
жайність сирого протеїну за такого удобрення зро-
стала від 0,27–0,40 до 1,09–1,41 т/га (в 3,5–4,0 рази), 
кормових одиниць – від 1,82–2,46 до 5,52–6,60 т/га 
(в 2,7–3,0 рази), а  обмінної енергії  – від 20,4–28,1 
до 61,2–73,0 ГДж/га (в 2,6–3 рази) залежно від варіан
тів внесення фосфорно-калійних добрив.

Під час внесення N75 вихід з 1 га сирого протеї-
ну за різних варіантів фосфорно-калійного удобрен-
ня збільшився до  0,70–0,90 т/га, що у  2,3–2,6 раза 
більше порівняно з варіантом без добрив, корм. од. – 
до 3,91–4,83 т/га (в 1,9–2,1 раза), а обмінної енергії – 
до 43,3–53,5 ГДж/га (в 1,9 раза).

Найвищу продуктивність за виходом поживних ре-
човин і сухої маси забезпечило внесення найбільших 
досліджених доз мінеральних добрив  – N150P60K90. 
За цього варіанта з 1 га було одержано 1,41 т сирого 
протеїну, що у 5,2 раза перевищує показник контро-
лю (без добрив), 6,60 т/га корм. од. та 73,0 ГДж/га об-
мінної енергії – у 3,6 раза більше, ніж без удобрення.

Згідно з нашими результатами, внесення азотних 
добрив, особливо рівномірно під кожний із трьох уко-
сів, сприяло не лише зростанню урожайності по кож-
ному укосу, а й істотно підвищувалась рівномірність 
розподілу врожаю між ними. У досліді, що вивчав 
дози та співвідношення NРК, найбільш рівномірний 
розподіл маси між укосами отримано за дози азоту 
N150 (табл. 2), де коефіцієнт варіації становив лише 
5–7%. У цьому випадку частка першого укосу дорів-
нювала 35%, другого – 33–34, а третього – 31–32%.

За внесення азоту в дозі N75 із різними комбіна-
ціями фосфорних і калійних добрив нерівномірність 
між укосами була вищою – на рівні 10–13%, а частка 
першого укосу становила 36–37%, другого – 33–34, 
третього – 31–32%.

На різних фонах внесення фосфору і калію най-
менш рівномірним розподіл урожаю за укосами був 
у  варіантах без внесення азотних добрив. У цьому 
разі нерівномірність розподілу урожаю за укоса-
ми становила 30-31% з часткою 1-го укосу 40-41%, 
2-го – 38-39 і 3-го – 21-22%.
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Внесення азотних добрив у  дозі N75 порівняно 
з  варіантом без внесення добрив зменшує нерівно-
мірність розподілу урожаю за укосами на  17−20%, 
а за внесення N180 – на 23−26%.

Аналіз абсолютних показників продуктивності 
за укосами показав, що закономірність, яка отрима-
на в  сумі за всі укоси зберігалась і  в кожному уко-
сі. Найбільшою вона була в усіх укосах за внесення 
по N50 під укіс. Вихід з 1 га сухої маси у цьому разі 
у 1-му укосі збільшився від 1,01−1,39 до 2,61−3,08 т, 
2-му  – від 0,96−1,35 до  2,54−2,82 т і  3-му  – від 
0,56−0,73 до  2,31−2,90  т або відповідно в   2,2−2,5, 
2,1−2,6 і  4,0-4,1  раза більше порівняно з  варіантом 
без внесення добрив. За внесення по N25 під кожний 
укіс порівняно з варіантом без внесення добрив ви-
хід з 1 га сухої маси збільшився за укосами відповід-
но до 1,97−2,35, 1,82−2,15 і 1,56−2,03 т, або в 1,7−2,0, 
1,6−1,9 і  2,8  раза. Отже, найбільше зростання про-
дуктивності від внесення азотних добрив відбулось 
у 3-му укосі, що обумовлено значно гіршим відрос-
танням трав в отавах у варіантах без внесення азоту 
порівняно з його внесенням.

Незалежно від варіантів удобрення найбільшу 
продуктивність одержано у 1-му укосі і найменшу – 
у 3-му. Однак, ця різниця між 1-м і 3-м укосами була 

різною залежно від варіантів удобрення. Найбільшою 
різниця між 1-м і  3-м укосом була у  варіантах без 
внесення азотних добрив. У цьому разі вихід з 1 га 
сухої маси у 1-му косі становив 1,01−1,39 т, що по-
рівняно з 3-м укосом в 1,8-1,9 раза більше. У варіан- 
тах із внесенням азотних добрив у  дозі N25 вихід 
з 1 га сухої маси у 1-му укосі становив 1,97−2,35 т, 
а N50 – 2,61−3,08, що в 1,1−1,3 раза більше порівняно 
з 3-м укосом. 2-й укіс за рівнем продуктивності між 
1-м і 3-м укосами займав проміжне положення. 
Висновки

З-поміж мінеральних елементів за впливом на про-
дуктивність сіяного злакового найдієвішим є азот. За 
внесення сумарної дози в  дозі N75 на  різних фонах 
фосфорно-калійних добрив продуктивність злакового 
травостою підвищується від 2,53−3,47 т/га до  5,35− 
6,53 т/га сухої маси, або на  2,82−3,06 т/га чи в  1,8− 
2,1 раза, а за внесення N150 (50 + 50 + 50) – до 7,46−8,80 т/га, 
або на 4,93−3,33 т/га чи в 2,5−2,9 раза. 

Вищу продуктивність трав’яного корму забезпе-
чує внесення N150. Втім, окупність 1 кг азоту добрив 
урожаєм сухої маси вища за внесення N75. За внесен-
ня цієї дози окупність 1кг азоту добрив сухою масою 
становить 38−41 кг, або на 3−5 кг більше порівняно 
з внесенням азоту у дозі N150. 

Таблиця 2. Розподіл урожаю сухої маси за укосами злакового травостою залежно від варіантів 
удобрення, середнє за 2017−2019 рр.

Удобрення
Т/га %

V,%
1 укіс 2 укіс 3 укіс 1 укіс 2 укіс 3 укіс

Без добрив 1,01 0,96 0,56 40 38 22 30
P60 1,12 1,10 0,59 40 39 21 31
K90 1,21 1,12 0,62 41 38 21 30
P30K45 1,25 1,22 0,66 40 39 21 30
P60K90 1,39 1,35 0,73 40 39 21 31
N75 1,97 1,82 1,56 37 34 29 10
N75P60 2,07 1,90 1,79 36 33 31 11
N75K90 2,09 1,92 1,80 36 33 31 12
N75P30K45 2,21 2,02 1,90 36 33 31 13
N75P60K90 2,35 2,15 2,03 36 33 31 12
N150 2,61 2,54 2,31 35 34 31 7
N150P60 2,81 2,65 2,56 35 33 32 5
N150K90 2,87 2,64 2,69 35 33 32 7
N150P30K45 2,98 2,81 2,71 35 33 32 5
 N150P 60K90 3,08 2,82 2,90 35 33 32 5
   НІР05 0,15 0,14 0,13 – – – –
V,% – нерівномірність розподілу урожаю за укосами, виражена коефіцієнтом варіації.
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Приріст урожаю від застосування фосфору у дозі 
P60 на  різних азотних фонах коливався в  межах від 
0,28 до  0,56 т/га з  окупністю 1 кг діючої речовини 
5−9 кг сухої маси. Приріст урожаю від внесення ка-
лію у  дозі K90 на  різних азотних фонах дорівнював 
0,42−0,74 т/га з окупністю 1 кг діючої речовини 5−8 
кг сухої маси.

Встановлена залежність продуктивності злаково-
го травостою від доз і  співвідношень N, P, K міне-
ральних добрив описується рівнянням другого сту-
пеня, яка дає змогу не лише прогнозувати продуктив-
ність та агротехнологічну ефективність застосування 
на сіяному злаковому травостої мінеральних добрив, 
а й визначати дози мінеральних добрив.
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Aim. To establish the peculiarities of crop formation by sown cereal grasses on sod-podzolic soil, depending on 
the doses and ratios of the main nutrient elements of mineral fertilizers. Methods. Field, laboratory, mathematical 
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statistics. Results. It was shown that on average for 2017−2019 on linear growth and productivity on sown cereal 
grasses from timothy grass, awnless fescue and meadow fescue, nitrogen was the most effective mineral nutri-
ent. When applying N25 under the 1st mowing, the height of cereal grasses increased on average from 56−59 to 
77−80, or 1.4 times, and when applying N50 – to 91−93 cm or 1.6 times. When applying its total dose of N75 with 
distribution under each of the three mowing of N25 on different backgrounds of phosphorus-potassium fertilizers, 
the productivity of cereal grasses increased on average over three years from 2.53−3.47 t/ha to 5.35−6.53 t/ha 
of dry matter or by 2.82−3.06 t/ha or 1.8−2.1 times, and when applying N150 (50+50+50) – to 7.46−8.80 t/ha or by 
4.93−3.33 t/ha or 2.5−2.9 times. The highest productivity of grass fodder was obtained with the application of 
N150. However, the payback of 1 kg of nitrogen fertilizers by dry mass yield was higher with the application of N75. 
With the application of this dose, the payback of 1 kg of nitrogen fertilizers by dry mass was 38−41 kg or 3−5 kg ​​
more compared to the application of nitrogen at the dose of N150. Conclusions. Using modern methods of planning 
and modeling of the experiment, a mathematical model of the productivity of cereal grass stands depending on the 
doses and ratios of nitrogen, phosphorus and potassium of mineral fertilizers was developed, which is described 
by a quadratic mathematical function (polynomial of the second degree), which with sufficient accuracy makes 
it possible not only to determine doses, predict the yield of meadows depending on them, but also, based on the 
predicted yield, to assess the effectiveness of the application of mineral fertilizers.

Key words: cereal grass stands, productivity, linear growth, payback of fertilizers, nutrients, fertilizers.
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Вступ. Просо звичайне є цінною харчовою та кор-
мовою культурою  [1], а  також стратегічною культу-
рою в  питанні продовольчої безпеки країни  [2]. По-
тенціал продуктивності сортів проса звичайного сягає 
10−12 т/га, а середня врожайність в Україні впродовж 
багатьох років не перевищує 2,0-3,0 т / га [3]. Тому, од-
ним із найважливіших завдань аграрної науки є мак-
симальне зменшення такого розриву, особливо зва-
жаючи на істотні кліматичні зміни, які спостерігаємо 
останні десятиліття [1; 4; 5].

Мета досліджень. З’ясувати особливості форму-
вання продуктивності проса залежно від варіантів 
основного удобрення та його поєднання з позакоре-
невим підживленням мікродобривами у  технології 
вирощування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
со  – досить вимоглива до  ґрунтової родючості 

культура. Така вимогливість зумовлена слабким роз-
витком і  значно нижчою здатністю його кореневої 
системи засвоювати поживні речовини, порівняно із 
іншими зерновими культурами [6; 7].

Розвиток рослин та їх продуктивність залежить 
від багатьох чинників, серед яких одним із найваж-
ливіших є забезпеченість рослин елементами жив-
лення [8]. З урожаєм 1 т зерна та відповідною кіль-
кістю побічної продукції просо звичайне виносить 
з  ґрунту азоту – 30 кг, фосфору – 15, калію –35 кг, 
10 кг кальцію та 7,5 кг магнію [6; 8; 9]. 

Вимогливість проса до родючості ґрунту обумов-
лена також коротким періодом споживання основних 
елементів живлення. Найбільш активне засвоєння 
поживних речовин відбувається від фази кущення 
до цвітіння, а в період фази стеблування, коли відбу-
вається посилений ріст і  формування генеративних 

УДК 633.8:633.17	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.02.09

ЕФЕКТИВНІСТЬ ПІДЖИВЛЕНЬ У ФОРМУВАННІ ВРОЖАЮ ПРОСА 
ЗВИЧАЙНОГО В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

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

Мета. З’ясувати особливості формування продуктивності проса залежно від варіантів основного 
удобрення та його поєднання з позакореневим підживленням мікродобривами у технології виро-
щування. Методи. Польовий експеримент, лабораторний, аналітичний, математико-статис-
тичний, порівняльно-розрахунковий. Результати. В агроценозі максимальну висоту (139,5 см), 
найбільшу надземну біомасу (29,7 г/росл.) та кількість гілочок другого порядку формували росли-
ни проса на фоні внесення N45Р60К60  + N15 та позакореневого підживлення у фазі кущення мікро-
добривом Браман мультикомплекс (2 л/га). За проведення позакореневого підживлення рослин 
мікродобривом Браман мультикомплекс відмічали приріст урожаю зерна, відповідно, 0,22 т/га 
на варіанті без застосування добрив, та 0,49 т/га – на варіанті зі внесенням N45Р60К60 + N15. Зага-
лом максимальну врожайність у досліді 5,01 т/га за показника на контролі 3,09 т/га отримали 
на варіанті технології вирощування, який передбачав внесення N45Р60К60 + N15 та проведення по-
закореневого підживлення рослин на IV етапі органогенезу мікродобривом Браман мультикомп-
лекс. Висновки. За вирощування проса звичайного сорту Заповітне в умовах Правобережного 
Лісостепу на темно-сірому опідзоленому крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті найбільш 
ефективним технологічним прийомом є поєднання внесення N45Р60К60 + N15 та проведення поза-
кореневого підживлення рослин на IV етапі органогенезу мікродобривом Браман мультикомп-
лекс (2,0 л/га). Виявлені закономірності росту, розвитку та формування продуктивності проса 
залежно від системи удобрення є важливим чинником для подальшого удосконалення техноло-
гії його вирощування.

Ключові слова: висота рослин, мікродобрива, надземна маса, продуктивність, технологія вирощу-
вання. 
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органів, у рослину надходить близько 70% азоту, 60% 
фосфору і практично увесь необхідний калій [10; 11].

Система удобрення є однією із фундаментальних 
блоків усього технологічного процесу, незалежно від 
ґрунтової відміни і  зони вирощування. Основною 
вимогою за вирощування проса є оптимізація режи-
му живлення і  повне забезпечення потреб рослини 
у  макро- і  мікроелементах упродовж періоду веге-
тації культури у  найбільш критичні періоди росту 
і розвитку  [12; 13]. Дефіцит або відсутність одного 
з  необхідних для  розвитку елементів, призводить 
до  голодування та затримки росту рослин, наднор-
мовий вміст мікро- і макроелементів стають токсич-
ними для культури [14].

Найефективнішим способом регулювання режиму 
живлення культури є внесення в ґрунт мінеральних 
добрив. Для нормального росту і розвитку рослинам 
потрібен достатній запас легкозасвоюваних пожив-
них речовин. Як вказує Бєлєніхіна А.В., у  досліді 
найбільший приріст урожайності (0,64−0,69 т/га) 
було одержано від застосування добрив на фоні піс-
лядії гною і мінеральних добрив у дозі N60P60K60 [10].

Велике значення для  формування продуктивнос-
ті проса має азот. На сірих лісових ґрунтах, як вважає 
О. Любчич та ін., найбільш економічно вигідною дозою 
азоту є 60−90 кг/га. Авторами доведено, що одноразове 
внесення азоту не повною мірою задовольняє потре-
би рослин упродовж періоду вегетації, ефективним є 
поетапне підживлення рослин у фазі кущення (дозою 
не більше 25% від норми) – IV етап органогенгезу, та 
на VII етапі органогенезу, що сприяло підвищенню вро-
жайності проса на 0,5−0,7 т/га [15].

Для оптимізації мінерального живлення проса 
важливим є використання в системі удобрення мікро-
добрив. Мікроелементи, які входять до складу мікро-
добрив, беруть участь у багатьох фізіологічних та біо- 
хімічних процесах у рослинах [13; 16]. Застосування 
хелатних багатокомпонентних сполук у  відповідні 
фази росту та розвитку проса дає можливість швид-
ко усунути дефіцит елементів живлення, підвищити 
імунітет рослин і стійкість до різних стресових ситу-
ацій. Необхідність внесення мікродобрив обумовле-
на і тим, що останнім часом скоротилося застосуван-
ня органічних добрив, які були основним джерелом 
надходження мікроелементів до  ґрунту  [6]. Як вва-
жає низка авторів  [17; 18], найефективніший метод 
унесення мікроелементів – позакореневе підживлен-
ня шляхом обприскування рослин у  критичні фази 
розвитку. У дослідженнях Р. Вожевої проведення 

позакореневого підживлення посівів проса мікродо-
бривами Нановіт Супер та Еколист багатокомпонент-
ний підвищило його врожайність на  0,35 т/га  [19]. 
Основними застережними заходами під час обробки 
рослин по листках є використання препаратів у ран-
ковий або вечірній час, у  похмуру погоду з  метою 
уникнення прямих сонячний променів [18].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
оптимізації доз та строків внесення азотних добрив, 
а  також препаратів для  позакореневого підживлен-
ня рослин проводили в  умовах Лісостепу Украї-
ни на  типових для  зони ґрунтах  – на  темно-сірому 
опідзоленому крупнопилувато-легкосуглинковому. 
Згідно з ДСТУ 4362:2004 [20] ґрунт дослідної ділян-
ки характеризується низьким умістом гумусу, дуже 
низьким умістом азоту, що гідролізується, високим 
умістом фосфору, низьким умістом калію. За кислот-
ністю ґрунти відносяться до  слабокислих та близь-
ких до нейтральних.

Фосфорні й калійні добрива вносили восени під 
основний обробіток ґрунту, азотні – навесні у строки 
і  в дозах, передбачених схемою досліду. Схема до-
сліду включала два фактори: фактор А – удобрення: 
без добрив (контроль); N60Р60К60; N60P60K60 + позако-
реневе підживлення рослин Майстер Агро (IV е. о.) 
у нормі 0,7 кг/га; N60P60K60+N15 (IV е. о.); фактор Б – 
позакореневе підживлення рослин препаратом Бра-
ман мультикомплекс у нормі 2 л/га: без підживлення 
та підживлення на IV етапі органогенезу.

Просо сорту Заповітне висівали звичайним ряд-
ковим способом із нормою висіву 4,0 млн/га схожих 
насінин у перший декаді травня. Попередником про-
са була пшениця озима, солому якої подрібнювали 
і заробляли в ґрунт дисковими знаряддями, а восени 
заорювали на глибину оранки. Агротехніка відпові-
дала рекомендованій у  зоні проведення досліджень 
технології вирощування круп’яних культур, за ви-
нятком агрозаходів, що вивчали. 

Дослід закладено та проведено дослідження 
у  відповідності з методикою проведення польових 
дослідів [21]. 

Результати та їх обговорення. Серед біометрич-
них показників у наукових дослідженнях значна увага 
приділяється висоті рослин. Це пов’язано із важли-
вою роллю стебла у  формуванні врожаю за рахунок 
участі в  процесах транспортування та перетворення 
органічних і мінеральних речовин, фотосинтезу, а та-
кож завдяки розміщенню на стеблі генеративних орга-
нів. Спостерігаючи за динамікою формування висоти 
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рослин за етапами органогенезу, можна робити висно-
вки про умови росту і розвитку рослин у ценозі [22]. 

Крім основного внесення макроелементів, на ви-
соту рослин проса впливали також позакореневі під-
живлення мікроелементами, азотними добривами 
та погодні умови, які складались у роки досліджень 
упродовж періоду вегетації [23].

Отримані нами результати досліджень позакоре-
невого підживлення мікродобривами на висоту рос-
лин проса показали, що їх вплив був неоднаковим за 
роками досліджень. Висота рослин різнилася, щодо 
чинників, поставлених на вивчення. Внесення міне-
ральних добрив впливало на ріст рослин у фазі сте-
блування і підвищувало його висоту в середньому за 
роками на 16,3%, N60Р60К60 + підживлення Майстер 
агро – на 14,1% порівняно з контрольним варіантом 
(41,1 см) (табл. 1).

Найвищими показники висоти рослин про-
са у фазі стеблування були у 2022 р. і  знаходились 
на  рівні 48,0−58,5 см. Позакореневе підживлення 
рослин препаратом Майстер агро у цій фазі сприяло 
підвищенню висоти рослин на 22,8%, тоді як у 2024 
р. цей захід не показав себе. Не проявило себе в цьо-
му самому році і в цій фазі і позакореневе підживлен-
ня препаратом Браман мультикомплекс.

Перенесення частини азоту у підживлення проса 
(N60P60K60 + N15) найкраще спрацювало у 2021 р., ви-
сота рослин цього варіанта була на 27,5% більшою 
за контрольний варіант  – 45,9 см. Температурний 
режим першої декади червня був вищим за багато-
річні показники на 0,7 °С. ГТК за цей період стано-
вило 1,7, що свідчить про достатню кількість вологи 
і забезпечило ефект від азотного підживлення.

Слід відмітити, що мінеральні добрива й позакоре-
неві підживлення мікродобривами впливали на росто-
ві процеси і в подальшому. Втім вони проходили більш 
інтенсивно, порівняно з контрольним варіантом. Най-
вищі показники висоти рослин (134−148,3 см) у фазі 

дозрівання мали рослини у 2024 р. Цьому посприяли 
метеорологічні умови. Вегетація проса у червні цього 
року відбувалася за достатнього вологозабезпечення 
(ГТК = 3,3) та перевищення середньодобових темпе-
ратур повітря понад норму на 2,9 °С. Погодні умови 
вегетації у липні відзначились підвищеним темпера-
турним режимом упродовж усього місяця (25,4 °С за 
норми 21,3 °С) та помірною кількістю опадів (57 мм 
за норми 68 мм), що сприяло інтенсивному росту рос-
лин проса. Водночас, варто відзначити, що надмірний 
вегетативний ріст проса призвів до вилягання рослин, 
що було причиною втрат зерна. 

Як свідчить аналіз результатів досліджень, внесен-
ня мінерального добрива в  основне удобрення проса 
забезпечувало кращі умови для росту рослин за фаза-
ми розвитку, а  остаточна висота рослин перевищува-
ла показники, отримані на контрольних варіантах (без 
внесення мінеральних добрив). Під час використання 
Браман мультикомплекс у  позакореневе підживлення 
створюються кращі умови живлення рослин, що по-
зитивно відображається на ростових процесах. Отже, 
в  середньому за роки досліджень мінеральні добрива 
впливали на ростові процеси рослин проса, підвищу-
ючи їх висоту на 14,5−19,0 см, а позакореневе піджив-
лення препаратом Браман мультикомплекс на фоні мі-
неральних добрив на 11,5−28,5 см. 

Варіанти удобрення мали значний вплив також 
на формування надземної маси рослин (рис. 1). 

Найбільший рівень показника було відмічено у фазі 
викидання волоті, який у варіанті без добрив становив 
20,5 г / росл. За внесення N60Р60К60 надземна маса рослин 
була більшою відповідно на 8,6  г / росл., а  за піджив-
лення рослин азотом (N45Р60К60 + N15) − на 9,2 г/росл., 
порівняно з  варіантом без внесення добрив. Поєднан-
ня внесення в  основне удобрення N60Р60К60 з  піджив-
ленням рослин препаратом Майстер агро спонукало 
рослини до  збільшення вегетативної маси на  40,5%. 
Позакореневе підживлення рослин препаратом Браман 

Таблиця 1. Висота рослин проса залежно від внесення мінеральних добрив та позакореневих 
підживлень, см, середнє за 2021−2024 рр.

Варіант
Фаза стеблування Фаза дозрівання

без підживлення 
(контроль)

підживлення Браман 
мультикомплекс

без підживлення 
(контроль)

підживлення Браман 
мультикомплекс

Контроль (без добрив) 41,1 38,3 111,0 122,5
N60Р60К60 48,6 42,3 130,0 135,5
N60Р60К60+Майстер 46,9 41,9 125,5 133,0
N45Р60К60+N15 47,9 43,8 130,3 139,5
V, %   7,4   5,6     7,3     5,5
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мультикомплекс позитивно впливало на формування ве-
гетативної маси рослин проса за всіх варіантів удобрен-
ня. Так, у фазі стеблування дія препарату в середньому 
за роками, була мінімальною, і знаходилася в межах від 
нуля до 1,4 г / росл. У фазі викидання волоті проведення 
позакореневого підживлення препаратом Браман муль-
тикомплекс зумовило зростання показників надземної 
маси проса на 3,  г / росл. у контрольному варіанті і на 
4,5 г / росл. у середньому на варіантах удобрення. 

Найбільший приріст вегетативної маси від застосу-
вання цього прийому відмічено у фазі дозрівання. У ва-
ріанті без добрив він становив 8,1 г / росл., у варіантах із 
внесенням мінеральних добрив – від 2,9 до 4,5 г / росл.

Гідротермічні умови 2023 і 2024 рр. під час веге-
тації рослин сприяли формуванню найвищого рівня 
показників наземної, маси порівняно з іншими попе-
редніми роками досліджень.

Результати проведених досліджень підтверджу-
ють дію чинників, які вивчали, на основні елементи 
структури врожаю, зокрема на довжину волоті, кіль-
кість гілочок у  волоті, масу насіння з  волоті, масу 
1000 зерен (табл. 2).

Внесення мінеральних добрив на  сірих лісових 
ґрунтах під просо активізує процеси гілкування воло-
тей. У волотях рослин кількість гілочок І і ІІ порядків 
становила 13,2 і 53,8 шт. відповідно в неудобреному 
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Рис. 1. Вплив підживлення на наростання вегетативної маси рослин проса, г/рослину, середнє за 2021−2024 рр.

Таблиця 2. Показники елементів структури врожаю проса залежно від варіантів удобрення, 
середнє за 2021−2024 рр.

Удобрення Довжина  
волоті, см

К-сть гілок шт./росл. Маса зерна 
з волоті, г

Маса 1000 
зерен, гІ порядок ІІ порядок

Без підживлення (контроль)
Без добрив (контроль) 28,8 13,2 53,8 3,20 8,02
N60Р60К60 28,8 12,7 62,3 3,90 8,19
N60Р60К60  + Майстер агро 30,8 16,8 66,4 4,75 8,12
N45Р60К60 + N15 29,6 15,2 64,0 4,42 8,14
V,% 3,2 13,1 8,9 16,6 0,9

Підживлення рослин Браман мультикомплекс
Без добрив (контроль) 25,6 13,2 60,8 3,82 8,15
N60Р60К60 28,0 14,0 71,6 5,38 8,29+
N60Р60К60 + Майстер агро 27,5 14,7 68,0 5,52 8,16
N45Р60К60 + N15 29,3 15,4 78,8 5,94 8,22
V, % 5,6 6,6 10,7 18,0 0,8
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варіанті, тоді як за внесення N60Р60К60 і підживлення 
рослин препаратом Майстер агро їхня кількість збіль-
шувалася до  16,8 і  66,4 шт./росл. Близькою за цим 
показником була реакція на умови мінерального жи-
влення, особливо за підживлення рослин азотними 
добривами, на ІV етапі органогенезу (N45Р60К60+N15) – 
кількість гілочок у волотях сягала 15,2 і 64 шт. 

Застосування мінеральних добрив і мікроелементів 
значно підвищували рівень зернової продуктивності 
проса. З розгалуженістю волотей, порядковим номером 
гілочок та їхньою кількістю пов’язані процеси фор-
мування зернової продуктивності рослин, головними 
показниками якої є озерненість та маса зерна з волоті. 
Кожен із цих елементів структури врожаю, своєю чер-
гою, залежить від складного комплексу біологічних, 
агротехнічних й метеорологічних чинників [6].

У середньому за роками досліджень мінімальний 
рівень продуктивності волоті (3,2 г) одержано на ва-
ріанті без внесення добрив, а  найвищий (4,75  г)  – 
у  варіанті зі  внесенням N60Р60К60  +  підживлення 
Майстер агро. У середньому за варіантами внесення 
мінеральних добрив підвищило продуктивність рос-
лини на 35,9%. 

Позакореневе підживлення проса препаратом Бра-
ман мультикомплекс майже не вплинуло на показни-
ки структури врожаю, як-от довжина волоті і  кіль-
кість гілочок першого порядку. Відчутний вплив 
цього агрозаходу був на кількість гілочок другого по-
рядку – від 4,0 до 23,1% порівняно з аналогічним ва-
ріантом без підживлення. Поєднання N45Р60К60 + N15 
з Браман мультикомплекс сприяло формуванню гене-
ративних органів проса, збільшуючи кількість гіло-
чок другого порядку на 46,5%, порівняно з контроль-
ним варіантом без добрив – 53,8 шт. 

Проведення позакореневого підживлення мікро-
добривом зумовило утворення оптимальних умов 
для формування зерна у волоттях, збільшивши його 

в  середньому за варіантами на  27,1%. Найкраще 
на таке підживлення відреагували рослини варіанта 
з  підживленням азотом (N45Р60К60+N15), продуктив-
ність волоті була вищою на 34,4%, порівняно з ана-
логічним варіантом без застосування мікродобрива.

Аналізуючи дані таблиці врожаю проса, отрима-
ного в  середньому за 2021−2024  рр. виявлено, що 
внесення мінеральних добрив в  основне удобрен-
ня забезпечувало приріст урожаю насіння проса 
на 1,27  т/га на  варіанті без позакореневого піджив-
лення посівів, на  варіанті з  підживленням рос-
лин препаратом Майстер агро на  фоні N60Р60К60  – 
на 1,06 т/га, а за прикореневого підживлення азотом 
(N45Р60К60 + N15) – на 1,43 т/га. На варіанті без добрив 
рівень урожайності становив 3,09 т/га (табл. 3).

Позакореневе підживлення рослин проса мікродо-
бривом Браман мультикомплекс за роки досліджень 
забезпечило зростання рівня врожайності в середньо-
му в досліді на 0,20 т/га. На контрольному варіанті без 
добрив від проведеного агрозаходу рівень урожайно-
сті збільшувався на 0,22 т/га і становив 3,31 т/га. Засто-
сування мінеральних добрив у дозі N60P60K60 + Май-
стер агро забезпечило зростання врожайності проса 
на 0,25 т/га, порівняно з варіантом без позакореневого 
підживлення, і  становив 4,40  т/га. Прикореневе під-
живлення азотом (N45Р60К60 + N15) на 0,49 т/га сприяло 
підвищенню врожайності до рівня показника 5,01 т/га.  
Цей варіант виявився найбільш продуктивним у  всі 
роки дослідження, окрім 2021 р. Найменше реагували 
на позакореневе підживлення мікродобривом рослини 
варіанта, де вносили в основне удобрення N60Р60К60. 

Формуванню найвищого вмісту білка в зерні про-
са сприяли гідротермічні умови вегетаційного періо-
ду 2022 р. Так, у середньому за варіантами удобрення 
цей показник сягав 12,0%, а найвищі показники вміс-
ту білка 12,68% були на варіанті вирощування проса, 
який передбачав внесення N60Р60К60 + Майстер агро 

Таблиця 3. Урожайність проса залежно від варіантів удобрення, т/га, середнє за 2021−2024 рр.

Варіант Без підживлення  
(контроль)

Підживлення 
Браман 

мультикомплекс

Приріст від 
внесення 
добрив

Приріст 
від Браман 

мультикомплекс
Без добрив (контроль) 3,09 3,31 − 0,22
N60Р60К60 4,36 4,21 1,27 - 0,15
N60Р60К60+ Майстер 4,15 4,40 1,06 0,25
N45Р60К60+N15 4,52 5,01 1,43 0,49
   НІР05 для основного удобрення – 0,03

для підживлення – 0,02 − −
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та підживлення рослин Браман мультикомплекс. 
Найнижчий вміст білка в зерні проса був у вегетацій-
ному 2021 р. і становив 5,36−7,75% на варіантах без 
добрив і 7,22−9,40% на фоні позакореневого піджив-
лення мікродобривом Браман мультикомплекс. Це 
явище можна пояснити тим, що 2022 р. відрізнявся 
від решти років проведення досліджень значно мен-
шою кількістю опадів (150 мм) і більшою сумою ак-
тивних температур (1323,6 °С), адже відомо, що такі 
умови сприяють накопиченню білка.

Мінеральні добрива забезпечували збільшення 
вмісту білка у зерні проса. Якщо у середньому за роки 
досліджень у  варіанті без добрив його вміст сягав 
9,81%, то у варіанті з позакореневим підживленням 
препаратом Майстер агро збільшувався на  0,69%, 
за прикореневого внесення азоту (N45Р60К60+N15)  – 

на 0,55% абсолютних (табл. 4).
За роки досліджень застосування позакореневого 

підживлення мікродобривом Браман мультикомплекс 
також позитивно впливало на вміст білка у зерні. На 
варіантах з проведенням цього заходу його вміст ста-
новив у середньому 10,54%. Найвищі показники вміс-
ту білка у  зерні проса, які сягали 11,20%, відмічено 
за внесення N60Р60К60+Майстер агро, та проведення 
підживлення мікродобривом Браман мультикомплекс.

Висновки
За вирощування проса звичайного в умовах Пра-

вобережного Лісостепу найбільш ефективним тех-
нологічним прийомом є поєднання внесення міне-
ральних добрив і  позакореневих підживлень посівів 
мікродобривом Браман мультикомплекс. В агроценозі 
максимальну висоту (139,5  см), найбільшу надзем-
ну біомасу (29,7 г/росл.) та кількість гілочок другого 
порядку формували рослини проса на фоні внесення 
N45Р60К60 + N15 та позакореневого підживлення у фазі 
кущення мікродобривом Браман мультикомплекс 
(2,0  л/га). За проведення позакореневого підживлен-
ня рослин мікродобривом Браман мультикомплекс 
відмічали приріст урожаю зерна, відповідно, 0,22 т / га 
на  варіанті без застосування добрив, та 0,49  т / га  – 
на варіанті зі внесенням N45Р60К60 + N15. Загалом мак-
симальну врожайність у досліді 5,01 т/га за показника 
на контролі 3,09 т / га отримали на варіанті технології 
вирощування, який передбачав внесення N45Р60К60+N15 
та проведення позакореневого підживлення рослин 
на IV етапі органогенезу мікродобривом Браман муль-
тикомплекс. Виявлені закономірності росту, розвитку 
та формування продуктивності проса залежно від сис-
теми удобрення є важливим чинником для подальшо-
го удосконалення технології його вирощування.

Таблиця 4. Якість зерна проса залежно від варіантів удобрення,%, середнє за 2021−2024 рр.

Варіант
Без підживлення (контроль) Підживлення рослин Браман 

мультикомплекс
білок жир клітковина крохмаль білок жир клітковина крохмаль

Без добрив (контроль)   9,81 3,24 6,26 58,1 10,41 3,35 6,14 57,64
N60Р60К60   9,80 3,32 6,39  58,38 9,93 3,33 6,21 58,15
N60Р60К60 + Майстер 10,50 3,39 6,22  58,06 11,20 3,38 6,19 57,85
N45Р60К60+ N15 10,36 3,35 6,15  57,93 10,62 3,40 6,10 58,33
V, %   3,6 1,9 1,6   0,3  5,0 0,9 0,8 0,5
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Hryshchenko R.Ye., Hordiienko M.V. 
Effectiveness of Fertilization in Yield Formation of Millet in the Right-Bank Forest-Steppe

Aim. Aim was to determine the peculiarities of yield formation in millet depending on the variants of ba-
sic fertilization and its combination with foliar application of micronutrients within the cultivation technolo-
gy. Methods. Field experiment, laboratory analysis, analytical method, mathematical and statistical analysis, 
comparative and calculation methods. Results. In the agrocenoses, the highest plant height (139.5 cm), the 
greatest above-ground biomass (29.7 g/plant), and the largest number of second-order tillers were recorded in 
the treatment with application of N₄₅P₆₀K₆₀ + N₁₅ and foliar feeding at the tillering stage using the micronutrient 
fertilizer Braman Multicomplex (2.0 L/ha). Foliar application of Braman Multicomplex led to an increase in 
grain yield by 0.22 t/ha in the unfertilized control and by 0.49 t/ha in the treatment with N₄₅P₆₀K₆₀ + N₁₅. Over-
all, the maximum grain yield of 5.01 t/ha (compared to 3.09 t/ha in the control) was obtained with a cultivation 
technology that included the application of N₄₅P₆₀K₆₀ + N₁₅ and foliar feeding with Braman Multicomplex at the 
IV stage of organogenesis. Conclusions. Under the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe on dark gray 
podzolic loamy soils, the most effective agronomic practice for cultivating the Zapovitne variety of millet is the 
combined application of mineral fertilizers and foliar feeding with micronutrients at the IV stage of organo-
genesis. The identified patterns of growth, development, and productivity formation in millet depending on the 
fertilization system are essential for further improvement of cultivation technologies.

Key words: plant height, micronutrients, foliar feeding, above-ground biomass, microfertilizers, productivity, 
cultivation technology.
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Вступ. У сучасних умовах інтенсивного землероб-
ства дедалі гостріше постає проблема виснаження ґрун-
тів, зниження їхньої родючості та погіршення екологіч-
ного стану агроландшафтів. Надмірне використання 
мінеральних добрив, порушення сівозмін та ерозійні 
процеси призводять до деградації ґрунтового покриву, 
втрати гумусу, зменшення біорізноманіття ґрунтової 
мікробіоти та зниження врожайності сільськогоспо-
дарських культур. Традиційні системи обробітку, що 
передбачають багаторазове механічне втручання, спри-
яють руйнуванню ґрунтової структури, зменшенню 
вмісту органічної речовини, ерозії, ущільненню орного 
шару та порушенню водного і повітряного режимів. Це, 
своєю чергою, призводить до зниження продуктивнос-
ті агроценозів та збільшення залежності від зовнішніх 
ресурсів, як-от мінеральні добрива та пестициди  [1]. 
Удосконалення обробітку ґрунту шляхом впроваджен-
ня ресурсоощадних технологій є одним із найбільш 
ефективних шляхів до збереження родючості ґрунтів, 

покращання їх екологічного стану та підвищення вро-
жайності сільськогосподарських культур. Мінімізація 
або відмова від інтенсивного механічного втручання, 
застосування комбінованого та диференційованого об-
робітку зумовлюють формування сприятливого агро-
фізичного стану ґрунту, активізацію мікробіологічної 
активності, кращому збереженню вологи та знижен-
ню втрат поживних речовин [2]. Отже, вдосконалення 
системи обробітку ґрунту є важливою передумовою 
підвищення адаптивності агровиробництва до  кліма-
тичних викликів, забезпечення стабільної врожайності 
культур і переходу до сталого сільського господарства. 
У зв’язку з цим особливої актуальності набуває опти-
мізація технологій обробітку ґрунту як одного з ключо-
вих чинників забезпечення сталого розвитку аграрного 
сектору.

Мета дослідження  – з’ясувати особливості фор-
мування урожайності насіння гірчиці білої за дії різ-
них систем основного обробітку ґрунту і удобрення. 

УДК 631.31.633.844.3	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.02.10

ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ПІД ПОСІВ 
ГІРЧИЦІ БІЛОЇ В УМОВАХ СТАЛОГО СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА
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Мета. Вивчити особливості формування урожайності насіння гірчиці білої за дії обробітку 
ґрунту і удобрення. Методи. Дослідження були проведені впродовж 2009–2024 рр. в умовах Пра-
вобережного Лісостепу України. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем опідзолений середньосуг-
линковий. Методи досліджень: польовий, математично-статистичний і порівняльно-розра-
хунковий. Результати. Наведено результати досліджень стосовно формування урожайності 
гірчиці білої за дії основного обробітку ґрунту і удобрення. Встановлено особливості формуван-
ня індивідуальних показників продуктивності рослин гірчиці білої на мінеральному (N60P60K60) 
і органо-мінеральному (солома попередника і N30Р30К30) фонах удобрення за дії полицевого і кон-
серваційних обробітків ґрунту. Висновки. Найвищу урожайність насіння гірчиці білої (1,37 
і 1,39 т/га) зафіксовано за дії полицевого обробітку ґрунту на мінеральному і органо-мінераль-
ному фонах удобрення (N60P60K60). За консерваційних обробітків ґрунту спостерігали зниження 
на 1–10% урожайності насіння гірчиці білої порівняно з оранкою. Максимальну масу 1000 насі-
нин (1,99 і 2,10 г) отримано за чизельного обробітку ґрунту на обох фонах удобрення. Отримані 
результати можуть бути інтегровані у практики консерваційного землеробства, що сприяти-
ме зміцненню продовольчої безпеки, збереженню біорізноманіття та підвищенню стійкості 
агроекосистем до змін клімату.

Ключові слова: урожайність насіння, індивідуальна продуктивність рослин, маса 1000 насінин, 
удобрення, рентабельність вирощування, консерваційне землеробство.
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Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Гір-
чиця біла (Sinapis alba L.) є однією з найважливіших 
олійних та сидеральних культур. Насіння гірчиці 
використовується для  виробництва харчової олії, 
гірчичного порошку, а також як компонент у фарма-
цевтичній і косметичній промисловості завдяки ви-
сокому вмісту ефірних олій та біологічно активних 
речовин [3; 4]. Завдяки швидкому росту та здатності 
пригнічувати бур’яни, ця культура часто використо-
вується у  сівозмінах для  фітосанітарного оздоров-
лення полів. Це, своєю чергою, зменшує викори-
стання хімічних засобів захисту рослин. Біла гірчиця 
також відзначається стійкістю до  посухи, коротким 
вегетаційним періодом і  невибагливістю до  ґрунто-
вих умов, що робить її перспективною культурою 
для вирощування в різних кліматичних зонах [5]. 

Гірчиця біла є важливим елементом технологій 
сталого землеробства завдяки своїм агрономічним 
і  екологічним властивостям. Вона активно вико-
ристовується як сидеральна культура, сприяючи під-
вищенню вмісту органічної речовини в ґрунті, поліп-
шенню його структури та збереженню родючості [6]. 
Гірчиця біла здатна мобілізувати важкодоступні 
форми поживних речовин, зокрема фосфору, покра-
щуючи живлення наступних культур у сівозміні [7]. 
Завдяки короткому вегетаційному періоду її можна 
ефективно зстосовувати як покривну або проміжну 
культуру для  збереження ґрунтової вологи та запо-
бігання ерозії. Крім того, гірчиця має позитивний 
вплив на агроекосистеми, сприяючи збагаченню біо
різноманіття та зменшенню викидів парникових га-
зів через збереження вуглецю в ґрунті. Її використан-
ня є важливою складовою практик консерваційного 
землеробства, спрямованого на забезпечення продо-
вольчої безпеки, збереження природних ресурсів та 
адаптацію агроекосистем до змін клімату.

В умовах консерваційного землеробства, що орі-
єнтується на  підвищення продуктивності та стійко-
сті агроекосистем, зростає інтерес до  дослідження 
факторів, що визначають формування врожаю на-
сіння гірчиці білої  [9]. Урожайність сільськогоспо-
дарських культур є комплексним результатом взає-
модії генетичних особливостей сорту, агротехнічних 
прийомів та природно-кліматичних умов вирощу-
вання  [10]. Важливу роль у  цьому процесі відігра-
ють біологічні чинники (формування репродуктив-
них органів, фотосинтетична активність рослин), 
а  також технологічні аспекти, зокрема оптимізація 
норм висіву, систем удобрення, обробітку ґрунту та 

захисту рослин  [11−13]. Вивчення закономірностей 
формування врожайності гірчиці білої є актуальним 
для  розробки ефективних агротехнічних заходів, 
спрямованих на  забезпечення стабільного виробни-
цтва високоякісного насіння, що набуває особливого 
значення в умовах змін клімату та необхідності ста-
лого розвитку аграрного сектору [14].

Обробіток ґрунту забезпечує створення сприятли-
вих фізико-хімічних умов для  розвитку рослин, зо-
крема поліпшення структури ґрунту, аерації, водного 
режиму та контролю над  бур’янами  [5]. Водночас 
раціональне удобрення сприяє збалансованому жив-
ленню рослин, активізує біологічні процеси в ґрунті, 
підвищує стійкість культур до абіотичних стресових 
чинників [15]. Встановлено, що використання соло-
ми і солома з деструктором сприяє посиленню вро-
жайності зерна ячменю ярого, пшениці озимої і ку-
курудзи на 0,22–0,60 т/га порівняно з варіантом без 
соломи [16]. 

За даними науковців, максимальний вплив на рі-
вень урожайності культури мав чинник удобрення 
(86–97%), що забезпечило приріст  – 0,58–1,63 т/га 
порівняно з контролем [17]. Встановлено, що збалан-
соване застосування органічних добрив у поєднанні 
з мінімальними дозами хімічних добрив сприяє під-
вищенню ефективності засвоєння поживних речовин 
рослинами [18].

Недостатня увага до цих елементів агротехноло-
гій або їх невиправдана інтенсифікація може при-
зводити до  виснаження ґрунтів, зниження урожай-
ності та погіршення якості продукції. Раціональний 
обробіток ґрунту є ключовим чинником формування 
сприятливих умов для росту культур, збереження во-
логи, активізації ґрунтової біоти та зменшення втрат 
поживних речовин  [19]. Виявлено, що проведення 
дискового мілкого обробітку (на 10−12 см) забезпе-
чує найбільшу кількість мікроорганізмів в ґрунті за 
усіх досліджуваних доз добрив За проведення оран-
ки на 25−27 см спостерігали найменшу величину за-
гальної чисельності мікроорганізмів, а за no-till-тех-
нології  – середню  [20]. У праці висвітлено підви-
щення урожайності ріпаку озимого, пшениці озимої, 
ячменю ярого і  кукурудзи за проведення полицевої 
(на глибину 20−22 см). Проведення поверхневого об-
робітку ґрунту (на глибину 6–8 см) призвело до зни-
ження урожайності цих культур на  0,31 т/га, 1,45, 
1,69 і 3,66 т/га відповідно порівняно з оранкою [16].

Саме тому дослідження оптимальних способів об-
робітку та систем удобрення є критично важливим 
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для підвищення продуктивності культур, забезпечення 
стабільності агроекосистем і досягнення довгостроко-
вих цілей сталого сільського господарства. Особливо-
го значення ці питання набувають в умовах сучасних 
кліматичних змін і  деградації земельних ресурсів, 
коли необхідно розробляти адаптивні технології ви-
рощування культур, що забезпечують високу врожай-
ність за мінімального негативного впливу на довкіл-
ля  [21]. Отже, вдосконалення технологій обробітку 
ґрунту і  систем удобрення під білу гірчицю сприяє 
не лише підвищенню її продуктивності, а  й реалі- 
зації принципів сталого землеробства. Тому, ці питан-
ня є актуальними і потребують вивчення в умовах змі-
ни клімату.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили на чорноземному опідзоленому середньо

суглинковому ґрунті протягом 2009–2024 рр. в умо-
вах стаціонарного досліду Хмельницької державної 
сільськогосподарської дослідної станції. Ґрунт до-
слідних ділянок характеризувався такими показни-
ками: рНсол – 6,0–6,5, уміст гумусу в орному шарі – 
2,62–3,12%, загального азоту – 0,150–0,163%, рухо-
мих форм фосфору  – 12,5–196,1 мг на  1 кг сухого 
ґрунту, калію  – 65,0–72,0 мг на  1 кг сухого ґрунту. 
Схема досліду включає фактори: Фактор А – обро-
біток 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. Мінімальний (на глибину 
6–8 см). Фактор Б – система удобрення: 1. Мінераль-
на – N60Р60К60; 2. Органо-мінеральна – солома сої +  
+ N10 на 1 т соломи + N30Р30К30. 

Таблиця 1. Урожайність гірчиці білої за дії обробітку ґрунту і удобрення (2009–2024 рр.), т/га

Роки та ротації
Мінеральне удобрення (фон 1) Органо–мінеральне удобрення (фон 2) НІР05

І ІІ ІІІ ІV V І ІІ ІІІ ІV V А В АВ

1–
ш

а р
от

ац
ія 2009 2,41 2,54 2,38 2,3 2,70 2,67 2,77 2,57 2,48 2,58 0,11 0,11 0,15

2010 1,62 1,46 1,55 1,50 1,43 1,51 1,37 1,44 1,42 1,32 0,1 0,1 0,16
2011 2,36 2,05 2,26 2,25 2,14 2,13 2,22 2,06 2,21 2,27 0,11 0,12 0,15
2012 2,42 2,92 1,67 2,24 1,85 2,35 1,95 1,97 2,25 1,41 0,04 0,03 0,07

середня 2,2 2,24 1,97 2,07 2,03 2,17 2,08 2,01 2,09 1,9

2–
га

 р
от

ац
ія

2013 2,35 2,06 1,62 2,15 1,79 2,36 1,89 1,89 2,16 1,35 0,05 0,04 0,06
2014 1,99 1,92 1,96 1,91 1,76 1,89 1,78 1,84 1,76 1,58 0,03 0,03 0,04
2015 0,76 0,89 0,93 0,74 0,93 0,95 0,91 1,01 1,04 1,32 0,03 0,04 0,04
2016 1,53 1,51 1,75 1,65 0,97 1,67 1,69 1,65 1,79 1,28 0,15 0,15 0,23

середня 1,66 1,6 1,57 1,62 1,36 1,72 1,57 1,6 1,69 1,38

3–
тя

 р
от

ац
ія

2017 0,92 0,85 1,13 0,91 0,63 1,19 1,32 1,34 0,95 0,63 0,13 0,13 0,2
2018 1,55 1,28 1,45 1,34 1,21 1,23 1,40 1,40 1,25 1,26 0,15 0,15 0,24
2019 0,61 0,73 0,67 0,72 0,69 0,77 0,89 0,95 0,85 0,79 0,18 0,18 0,25
2020 0,54 0,55 0,60 0,48 0,61 0,61 0,62 0,69 0,52 0,66 0,03 0,03 0,04

середня 0,91 0,85 0,96 0,86 0,79 0,95 1,06 1,1 0,89 0,84

4–
та

 р
от

ац
ія

2021 0,52 0,54 0,57 0,47 0,58 0,57 0,59 0,63 0,49 0,66 0,07 0,07 0,11
2022 0,78 0,74 0,69 0,71 0,7 0,79 0,83 0,81 0,85 0,86 0,07 0,05 0,05
2023 0,62 0,6 0,61 0,59 0,64 0,64 0,62 0,63 0,62 0,65 0,03 0,02 0,02
2024 0,94 0,91 0,92 0,93 0,95 0,97 0,96 0,99 0,96 0,98 0,42 0,44 0,46

середня 0,72 0,7 0,7 0,68 0,72 0,74 0,75 0,77 0,73 0,79
Середня 1,37 1,35 1,3 1,31 1,23 1,39 1,36 1,37 1,35 1,23

± до контролю т/га – –0,02 –0,04 –0,06 –0,14 – –0,03 –0,02 –0,04 –0,16
% – –1 –3 –4 –10 – –2 –1 –3 –12

± до фону 1 т/га 0,02 0,01 0,07 0,04 –
% 1 1 5 3 –

*Примітка. 1 – полицевий обробіток ґрунту (контроль); 2 – плоскорізний обробіток ґрунту; 3 – чизельний обробіток 
ґрунту; 4 – дисковий обробіток ґрунту; 5 – мінімальний обробіток ґрунту.
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Площа облікової ділянки становила 40 м2. Розмі-
щення варіантів у досліді систематичне, повторність 
чотириразова. Гірчицю білу вирощували у коротко-
ротаційній сівозміні за загальноприйнятою техно-
логією після ячменю ярого. Чергування сільсько-
господарських культур у  4-пільній сівозміні було 
таке: ячмінь ярий, гірчиця біла, пшениця озима, соя. 
Дослідження проводили за загальноприйнятими ме-
тодиками. Впродовж вегетації гірчиці білої регуляр-
но здійснювали фенологічні спостереження. Облік 
урожайності гірчиці білої проводили у  фазі повної 
стиглості шляхом збирання з кожної ділянки окремо 
та зважування насіння. Математичну обробку ре-
зультатів досліджень робили методом дисперсійного 
аналізу з використанням прикладних комп’ютерних 
програм Excel та Statistaca 6.0. Упродовж років до-
слідження спостерігали істотне відхилення кількості 
опадів, температури повітря та їх розподілу у період 
вегетації від середньобагаторічних показників.

Результати та їх обговорення. Максимальну уро-
жайність гірчиці білої (1,39 т/га) у середньому за 16 ро-
ків дослідження отримали на фоні органо-мінерально-
го удобрення за дії полицевого основного обробітку 
ґрунту (табл. 1). 

За усіх безполицевих обробітків ґрунту спосте-
рігали зниження урожайності насіння гірчиці білої 
на 1–12 % порівняно з контролем. За чизельного обро-
бітку ґрунту урожайність гірчиці білої у середньому 

за роки досліджень знижувалася на 0,02 т/га, а за дії 
за мінімального обробітку на 0,16 т/га. Застосуван-
ня органо-мінерального удобрення за усіх обробіт-
ків ґрунту, окрім мінімального, сприяє підвищенню 
урожайності насіння на 1−5 % порівняно з мінераль-
ним. На обох фонах удобрення за дії мінімального 
обробітку виявили найнижчу врожайність насіння 
гірчиці білої – 1,23 т/га. З 2019 р. зафіксовано збіль-
шення урожайності насіння за органо-мінерального 
удобрення порівняно з  мінеральним. Це можна по-
яснити проявом дії органіки соломи через 10 років. 
Слід відмітити також підвищення врожайності на-
сіння у результаті дії мінімального обробітку ґрунту. 
Зниження урожайності насіння з 2014 р. свідчить про 
відсутність пасіки неподалік посівів гірчиці білої. 

Високу чутливість S. alba до дії обробітку ґрунту 
і  удобрення підтверджено також формуванням ін-
дивідуальних показників продуктивності культури 
(табл.  2). На фоні мінерального удобрення макси-
мальними за висотою рослини гірчиці білої (149 см) 
були за полицевої системи основного обробітку 
ґрунту. Проведення мінімального обробітку ґрунту 
забезпечило формування рослин заввишки 143  см. 
За чизельного і плоскорізного обробітків ґрунту ви-
сота рослин становила 130 і 134 см відповідно, що 
на 10–13% менше порівняно з контролем. Найниж-
чими рослини гірчиці білої (128 см) були за дисково-
го обробітку ґрунту.

Таблиця 2. Формування показників індивідуальної продуктивності гірчиці білої за дії обробіт-
ку ґрунту та удобрення, середнє за 2009–2024 рр.

Обробіток 
ґрунту
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Полицевий М 8,2 201 3,52 711 1,25 1,76 149
ОМ 8,0 188 3,44 652 1,39 2,12 152

Плоскорізний М 7,1 163 3,36 553 1,20 2,17 134
ОМ 7,3 171 3,48 598 1,29 2,15 145

Чизельний М 5,2 151 3,32 498 0,99 1,99 130
ОМ 7,6 179 3,51 632 1,33 2,10 139

Поверхневий М 6,2 141 2,93 413 1,10 2.66 128
ОМ 7,0 151 3,31 511 1,25 2,44 131

Мінімальний М 7,6 180 3,51 633 0,79 1,25 143
ОМ 7,4 184 3,54 655 1,15 1,75 141

*Примітка. М – мінеральне удобрення; ОМ – органо-мінеральне удобрення.
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Зниження висоти рослин на  цьому варіанті ся-
гало 14% порівняно з  контролем. Кількість пагонів 
на одній рослині коливалася від 5,2 до 8,2 шт. залеж-
но від обробітку ґрунту. Проведення мінімального 
обробітку ґрунту забезпечило формування кількості 
стручків на одній рослині 180 шт. і кількості насінин 
в  одному стручку 3,51 шт. За чизельного і  плоско-
різного обробітків ґрунту ці показники знижували-
ся на 38–50 шт. і 0,16–0,21 шт. відповідно порівняно 
з контролем. Найменшу кількість стручків на одній 
рослині (141 шт.) і кількість насінин в одному струч-
ку (2,23  шт.) отримали за дії дискового обробітку 
ґрунту. За мінімального обробітку ґрунту кількість 
насінин з однієї рослини зменшувалася на 78 шт. по-
рівняно з контролем. За чизельного і плоскорізного 
обробітків ґрунту кількість насінин з однієї рослини 
зменшувалася на 158 і 213 шт. порівняно з контро-
лем. Мінімальну кількість кількість насінин з однієї 
рослини (413 шт.) отримали за дії дискового обробіт-
ку ґрунту. На фоні органо-мінерального удобрення 
спостерігали подібну тенденцію зниження показни-
ків індивідуальної продуктивності за дії консерва-
ційних обробітків ґрунту порівняно з оранкою. Отже, 
гірчиця біла за роки дослідження проявила високу 
чутливість до  розпушення ґрунту і  реагувала на  це 
фактор більше, ніж на удобрення.

У результаті оцінки економічної ефективності ви-
рощування гірчиці білої встановлено, що найвища 
рентабельність (212%) вирощування гірчиці білої була 
за плоскорізної системи основного обробітку ґрунту 
на органо-мінеральному фоні удобрення (табл. 3).

На органо-мінеральному фоні удобрення най-
нижчий показник рентабельності встановлено за дії 
плоскорізної системи основного обробітку ґрунту. 
За мінеральної системи удобрення рентабельність 
виявилася нижчою на 75–92 %порівняно з органо- 

мінеральної. Основною причиною є високі ціни 
на мінеральні добрива. Вирощування гірчиці білої 
на  фоні традиційного мінерального удобрення ні-
троамофоскою в  дозі N60Р60К60 мало нижчу рента-
бельність порівняно із органо-мінеральним фоном, 
де на фоні залишення соломи попередника застосо-
вували N30Р30К30. Витрати за мінімальної системи 
були найвищими, оскільки пов’язані із доглядом 
посівів від шкідливих організмів. Результати цього 
дослідження сприяють оптимізації технологій об-
робітку ґрунту, що є важливим кроком до  сталого 
розвитку сільського господарства в  умовах кліма-
тичних змін.
Висновки

Проведення оранки на  фоні органо-мінераль-
ного удобрення (солома попередника і  N30Р30К30) 
забезпечує формування найвищої урожайності на-
сіння гірчиці білої – 1,39 т/га. На фоні органо-міне-
рального удобрення за усіх обробітків ґрунту, окрім 
мінімального, урожайність насіння підвищується 
на  1–5% порівняно з  мінеральним. На фоні міне-
рального удобрення (N60Р60К60) проведення оранки 
дає можливість отримати найвищу врожайність гір-
чиці білої – 1,37 т/га. За консерваційних обробітків 
ґрунту урожайність насіння гірчиці білої знижуєть-
ся на  1–10% порівняно з  контролем. За чизельно-
го обробітку ґрунту на  мінеральному і  органо-мі-
нерального фонах удобрення отримано найвищу 
масу 1000  насінин  – 1,99 і  2,10  г відповідно. За 
мінімального обробітку ґрунту на обох фонах удо-
брення маса 1000  насінин була мінімальною (1,25 
і  1,75 відповідно). Застосування органо-мінераль-
ного удобрення (солома попередника і N30Р30К30) за-
безпечує збільшення на 75–92% рентабельності ви-
рощування гірчиці білої порівняно із мінеральним 

Таблиця 3. Економічна ефективність вирощування гірчиці білої за дії основного обробітку 
ґрунту та удобрення, середнє за 2009–2024 рр.

Обробіток 
грунту

Показники

Виробничі витрати, грн/га Умовно чистий прибуток, грн/га Рентабельність, %

Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2
Полицева 6520 4797 7743 9485 123 198
Плоскорізна 6223 4681 7477 9924 120 212
Чизельна 6259 4779 769+1 10069 123 211
Дискова 6167 4701 7467 9378 121 199
Мінімальна 6598 5032 6178 8533 94 170

*Примітка. М – мінеральне удобрення, ОМ – органо-мінеральне удобрення.
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удобренням (N60Р60К60). На фоні органо-мінерально-
го удобрення використання безполицевих обробіт-
ків ґрунту під гірчицю виявилося більш вигідним, 
ніж на  фоні мінерального удобрення. Подальші 

дослідження можуть бути зосереджені на  оціню-
ванні ефекту дії залишення соломи попередника, як 
удобрення у  сівозміні, за проведення консервацій-
них обробітків ґрунту в умовах зміни клімату.
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Tymoshchuk T. M., Kyryliuk V. P., Kovalchuk N.V., Nevmerzhytska O.M. 
Optimization of the technology of basic soil tillage for sowing white mustard in sustainable agriculture

Aim. The study was to investigate the peculiarities of white mustard seed yield formation under the influence 
of tillage and fertilization. Methods. The research was conducted in 2009−2024 in the Right-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine. The soil of the experimental plots is medium-loamy podzolized chernozem. Research methods: field, 
mathematical and statistical, and comparative and calculative. Results. The results of studies of the peculiarities 
of white mustard yield formation under the influence of basic tillage and fertilization are presented. The peculiar-
ities of the formation of individual indicators of productivity of white mustard plants on mineral (N60P60K60) and 
organic-mineral (straw of the predecessor and N30P30K30) fertilizer backgrounds under the influence of shelf and 
conservation tillage were established. Conclusions. The highest yields of white mustard seeds (1.37 and 1.39 t/ha) 
were recorded under the effect of shelf tillage on mineral and organic-mineral fertilizer backgrounds (N60P60K60). 
Under conservation tillage, a decrease of 1−10% in the yield of white mustard seeds was observed compared to 
plowing. The maximum weight of 1000 seeds (1.99 and 2.10 g) was obtained under chisel tillage on both fertilizer 
backgrounds. The results of this study contribute to the optimization of soil cultivation technologies, which is an 
important step towards sustainable agricultural development in the face of climate change. 

Key words: seed yield, individual plant productivity, weight of 1000 seeds, fertilizers, profitability of cultiva-
tion, conservation agriculture.
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ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ МАТЕРИНСЬКИХ ЛІНІЙ ГІБРИДА 
КУКУРУДЗИ ХОРОЛ СВ ЗАЛЕЖНО ВІД МЕТОДІВ КАСТРАЦІЇ 

ТА ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ

Л.М. Голик, О.С. Левченко, С.Ф. Іващенко
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Покращити врожайність насіння батьківських компонентів кукурудзи шляхом внесення 
біопрепаратів та хімічних засобів захисту в оптимальні строки. Методи. Дослід закладався на 
ділянках гібридизації гібрида кукурудзи Хорол СВ (як модельний об’єкт для тестування методів 
кастрації), а також ділянках насінництва материнського Ук Пг 103 та батьківського Ук 26 СВ 
компонентів. Під час проведення досліджень було застосовано метод польового досліду, ваговий, 
розрахунковий та статистичний. Результати. Встановлено, що у 2021−2023 рр., за дворазової 
обробки фунгіцидом Аканто+ та використання препарату Біо-Гель, порівнюючи з контролем 
у материнского компонента УкПг 103 С приріст хвороби був меншим незалежно від методів 
кастрації. За ручної кастрації (поширення −1,5%, розвиток −3,23%), механічної (поширення 
−1,1%, розвиток −2%), без кастрації (поширення −0,33%, розвиток −1,3%), щодо пухирчастої 
сажки. Ураження гельмінтоспоріозом і зниження поширення (43,3−50%) та розвитку хвороби 
порівняно з контролем відбулося за обох методів кастрації (ручна −2,43%, механічна по −2,23% 
відповідно) та без неї (–0,7%). Зниження ураження та поширення пухирчастої сажки спостері-
галося і у батьківського компонента Ук 26 СВ за всіх форм кастрації: ручна (поширення −2,5%, 
розвиток −3,03%), механічна (поширення −2,17%, розвиток −2,63%), а без кастрації (поширен-
ня −1,34%, розвиток −1,5%). Ураження гельмінтоспоріозом також було нижчим на 40−50%. 
Зниження розвитку хвороби порівняно з контролем відбулося за ручної кастрації (–1,93%), ме-
ханічної (–1,77%) та без кастрації (–1%). У гібрида Хорол СВ ураження сажкою виявилося у по-
силенні поширення і розвитку хвороби за ручної і механічної форми кастрації за використання 
різних методів кастрації. За ручного методу кастрації (поширення −0,33%, розвиток−1,07%), 
механічного (поширення −0,44%, розвиток −0,94%), без кастрації (поширення −0,17%, розви-
ток −2,37%). Розвиток гельмінтоспоріозу був за ручної кастрації −30%, без кастрації −0,33, за 
механічного методу – вищий за контроль на 0,1%. Найбільше зростання врожайності було от-
римано за дворазової обробки фунгіцидом Аканто+ та Біо-Гель до та після кастрації: +1,99 т/га,  
або 15,9% відповідно. Висновки. В результаті досліджень встановлено, що для отримання ви-
сокого врожаю насіння кукурудзи у насіннєвих посівах оптимальним є використання препара-
тів Аканто+ та Біо-Гель для зміцнення імунітету рослин та зменшення розвитку патогенів.

Ключові слова: фунгіцид Аканто+, препарат Біо-Гель, стійкість, сажка.

Вступ. Кукурудза є однією з найважливіших та 
найприбутковіших сільськогосподарських культур, 
як у світі, так і в Україні. Значні втрати врожайно-
сті кукурудзи (до 50%) відбуваються за рахунок 
хвороб [1−3]. Недотримання сівозміни, мінімізація 
обробітку ґрунту, відсутність фунгіцидних обпри-
скувань у період вегетації призводить до погіршення 

фітосанітарного стану посівів і зростання шкідливо-
сті хвороб листків та качанів кукурудзи [1]. 

Шкідливі організми, зокрема збудники грибних 
хвороб рослин, значно знижують урожайність ку-
курудзи та погіршують якість зерна [4−6]. Завдан-
ням сучасних технологій вирощування кукурудзи є 
якісний догляд за рослинами у період їх вегетації, 
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зокрема застосування ефективного фунгіцидного за-
хисту [7−9]. Використання ефективних препаратів 
для захисту рослин кукурудзи від хвороб підвищує 
врожайність культури та покращує якісні показники 
зерна [10−12]. За останні роки зросла шкідливість 
хвороб на всіх культурах, збільшилось їх епіфіто-
тійне поширення. Тому за сучасних умов виникла 
гостра необхідність фітосанітарного моніторингу 
агроценозів. Інфекційне навантаження на рослини 
кукурудзи посилюється зі зміною стадій онтогенезу, 
і найбільше вона потребує захисту від фітопатогенів 
на 5-6 макростадії розвитку. Навіть якщо симптоми 
хвороби не проявляються, патогени, особливо збуд-
ники грибних хвороб, заселяють рослину. Відомо, 
що після кастрації, особливо за допомогою меха-
нічного кастратора, внаслідок пошкодження стебла 
та листкової пластини кукурудзи різко збільшується 
заселення патогенами, які, розвиваючись, використо-
вують частину пластичних речовин рослини, знижу-
ючи тим самим урожайність гібридного насіння, та, 
ймовірно, його посівні властивості [1]. Саме тому 
набуває поширення практика обробки фунгіцидами 
промислових посівів кукурудзи до та після цвітіння, 
що сприяє збільшенню врожайності зерна [2].

Мета досліджень. Покращити врожайність гі-
брида і батьківських компонентів насіння кукурудзи 
шляхом внесення біопрепаратів та хімічних засобів 
захисту в оптимальні строки.

Матеріали та методи досліджень. Посів прове-
дений селекційною порційною сівалкою із шириною 
міжрядь 70 см. Дослід закладався на ділянках рос-
лин F1 гібрида кукурудзи Хорол СВ (як модельно-
го об’єкта), материнського компонента Ук Пг 103 та 
батьківського Ук 26 СВ.

Схема досліду включала фактори: обробка фунгі-
цидом Аканто Плюс, час обробки, спосіб кастрації 
чи без кастрації, використання препарату Біо-Гель, 
що разом складало 24 варіанти.

Фенологічні спостереження проведені за мето-
дикою державного сортовипробування [13]. Під час 
оцінювання селекційного матеріалу головна увага 
зосереджена на визначенні етапів органогенезу, фаз 
розвитку, вегетаційного періоду, продуктивності 
рослин і їх стійкості до стресових біотичних та абіо-
тичних чинників навколишнього середовища. Мето-
дика проведення досліджень загальноприйнята для 
польових і лабораторних дослідів [14]. Фенологічні 
спостереження, оцінки, облік урожаю та визначення 
якості зерна проводились за методиками, що наведені 

у «Методиці державного сортовипробування сіль-
ськогосподарських культур» [15]. Отримані дані об-
робляються різними методами статистики [16].

Дослідні ділянки перед посівом двічі обробляли 
препаратом Біо-Гель, який є добривом органічного 
походження, містить амінокислоти, макро- і мікро-
елементи, сапрофітні мікроорганізми природної ор-
ганічної сировини та має стимулювальну дію. Норма 
внесення для позакореневого оброблення посівів  – 
2  л/га. Упродовж вегетації кукурудза на дослідних 
ділянках відповідно до схеми досліду оброблялася 
фунгіцидом Аканто+ (пікоксістробін  – 200 г/л, ци-
проконазол – 80 г/л), що ефективний проти гельмін-
тоспоріозу та іржі. Норма внесення – 1 л/га.

Результати та їх обговорення. За 2021−2023 рр. до-
слідження ураженість рослин материнської УкПг 103 С  
і батьківської Ук 26 СВ компоненти та гібрида Хорол СВ 
кукурудзи патогенами у варіанті без обробки (контроль) 
була різною як для пухирчастої сажки, так і для гельмін-
тоспоріозу (табл. 1). 

За ручної форми кастрації материнської УкПг 
103 С ураженість пухирчастою сажкою коливалася, 
поширеність була від 1% (2021 р.) до 2% (2022 р.), 
відповідно розвиток становив від 3,5% (2021 р.) до 
3,2% (2023 р.). Менша ураженість пухирчастою саж-
кою була за механічної форми кастрації і без кастра-
ції. Тільки у 2021 р. за механічної форми кастрації 
розвиток патогена не спостерігався. За 2021−2023 
рр. пухирчастою сажкою материнський компонент 
уражувався за ручної форми кастрації, до того ж по-
ширення хвороби становило 1,5%, розвиток – 3,23%. 
За механічної форми кастрації ураження материн-
ського компонента було нижчим, зокрема поширення 
сягало 1,3%, розвиток – 2%. Без кастрації ураження 
було найнижчим тому поширення – 1%, а розвиток− 
1,97%. За 2021−2023 рр. найнижчу ураженість без 
кастрації відмічено по гельмінтоспоріозу (поширен-
ня – 93,3%, розвиток – 2,03%). Ураженість гельмін-
тоспоріозом була максимально 100%, але у варіанті 
без кастрації зменшилася на 10% у 2022 і 2023 рр.

Щодо батьківського компонента Ук 26 СВ без 
обробки (контроль) за 2021−2023 рр. без кастрації 
ураження було найнижчим (поширення−1,67%, роз-
виток – 1,83%). За 2021−2023 рр. нижчу ураженість 
без кастрації відмічено по гельмінтоспоріозу (поши-
рення – 90%, розвиток – 2%). 

Контроль без обробки добривом та фунгіцидом 
гібрида Хорол СВ показав найбільший розвиток та 
поширення хвороб за всіх форм кастрації. Посилене 
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поширення і розвиток сажки спостерігався на ва-
ріанті з ручною кастрацією 2% і 4,5% відповідно. 
Поширення гельмінтоспоріозу на всіх варіантах 
було 100%, а найбільший розвиток (3,6%) за ручної 
кастрації. За 2021−2023 рр. найнижче ураження гі-
брида Хорол СВ пухирчастою сажкою виявлено без 
кастрації (поширення  – 1,13%, розвиток  – 3,7%). 

Ураженість гельмінтоспоріозом найменшою була за 
механічної кастрації (розвиток 3,17%).

За 2021−2023 рр. дослідження ураженість рослин 
материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ ком-
поненти та гібрида Хорол СВ кукурудзи патогенами 
за використання препарату Біо-Гель була різною як 
для пухирчастої сажки, так і для гельмінтоспоріозу 

Таблиця 1. Ураженість рослин материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ компоненти, 
та гібрида Хорол СВ кукурудзи патогенами у варіанті без обробки (контроль)

♀УкПг 103 С
(контроль 

без обробки) 

Форми кастрації, 
хімічний засіб Рік

Пухирчаста сажка, % Гельмінтоспоріоз, %
поширення розвиток поширення розвиток

Ручна
2021

1 3,5 100 3,8
Механічна 0 0 100 3,3

Без кастрації 1 3 100 2
Ручна

2022
2 3 100 3,3

Механічна 2 3 100 3,3
Без кастрації 1 1,5 90 2

Ручна
2023

1,5 3,2 100 3,2
Механічна 1,3 3 100 3,1

Без кастрації 1 1,4 90 2,1
Ручна

2021−2023
1,5 3,23 100 3,43

Механічна 1,1 2 100 3,23
Без кастрації 1 1,97 93,3 2,03

♂Ук 26 СВ 
(контроль 

без обробки)

Ручна
2021

3 2,6 100 2,8
Механічна 2,5 2,1 100 2,3

Без кастрації 2 2 80 2
Ручна

2022
2,5 3 100 3

Механічна 2 1,8 100 3
Без кастрації 1 1,5 100 2

Ручна
2023

2 3,5 100 3
Механічна 2 4 100 3

Без кастрації 2 2 90 2
Ручна

2021−2023
2,5 3,03 100 2,93

Механічна 2,17 2,63 100 2,77
Без кастрації 1,67 1,83 90 2

гібрид 
Хорол СВ 
(контроль 

без обробки)

Ручна
2021

2 4,5 100 3,2
Механічна 1 4 100 3

Без кастрації 1 4 100 3,5
Ручна

2022
2 3,8 100 3,6

Механічна 2 3,7 100 3,1
Без кастрації 1 3,7 100 3,5

Ручна
2023

1,2 3,4 100 3,3
Механічна 1,4 3,6 100 3,4

Без кастрації 1,4 3,4 100 3,2
Ручна

2021−2023
1,7 3,9 100 3,37

Механічна 1,47 3,77 100 3,17
Без кастрації 1,13 3,7 100 3,4
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(табл. 2). Материнська форма УкПг  103  С наймен-
ше уражувалася пухирчастою сажкою без кастрації 
(поширення – 0,67%, розвиток – 1,17%) та гельмін-
тоспоріозом (поширення – 76,7%, розвиток – 1,47%) 
У батьківського компонента Ук 26 СВ вона була 
найнижчою для пухирчастої сажки (поширення і 

розвиток по 1% відповідно) та гельмінтоспоріозу 
(поширення−100%, розвиток – 3,03%).

Для модельного гібрида Хорол СВ Біо-Гель кра-
щі результати показав за ручної кастрації (поши-
рення сажки  – 0,73% та розвиток  – 2,13%) та без 
кастрації (поширення гельмінтоспоріозу −100%, 
розвиток – 3,13%).

Таблиця 2. Ураженість рослин материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ компоненти 
гібрида Хорол СВ кукурудзи патогенами без обробки фунгіцидом за використання препарату 
Біо-Гель

♀УкПг 103 
С

Біогель

Форми кастрації, 
хімічний засіб Рік

Пухирчаста сажка, % Гельмінтоспоріоз, %
поширення розвиток поширення розвиток

Ручна
2021

1 3,3 100 3,1
Механічна 1 2 80 2

Без кастрації 0 0 70 1
Ручна

2022
2,5 2 100 3,3

Механічна 1 2 90 2,1
Без кастрації 1 1 80 2

Ручна
2023

1,6 3 100 3,2
Механічна 1,5 2 80 2,3

Без кастрації 1 1,5 80 1,4
Ручна

2021–2023
1,7 2,77 100 3,2

Механічна 1,17 2 83,3 2,13
Без кастрації 0,67 1,17 76,7 1,47

♂Ук 26 СВ 
Біо-Гель

Ручна
2021

2 2,6 100 3,2
Механічна 2 2,1 100 3

Без кастрації 1 2 100 3,6
Ручна

2022
1,5 2 100 3,1

Механічна 2 1 100 3,5
Без кастрації 0 0 100 2,9

Ручна
2023

2 2,3 100 3,7
Механічна 2 3 100 3,4

Без кастрації 2 1 100 2,6
Ручна

2021−2023
1,83 2,3 100 3,33

Механічна 2 2,03 100 3,3
Без кастрації 1 1 100 3,03

гібрид 
Хорол СВ 
Біо-Гель

Ручна
2021

1,1 3,2 100 3,6
Механічна 1,3 3,1 100 3,5

Без кастрації 1,2 3,2 100 3,2
Ручна

2022
0 0 100 3

Механічна 1 3 100 3
Без кастрації 1 2 100 3

Ручна
2023

1,1 3,2 100 3,6
Механічна 1,3 3,1 100 3,5

Без кастрації 1,2 3,2 100 3,2
Ручна

2021−2023
0,73 2,13 100 3,4

Механічна 1,2 3,07 100 3,33
Без кастрації 1,13 2,8 100 3,13
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У материнського компонента УкПг 103 С за оброб-
ки рослин кукурудзи тільки фунгіцидом Аканто+ до 
кастрації розвиток пухирчастої сажки та поширення 
хвороб 0−3% (табл. 3). Розвиток гельмінтоспоріозу 
становив від 1 до 3%, однак поширення хвороби було 
дуже високим (80−100%) на всіх формах кастрації. 
За три роки нижча ураженість сажкою відмічено за 

використання методу без кастрації (розвиток і поши-
рення по 0,67%), а також спостерігалася нижча ураже-
ність гельмінтоспоріозом – поширення − 80%, розви-
ток− 1,33%.

У батьківського компонента Ук 26 СВ за обробки рос-
лин кукурудзи тільки фунгіцидом Аканто+ до кастрації 
розвиток пухирчастої сажки та поширення хвороб 0−3%. 

Таблиця 3. Ураженість рослин материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ компоненти 
гібрида Хорол СВ кукурудзи патогенами за обробки фунгіцидом Аканто+ до кастрації

♀УкПг 103 С
Аканто+  

до кастрації

Форми кастрації, 
хімічний засіб Рік

Пухирчаста сажка, % Гельмінтоспоріоз, %
поширення розвиток поширення розвиток

Ручна
2021

3 3 100 3
Механічна 1 1 100 2

Без кастрації 1 1 80 1
Ручна

2022
2 1 100 3

Механічна 1 1 100 2,5
Без кастрації 0 0 80 2

Ручна
2023

2 1 100 3
Механічна 1 1 100 2

Без кастрації 1 1 80 1
Ручна

2021−2023
2,3 1,33 100 3

Механічна 1 1 100 2,17
Без кастрації 0,67 0,67 80 1,33

♂Ук 26 СВ 
Аканто+  

до кастрації

Ручна
2021

2 2 100 3
Механічна 2 2 100 3

Без кастрації 1 1 100 2
Ручна

2022
3 2 100 3,5

Механічна 0 0 100 3
Без кастрації 0 0 100 2

Ручна
2023

1 1 100 3
Механічна 1 1 100 3

Без кастрації 1 1 100 2
Ручна

2021–2023
2 1,67 100 3,17

Механічна 1 1 100 3
Без кастрації 0,67 0,67 100 2

гібрид  
Хорол СВ 
Аканто+  

до кастрації

Ручна
2021

2 4 100 3,5
Механічна 1 3 100 3,5

Без кастрації 1 4 100 3,5
Ручна

2022
1 2 100 2

Механічна 1 3 100 3
Без кастрації 1 3 100 3,5

Ручна
2023

1,1 3 100 2,9
Механічна 1,2 3,1 100 3,5

Без кастрації 1 2,9 100 3,1
Ручна

2021−2023
1,37 3 100 2,8

Механічна 1,07 3,03 100 3,33
Без кастрації 1 3,3 100 3,37
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Розвиток гельмінтоспоріозу становив від 2 до 3,5%, од-
нак поширення хвороби мало дуже високу сприйнятли-
вість (100%) на всіх формах кастрації. За три роки нижча 
ураженість сажкою відмічена без кастрації (розвиток і 
поширення по 0,67%), ураженість гельмінтоспоріозом 
(поширення−100%, розвиток – 2%).

У гібрида Хорол СВ як модельного об’єкта для 
тестування комбінації захисту, добрив і методу 

кастрації за обробки рослин кукурудзи лише фунгі-
цидом Аканто+ до кастрації розвиток пухирчастої 
сажки становив 2−4%, а поширення – 1-2%. Розвиток 
гельмінтоспоріозу варіював у межах 2−3,5%, однак 
поширення хвороби мало дуже високу сприйнятли-
вість (100%) на всіх формах кастрації. За три роки 
нижча ураженість сажкою виявлена за ручної фор-
ми (розвиток 3%) і без кастрації (поширення 1%), 

Таблиця 4. Ураженість рослин материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ компоненти 
гібрида Хорол СВ за обробки до кастрації фунгіцидом Аканто+ та використання препарату 
Біо-Гель

♀УкПг 103 С
Біо-Гель  

і Аканто+  
до кастрації

Форми кастрації, 
хімічний засіб Рік

Пухирчаста сажка, % Гельмінтоспоріоз, %
поширення розвиток поширення розвиток

Ручна
2021

2 2 80 2
Механічна 1 1 80 2

Без кастрації 1 1 80 1
Ручна

2022
0 0 80 2

Механічна 0 0 80 2
Без кастрації 0 0 80 2

Ручна
2023

2 2 80 2
Механічна 1 1 80 1

Без кастрації 1 1 80 1
Ручна

2021−2023
1,33 1,33 80 2

Механічна 0,67 0,67 80 1,67
Без кастрації 0,67 0,67 80 1,33

♂Ук 26 СВ 
Біо-Гель  

і Аканто+  
до кастрації

Ручна
2021

3 2 80 2
Механічна 2 2 80 1

Без кастрації 2 2 80 2
Ручна

2022
3 2 80 3

Механічна 1 1 80 2
Без кастрації 1 1 80 1

Ручна
2023

1 1 80 2
Механічна 1 1 80 2

Без кастрації 1 1 80 3
Ручна

2021−2023
2,33 1,67 80 2,33

Механічна 1,33 1,33 80 1,67
Без кастрації 1,33 1,33 80 2

гібрид  
Хорол СВ 
Біо-Гель  

і Аканто+  
до кастрації

Ручна
2021

5 3 100 3,5
Механічна 1 3 100 3

Без кастрації 1 1 100 3,5
Ручна

2022
4 2 100 3,5

Механічна 2 3 100 3,1
Без кастрації 3 2 100 3,6

Ручна
2023

3,5 2,5 100 3,3
Механічна 2,7 2,1 100 3,5

Без кастрації 1,6 2,2 100 3,1
Ручна

2021–2023
4,17 2,5 100 3,43

Механічна 1,9 2,7 100 3,2
Без кастрації 1,87 1,73 100 3,4
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ураженість гельмінтоспоріозом (поширення 100%, 
розвиток 2, 8% за ручної форми кастрації).

У материнського компонента УкПг 103 С кукуру-
дзи за обробки до кастрації фунгіцидом Аканто+ та 
використання препарату Біо-Гель, розвиток пухир-
частої сажки та поширення хвороб становив 0−2% 

(табл. 4). За три роки ураження сажкою за ручної 
кастрації сягало 1,33%, за механічної і без кастрації 
по 0,67%). 

Розвиток гельмінтоспоріозу становив від 1 до 2%, 
однак поширення хвороби було дуже високим (80%) 
за використання усіх форм кастрації. За три роки 

Таблиця 5. Ураженість рослин материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ компоненти 
гібрида Хорол СВ за дворазової обробки фунгіцидом Аканто + та використання препарату 
Біо-Гель

♀УкПг 103 С
 двохразової 

Аканто+  
та Біо-Гель

Форми кастрації, 
хімічний засіб Рік

Пухирчаста сажка, % Гельмінтоспоріоз, %
поширення розвиток поширення розвиток

Ручна
2021

0 0 50 1
Механічна 0 0 50 1

Без кастрації 1 1 50 1
Ручна

2022
0 0 50 1

Механічна 0 0 50 1
Без кастрації 0 0 50 1

Ручна
2023

0 0 50 1
Механічна 0 0 50 1

Без кастрації 1 1 50 2
Ручна

2021−2023
0 0 50 1

Механічна 0 0 50 1
Без кастрації 0,67 0,67 50 1,33

♂Ук 26 СВ 
двохразової 

Аканто+  
та Біо-Гель

Ручна
2021

0 0 50 1
Механічна 0 0 50 1

Без кастрації 0 0 50 1
Ручна

2022
0 0 50 1

Механічна 0 0 50 1
Без кастрації 0 0 50 1

Ручна
2023

0 0 50 1
Механічна 0 0 50 1

Без кастрації 1 1 50 1
Ручна

2021−2023
0 0 50 1

Механічна 0 0 50 1
Без кастрації 0,33 0,33 50 1

гібрид  
Хорол СВ 

двохразової 
Аканто+  

та Біо-Гель

Ручна
2021

1 3 100 3,3
Механічна 1 4 100 3,1

Без кастрації 0 0 100 3,5
Ручна

2022
2 4 100 3,2

Механічна 1 1 100 3,5
Без кастрації 3 2 100 2,8

Ручна
2023

1,1 1,5 100 3,2
Механічна 1,1 2,3 100 3,2

Без кастрації 0,9 2,0 100 2,9
Ручна

2021−2023
1,37 2,83 100 3,23

Механічна 1,03 2,43 100 3,27
Без кастрації 1,3 1,33 100 3,07
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була нижча ураженість гельмінтоспоріозом (поши-
рення – 80%, розвиток – 2% за ручної кастрації), за 
механічної кастрації – 1,67%, без кастрації −1,33%. 

У батьківського компонента Ук 26 СВ кукурудзи 
за обробки до кастрації фунгіцидом Аканто+ та вико-
ристання препарату Біо-Гель, розвиток пухирчастої 
сажки та поширення хвороб сягав 1−3%. За три роки 
ураження сажкою становило (за ручної  – поши-
рення 2,33%, розвиток 1,67%), (за механічної і без 

кастрації  – по 1,33%). Розвиток гельмінтоспоріозу 
сягав від 1 до 3%, однак поширення хвороби було 
дуже високим (80%) на всіх формах кастрації. 

У гібрида кукурудзи Хорол СВ за обробки до ка-
страції фунгіцидом Аканто+ та використання препа-
рату Біо-Гель, розвиток пухирчастої сажки та поши-
рення хвороб 1−5%. За три роки ураження сажкою 
(ручна поширення  – 4,17%, розвиток  – 2,5%), (за 
механічної поширення було 1,9%, розвиток – 2,7%) 

Таблиця 6. Приріст ураженості рослин материнської УкПг 103 С і батьківської Ук 26 СВ ком-
поненти, гібрида Хорол СВ за дворазової обробки фунгіцидом Аканто + та використання пре-
парату Біо-Гель

♀УкПг 103 С

Форми 
кастрації Рік

Пухирчаста сажка, % Гельмінтоспоріоз, %
поширення розвиток поширення розвиток

Ручна
2021−2023
контроль

1,5 3,23 100 3,43
Механічна 1,1 2 100 3,23

Без кастрації 1 1,97 93,3 2,03
Ручна 2021–2023

двохразової Аканто+ та 
Біо-Гель

0 0 50 1
Механічна 0 0 50 1

Без кастрації 0,67 0,67 50 1,33
Ручна 2021–2023

Приріст до контролю (+) 
двохразової Аканто+  

та Біо-Гель (–)

–1,5** –3,23 –50 –2,43
Механічна –1,1 –2 –50 –2,23

Без кастрації –0,33 –1,3 –43,3 –0,7

♂Ук 26 СВ 

Ручна
2021−2023 контроль

2,5 3,03 100 2,93
Механічна 2,17 2,63 100 2,77

Без кастрації 1,67 1,83 90 2
Ручна 2021−2023

двохразової Аканто+ та 
Біо-Гель 

0 0 50 1
Механічна 0 0 50 1

Без кастрації 0,33 0,33 50 1
Ручна 2021–2023

Приріст до контролю (+) 
двохразової Аканто+ та 

Біо-Гель (–)

–2,5 –3,03 –50 –1,93
Механічна –2,17 –2,63 –50 –1,77

Без кастрації –1,34 –1,5 –40 –1

гібрид  
Хорол СВ 

Ручна
2021−2023
контроль

1,7 3,9 100 3,37
Механічна 1,47 3,77 100 3,17

Без кастрації 1,13 3,7 100 3,4
Ручна 2021–2023

двохразової Аканто+ та 
Біо-Гель 

1,37 2,83 100 3,23
Механічна 1,03 2,43 100 3,27

Без кастрації 1,3 1,33 100 3,07
Ручна 2021–2023

Приріст до контролю (+) 
двохразової Аканто+ та 

Біо-Гель (–)

–0,33 –1,07 – –0,30
Механічна –0,44 –0,94 – 0,1

Без кастрації 0,17 –2,37 – –0,33

Примітка. * (+) контроль за ураженістю кращий, ніж за дворазової обробки фунгіцидом Аканто + та використання пре-
парату Біо-Гель ; ** (-) за дворазової обробки фунгіцидом Аканто + та застосування препарату Біо-Гель за ураженістю 
краща, ніж на контролі.
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і (без кастрації поширення було 1,87%, розвиток 
−1,73%). Розвиток гельмінтоспоріозу становив від 3 
до 3,6%, та поширення хвороби було дуже високим 
(100%) на всіх формах кастрації. За три роки ураже-
ність гельмінтоспоріозом була велика. Поширення 
було 100%, розвиток хвороби за ручної кастрації ста-
новив 3,43%, за механічної – 3,2, без кастрації – 3,4%. 

У материнського компонента УкПг 103 С за двора-
зової обробки фунгіцидом Аканто + та застосування 
препарату Біо-Гель, розвиток пухирчастої сажки стано-
вив 0-1% , а поширення хвороб 0-1% (табл. 5).

За три роки ураження сажкою було мінімальним 
(ручне поширення 0%, розвиток 0%), (механічне по-
ширення – 0%, розвиток – 0% та без кастрації: поши-
рення 1%, розвиток 1%). Розвиток гельмінтоспоріозу 
становив від 1% до 2%, однак поширення хвороби 
мало високу сприйнятливість (50%). За три роки 
ураженість гельмінтоспоріозом була досить однорід-
ною: поширення – 50%, розвиток 1-1,33% за різних 
методів кастрації. 

У батьківського компонента Ук 26 СВ ураження 
пухирчастою сажкою, розвиток та поширення хво-
роби були мінімальні по 0-1%. За три роки найвище 
ураження сажкою спостерігалося у варіантах без ка-
страції: поширення – 0,33%, розвиток – 0,33%). Роз-
виток гельмінтоспоріозу сягав 1%, однак поширення 
хвороби мало дуже високу сприйнятливість (50%). 

У гібрида кукурудзи Хорол СВ розвиток пухир-
частої сажки був 0−3% та поширення хвороби 1−4%. 
За три роки ураження сажкою становило (за ручної: 
поширення – 1,37%, розвиток – 2,83%), (за механіч-
ної: поширення – 1,03%, розвиток – 2,43%) та без ка-
страції (поширення – 1,3%, а розвиток – 1,33%). 

Розвиток гельмінтоспоріозу сягав 2,8−3,5%, од-
нак поширення хвороби мало дуже високу сприйнят-
ливість (100%). За три роки ураженість гельмінто-
споріозом була 100%, розвиток за ручної кастрації – 
3,23%, за механічної – 3,27 і без кастрації – 3,07%.

Проведено дослідження з приросту уражено-
сті рослин материнської УкПг 103 С і батьківської 
Ук 26 СВ компоненти гібрида Хорол СВ за дворазової 
обробки фунгіцидом Аканто + та використання препа-
рату Біо-Гель (табл. 6).

У 2021−2023 рр. за дворазової обробки фунгіци-
дом Аканто + та використання препарату Біо-Гель, 
порівнюючи з контролем у материнського компо-
нента УкПг 103 С приріст хвороби був не за всіх 
форм кастрації, проте проходить зниження розвитку 
хвороби порівняно з контролем. Щодо пухирчастої 

сажки за ручної кастрації (поширення  −1,5%, роз-
виток −3,23%), механічної (поширення −1,1%, роз-
виток −2%), без кастрації (поширення –0,33%, роз-
виток −1,3%) спостерігалося зниження ураженості: 
ураження гельмінтоспоріозом становило (43,3−50%), 
а розвиток хвороби порівняно з контролем зменшив-
ся за всіх форм кастрації (ручна до −2,43%, механіч-
на до −2,23, без кастрації до −0,7%).

Зниження ураження сажкою відбулося і у бать-
ківського компонента Ук 26 СВ поширення за всіх 
форм кастрації: ручна (поширення  −2,5%, розви-
ток −3,03%), механічна (поширення −2,17%, розви-
ток −2,63%), без кастрації (поширення −1,34%, роз-
виток  −1,5%). Посилення гельмінтоспоріозом було 
нижчим на 40−50%. Зниження розвитку хвороби від 
контролю відбулося за ручної −1,93% форми кастра-
ції, механічної −1,77 та без кастрації −1%.

У гібрида Хорол СВ зниження ураження сажкою 
чітко відобразилося у поширенні за ручної і механіч-
ної форми кастрації і розвитку за всіх форм кастрації. 
Форма кастрації ручна (поширення −0,33%, розвиток 
−1,07%), механічна (поширення −0,44%, розвиток 
0,94%), без кастрації (поширення  – 0,17%, розви-
ток−2,37%). Розвиток гельмінтоспоріозу за ручної 
кастрації −30%, без кастрації −0,33 та за механічної 
кастрації переважав контроль на 0,1%.

Узагальнений аналіз впливу на врожайність на-
сіння кукурудзи різних способів кастрації та вико-
ристання хімічних засобів підживлення і захисту у 
період гібридизації показав, що рослини кукурудзи 
по-різному реагували на застосування цих заходів 
(табл. 7). 

Щодо ефективності способів або форм кастрації, 
то у середньому за всіх варіантів обробки посівів 
Аканто+ та/або Біо-Гель, механічна кастрація сприя-
ла підвищенню врожайності насіння на +1,3 т/га, або 
10,8%, ручна – на +1,2 т/га, або 10,1% порівняно до 
посівів, де кастрацію не проводили. 

Найменш ефективною була обробка Аканто+ тіль-
ки після кастрації з приростом урожайності, порівня-
но до контролю, +0,91 т/га, або 7,9%. Більший при-
ріст отримано за обробки до кастрації – +1,41 т/га,  
або 11,9%. 

Найкраще зростання врожайності було отримано 
за дворазової обробки фунгіцидом Аканто+ та Біо- 
Гель до та після кастрації – +1,99 т/га, або 15,9%.

Висновки. Встановлено, що у 2021−2023 рр., за 
дворазової обробки фунгіцидом Аканто + та викори-
стання препарату Біо-Гель, порівнюючи з контролем 
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у материнського компонента УкПг 103 С, у батьків-
ського компонента Ук 26 СВ та у гібрида Хорол СВ 
у більшості варіантів проходить зниження розвитку і 
поширення пухирчастої сажки та гельмінтоспоріозу 
порівняно з контролем. За порівняння впливу мето-
ду кастрації на врожайність насіння за всіх варіантів 
обробки посівів Аканто+ та/або Біо-Гель, механічна 

кастрація сприяла підвищенню врожайності насіння 
на +1,3 т/га, або 10,8%, ручна – на +1,2 т/га. Тобто 
методи кастрації мали вплив на ураженість зразків 
хворобами, але не впливали на врожайність. Най-
більше зростання врожайності у ліній було отримано 
за дворазової обробки фунгіцидом Аканто+ та Біо- 
Гель до та після кастрації – +1,99 т/га, або 15,9%. 

Таблиця 7. Урожайність гібрида кукурудзи Хорол СВ залежно від застосування фунгіцидів і 
добрив, т/га, середнє 2021–2023 рр.

Обробка посівів Аканто+
(фактор В)

Форма кастрації (фактор А)
Середнє за 

часом обробки 
Аканто+

без кастрації ручна механічна
обробка посівів Біо-Гель

без 
обробки обробка без 

обробки обробка без 
обробки обробка

Без обробки (контроль) 9,23 9,59 10,80 10,87 10,34 11,93 10,46
Обробка до кастрації 10,65 11,47 11,94 12,53 11,96 12,65 11,87
Обробка після кастрації 10,22 10,93 11,11 12,36 11,32 12,25 11,37
Дворазова обробка – до і 
після кастрації 11,74 11,86 12,68 12,81 12,73 12,89 12,45

Середнє за формою 
кастрації 10,71 11,89 12,01
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Holyk L.M., Levchenko O.S., Ivashchenko S.F. 
Formation of yield of hybrid corn Khorol SV depends on the application of chemical protective measures 
during hybridization

Aim. To improve the yield of the hybrid and parental components of corn seeds by applying biological products 
and chemical protective agents at optimal times. Methods. The experiment was conducted on plots of the hybrid 
corn Khorol SV, the maternal component Uk Pg 103 and the parental Uk 26 SV. During the research, the field exper-
iment method, weight, calculation and statistical methods were used. Results. The experimental scheme includes 
factors: treatment with the fungicide Acanto Plus, treatment time, castration method or without castration, use 
of the drug «Biogel», which together amounted to 24 options. The experimental plots were treated twice with the 
drug Biogel before sowing. The application rate for foliar treatment of crops is 2 l/ha. During the growing season, 
corn on the experimental plots was treated with the fungicide Acanto+, which is effective against helminthiasis and 
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rust, according to the experimental scheme. The application rate is 1 l/ha. Conclusions. It was established that in 
2021–2023, with double treatment with the fungicide Acanto+ and use of the drug «Biogel», compared with the 
control in the maternal component UkPg 103 C, the increase in the disease was not in all forms of castration. To a 
greater extent, the disease decreases from the control (–). With manual castration (prevalence –1.5%, development 
–3.23%), mechanical (prevalence –1.1% development –2%), without castration (prevalence 0.33% development 
–1.3%), with respect to vesicular smut. The decrease in the prevalence (–43.3-50%) and the development of the 
disease from the control occurred with all forms of castration (manual –2.43%, mechanical –2.23%, without 
castration –0.7%). The decrease in the prevalence of vesicular smut also occurred in the parent component Uk 
26 SV, the prevalence with all forms of castration: manual (prevalence –2.5% development –3.03%), mechanical 
(prevalence –2.17% development –2.63%), without castration (prevalence –1.34% development –1.5%). The prev-
alence of vesicular smut was lower by –40–50%. The decrease in the development of the disease from the control 
occurred with manual –1.93% form of castration, mechanical –1.77% and without castration –1%. Hybrid Khorol 
SV the decrease in the damage by soot occurred in the spread with manual and mechanical forms of castration and 
development with all forms of castration. The form of castration is manual (spread –0.33% development –1.07%), 
mechanical (spread –0.44% development –0.94%), without castration (spread 0.17% development –2.37%). The 
development of helminthiasis manual -30%, without castration –0.33, mechanical prevailed over the control 0.1%. 
Regarding the effectiveness of castration methods or forms, on average, for all options for treating crops with 
Akanto+ and/or Biogel, mechanical castration contributed to an increase in seed yield by +1.3 t/ha or 10.8%, 
manual castration by +1.2 t/ha or 10.1% compared to crops where castration was not performed. That is, cas-
tration has a positive effect on yield. The greatest increase in yield was obtained with two-time treatment with the 
fungicide Akanto+ and Biogel before and after castration – +1.99 t/ha or 15.9%.

Key words: fungicide Akanto+, preparation «Biogel», resistance, soot.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ TRITICUM AESTIVUM L. СТВОРЕНОГО 
ЗА УЧАСТІ СОРТІВ ІЗ ПОКАЗНИКАМИ ЯКОСТІ СИЛЬНОЇ ПШЕНИЦІ

Н.М. Хорошко, Т.І. Муха
Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла НААН (с. Центральне, Україна)

Мета. Відібрати компоненти для схрещувань, які мають високий потенціал якості зерна і здат-
ні забезпечувати високий вихід гібридного зерна за різноманітних агрокліматичних умов. Мето-
ди. Дослідження проводили у Миронівському інституті пшениці імені В. М. Ремесла НААН у ла-
бораторії селекції озимої пшениці і лабораторії якості зерна впродовж 2023, 2024 рр. Матеріали 
досліджень: сорти пшениці м’якої озимої української селекції, які вирізняються показниками 
якості зерна на рівні сильної пшениці, і зареєстровані в Україні у різні роки; 30 гібридних комбі-
націй пшениці озимої отримані шляхом реципрокних схрещувань і також проаналізовано зав’я-
зування зерен у процесі їх створення. Закладання досліду і спостереження виконували згідно з ме-
тодиками: О.С. Мазманішвілі (2010), ДСТУ 4117:2007, А.Т. Опря та ін. (2014), Beil G.M. (1965). 
Методи дослідження: польовий і  лабораторний, описово-статистичний, порівняння та уза-
гальнення. Результати. У дослідженнях сортів пшениці м’якої озимої у 2023, 2024 рр. за вмістом 
білка спостерігали варіювання від 12,2 до 15,5% та 10,4 до 14,3%, відповідно, що засвідчило осо-
бливість геноплазм (генотипу) сортів, у яких є присутність показника якості зерна (вміст білка) 
сильної пшениці. Досліджували високі значення зав’язування зерна у гібридів у 2023 р. (Гейзер / 
Покровська (70,3%), МІП Ювілейна / Покровська (68,8%), Аврора Миронівська / МІП Ювілейна 
(68,0%), Гейзер / МІП Ювілейна (65,0%), МІП Ювілейна / МІП Княжна (64,0%)) у 2024 – Гейзер / 
МІП Княжна (70,6%), Покровська  / МІП Княжна (50,8%). 40,0% (НД, ПУ, ЧПД) генотипів F1 
пшениці м’якої озимої, що аналізували за показником вмісту білка, перевищували кращу бать-
ківську форму. Висновки. Підвищений вміст білка – це ознака, за якою доцільно проводити добір 
вихідного матеріалу в селекційних програмах на високу якість зерна. Виявлено високі значення 
зав’язування від 64,0 до  70,3% зерен у  п’яти комбінаціях в  2023 р. (Гейзер  / Покровська, МІП 
Ювілейна / Покровська, Аврора Миронівська / МІП Ювілейна, Гейзер / МІП Ювілейна, МІП Юві-
лейна / МІП Княжна ) та у двох – Гейзер / МІП Княжна, Покровська / МІП Княжна у 2024 р. 
Отже, результати підтверджують доцільність використання у схрещуванні сортів пшениці 
МІП Княжна, МІП Ювілейна, Аврора Миронівська, Покровська, Гейзер, Гладь за показниками 
якості зерна сильної пшениці, що дає перспективу для виділення трансгресій серед майбутніх 
нових генотипів, які можуть бути високобілковими. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, зав’язування зерна, гібрид, білок, фенотипові домінування.

Вступ. Пшениця (Triticum aestivum L.)  – найпо-
ширеніший ботанічний вид на планеті і є ключовою 
культурою, від якої залежить глобальна продовольча 
безпека [1]. Попри високі обсяги виробництва, забез-
печити стабільну якість і кількість зерна стає деда-
лі складніше через кліматичні ризики, деградацію 
ґрунтів і поширення хвороб. 

Якість зерна пшениці є однією з найважливіших 
характеристик, що визначають його харчову, кор-
мову та промислову цінність. Від цього показника 

залежить не лише ринкова вартість продукції, а  й 
можливість її використання у певних галузях, зокре-
ма у борошномельній та хлібопекарській промисло-
вості. Формування якісного зерна  – складний про-
цес, який залежить як від внутрішніх, так і зовнішніх 
чинників. До генетичних чинників належать, зокре-
ма, специфічні білки  – гліадини та глютеніни, які 
визначають еластичність та здатність тіста до утво-
рення клейковини [2, 3, 4]. Насамперед агротехнічні 
умови, як-от освітлення, водний режим, температура, 
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а також родючість ґрунту, відіграють не менш важ-
ливу роль у реалізації генетичного потенціалу сорту. 
Саме поєднання спадкових ознак з  оптимальними 
умовами вирощування дає змогу отримати зерно ви-
сокої якості, що відповідає сучасним вимогам спожи-
вачів і стандартам виробництва [5].

У Державний реєстр сортів рослин, придатних 
для  поширення в  Україні рекомендовано значний 
сортимент пшениці озимої, на 2025 р., який налічує 
792 сорти з  різними морфологічними та агробіоло-
гічними ознаками і властивостями,зокрема: пшениця 
м’яка озима (батьківський компонент) – 9; пшениця 
м’яка озима – 783. До вітчизняної селекції належить 
507 сортів (64%), зарубіжної 285 (36%), проте не всі 
зареєстровані сорти мають високу якість, а саме цін-
них – 300 (38%); сильних – 227 (29%); – філерів 179 
(22%); – невизначених 86 (11%) [6].

Забезпечення високих показників якості зерна є 
стратегічним завданням сучасної селекції, оскільки 
ці властивості безпосередньо впливають на харчову 
та технологічну цінність продукції. Тому добір силь-
них сортів пшениці для створення вихідного матеріа-
лу завжди буде актуальним. Активна увага дослідни-
ків нині спрямована на нові напрями фундаменталь-
них і прикладних досліджень якості зерна пшениці 
в селекції, а також у зернопереробній промисловості, 
з використанням генетичних, молекулярно-біологіч-
них, біохімічних, інструментів та методології ство-
рення моделей прогнозування [7]. Не менш важливим 
аспектом є залучення нового селекційного матеріалу, 
який спрямований на  покращання якості і  безпеки 
харчування [8]. Дослідження, що зосереджені на по-
ліпшення якості зерна, є незамінним елементом бага-
тьох селекційних програм і є важливою ланкою між 
результатами селекції, виробництвом зерна та його 
переробкою [9].

Важливе значення у  виробництві зерна пшениці 
м’якої озимої відіграють і метеорологічні умови, від 
яких залежить урожайність і якість вирощеної про-
дукції [10–12]. Однак одним із головних чинників, 
що визначають врожайність і  якість зерна в  будь-
яких агрокліматичних умовах залишається, сорт, 
тобто генотип. 

Мета досліджень. Основним завданням дослі-
дження було відібрати компоненти для схрещувань, 
які мають високий потенціал якості зерна і  здатні 
забезпечувати високий вихід гібридного зерна за 
різноманітних агрокліматичних умов, а  також оці-
нити сорти пшениці м’якої озимої за вмістом білка 

та визначити залежність між зав’язуванням зерна 
F1 у міжсортових гібридів у процесі їх створення за 
показниками якості зерна сильної пшениці, а також 
проаналізувати прояв фенотипового домінування за 
вмістом білка в зерні нових генотипів. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили у Миронівському інституті пшениці іме-
ні В.  М.  Ремесла НААН (МІП) на  полях лаборато-
рії селекції озимої пшениці і якості зерна впродовж 
2023, 2024 рр. Матеріалом для досліджень слугували 
31 сорт пшениці м’якої озимої української селекції, 
що створені в Миронівському інституті пшениці іме-
ні В.М. Ремесла (МІП) і Селекційно-генетичному ін-
ституті  – Національному центрі насіннєзнавства та 
сортовивчення  – (СГІ–НЦНС), за показниками яко-
сті зерна сильної пшениці, які занесені у різні роки 
до  Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні [5]. 

Погодні умови досліджуваних років характери-
зували різним значенням температурного режиму 
в період вегетації, що впливало на реалізацію цінних 
ознак. У квітні та травні 2022/23 р. середня темпе-
ратура повітря зафіксована нижчою за середній ба-
гаторічний показник на 0,5  ºС та 0,2  ºС відповідно, 
а в червні перевищувала його на 0,4  ºС. Також від-
мічали надмірне вологозабезпечення, перевищення 
кількості опадів від норми становило 40,0 мм, проте 
у подальшому впродовж періоду з травня по червень 
спостерігали досить гострий дефіцит опадів (ГТК – 
0,46 та 0,67 відповідно), особливо це помітно у черв-
ні (лише 39,4 мм) порівняно з середньобагаторічним 
показником 84,8  мм. Липень − надмірна кількість 
опадів – 183,5 мм, що перевищувало середній бага-
торічний показник на 111,8 мм. 

У травні 2023/24 р. спостерігали досить гострий 
дефіцит опадів – лише 5,8 мм за середнього багато-
річного показника 50,2  мм (ГТК 0,12). Червень ха-
рактеризували, як надмірним вологозабезпеченням – 
перевищення кількості опадів від багаторічної норми 
становило 20,1 мм (ГТК 1,59), що вплинуло до по-
ступового збалансування росту і розвитку рослин та 
зерен культури. У липні відмітили досить істотну не-
стачу вологи (ГТК 0,10), у результаті чого відбулось 
поступове припинення вегетації рослин пшениці 
озимої та вплинуло на стиглість зернівки і щуплість. 
Максимальна (102,5  мм) кількість опадів припала 
на червень 2024 р., мінімальна (4,8 мм) – на серпень 
2023 р. У середньому сума опадів за 1міс. станови-
ла 45,2  мм. Згідно з  гідротермічним коефіцієнтом 
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2023/24 вегетаційний рік визначили, як сильно по-
сушливим (ГТК = 0,48), погодні умови досліджува-
ного року значною мірою варіювали за температур-
ним режимом і  кількістю опадів у  період вегетації 
пшениці озимої, що дало можливість отримати до-
стовірні дані для виявлення потенціалу цінних гос-
подарських ознак та властивостей гібридного мате-
ріалу першого покоління, створених за використання 
сортів за показниками якості зерна сильної пшениці.

У 2023 і 2024 рр. виконано прості та зворотні схре-
щування і проаналізовано зав’язування зерен гібрид-
них комбінацій, які розподілені за їх рівнем на  три 
групи: до 25,0 % – низький; 25,0–50,0 % – середній; 
більше 50,0% – високий [13; 14]. До схрещувань за-
лучено шість сортів (МІП Княжна, МІП Ювілейна, 
Аврора Миронівська (селекції МІП), Покровська, 
Гейзер, Гладь селекції Одеського селекційно-гене-
тичного інституту (селекції СГІ–НЦНС), на  основі 
яких створено 30 комбінацій схрещувань. 

Сівбу сортів у  досліді закладали за її оптималь-
них строків (7 жовтня і 10 жовтня) касетною сівал-
кою СН–10 Ц. За настання рослинами пшениці фази 
колосіння здійснювали кастрацію квіток звичайним 
способом [5; 14]. Колоси з  гібридним зерном пер-
шого покоління обмолочували вручну. Для кожної 
гібридної комбінації кастрували по 10 колосів, запи-
лення примусове обмежене. Обмолот здійснювали 
вручну, відсоток зав’язування визначали за кількістю 
зернівок, які сформувалися, щодо кількості квіток. 
Для статистичної обробки даних визначали середнє 
арифметичне відсотку зав’язування (X), мінливість 
показника оцінювали за розмахом варіювання (фак-
тичні межі мінливості R = max – min). Із метою ін-
терпретації коефіцієнта варіації (Cv) використали 
шкалу [15]: Cv ≤5 % – слабка варіація, 6≤ Cv ≤10 % – 
помірна, 11≤ Cv ≤20 % – значна, 21≤ Cv ≤50 % – ве-
лика, Cv ≥51 % – дуже велика. 

Показник вмісту білка визначали згідно з  мето-
диками ДСТУ [12; 13], ступінь фенотипового домі-
нування у  F1 визначали за формулою Griffing [16]. 
Групування отриманих даних проводили відпо-
відно до  класифікації G. M. Beil, R.  E.Atkins [17]: 
числове значення hp > +1  – гетерозис (наддоміну-
вання); +0,5 < hp ≤ + 1 – часткове позитивне домі-
нування; – 0,5 ≤ hp ≤ + 0,5 – проміжне успадкуван-
ня; –1 ≤ hp < –0,5 – часткове від’ємне успадкування; 
hp < –1 – депресія. 

Результати та їх обговорення. Наразі спосте-
рігається значне збільшення кількості нових сортів 

пшениці. У результаті того, що генетична база сортів, 
які експлуатуються, набула великої спорідненості 
і цим самим підвищується ризик їх генетичної враз-
ливості. Щоб цього не сталося необхідно залучати 
нові генетичні джерела селекційних ознак.

У 2023, 2024 рр. гібридизація була проведена на-
прикінці другої на початку третьої декади травня. 

Гідротермічні режими у  період колосіння  – кві-
тування в роки досліджень істотно впливали на від-
соток зав’язування гібридних зерен і розмах варію-
вання цього показника. Гібридні комбінації за зав’я-
зуванням зерен у досліджувані роки (2023, 2024 рр.) 
розподілили на  три групи з: низьким до  25,0%, се-
реднім  – 25,0%  – 50,0% та високим  – понад 50,0% 
проявом показника [12; 13]. Найсприятливішим 
щодо зав’язування зерен виокремили 2023  р., від-
соток зав’язування гібридних зерен був високим та 
середнім у  всіх групах схрещування. Варіювання 
ступеня зав’язування (табл. 1) спостерігали у межах 
12,0%  – 46,1%, а  середнє значення зав’язування гі-
бридних комбінацій схрещування становило 43,9%. 
Найвищий відсоток зав’язування виявили у  п’яти 
комбінаціях схрещувань, де за материнські форми 
слугували сорти Гейзер, МІП Ювілейна, Аврора 
Миронівська, а  за запилювача залучали сорти МІП 
Княжна, МІП Ювілейна, Покровська, Аврора Миро-
нівська та Гейзер. Найвищий відсоток зав’язування 
за результатами досліджень виокремили у комбінаці-
ях Гейзер / Покровська (70,3%), МІП Ювілейна / По-
кровська (68,8%), Аврора Миронівська  / МІП Юві-
лейна (68,0%), Гейзер / МІП Ювілейна (65,0%), МІП 
Ювілейна / МІП Княжна (64,0%). 

Найбільша кількість комбінацій схрещувань із ви-
соким відсотком зав’язування (від 56,1% до  70,3%) 
встановлена у  схрещуваннях, де за материнський 
компонент залучали сорт сильної пшениці одеської 
селекції Гейзер, а за батьківські форми вводили сор-
ти селекції Миронівського інституту пшениці імені 
В.М. Ремесла НААН: МІП Княжна, МІП Ювілейна, 
Аврора Миронівська.

У 2024 р. відмічено значне варіювання ступе-
ня зав’язування зерен пшениці у межах 22,6–61,2% 
(табл. 2). Середнє значення зав’язування зерен серед 
F1 з’ясовано 25,9%. Його високий рівень відмічено 
у  двох гібридів, де за материнські компоненти за-
стосували сорти Гейзер, Покровська (відсоток зав’я-
зування 70,6% і 50,8 % відповідно), а  за запилюва-
ча – сорт МІП Княжна. Здебільшого у даному році 
досліджень переважав середній рівень (25,0–50,0%) 
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зав’язування, який спостерігали у  комбінаціях 
Гладь  / Покровська (рівень зав’язування 48,3%) та 
Гейзер  / Покровська (41,0%), МІП Ювілейна  / МІП 
Княжна (35,8%) та Аврора Миронівська / МІП Княж-
на (35,2%).

Дослідження підтвердили, що зав’язування зерна 
залежало, як від умов вегетації рослин, так і від ви-
хідних форм і варіювало у 2023 р. і від 6,9 до 70,3%, 
та у 2024 р. від 3,3 до 70,6%. За багаторічними до-
слідженнями вчених відсоток зав’язування рослин 
пшениці рідко перевищує 60,0% [6–8]. 

За нашими дослідженнями найвищий рівень зав’я-
зування зерен (70,6%) був у 2024 р. та 70,3% – у 2023 р. 
Експериментальна частина засвідчила, що у роки ви-
вчення в  комбінаціях схрещувань, де за батьківську 
форму використовували сорт надсильної пшениці 
Гладь, рівень зав’язування становив у  2023  р. пере-
важно середній (від 32,5% до 42,9%), окрім комбінації 
Покровська / Гладь (6,9 %), а у 2024 р. цей показник 
спостерігали низьким на рівні (4,4% – 19,9%).

У середньому за роки досліджень виявлено висо-
кі значення зав’язування (64,0 – 70,3%) зерна у п’яти 

Таблиця 1. Мінливість показника зав’язування (%) зерен пшениці м’якої озимої за участю 
сортів різних за якістю зерна, 2023 р.

♀♀↔♂
МІП 

Княжна 
(С)

МІП 
Ювілейна 

(С)

Аврора 
Миронівська 

(ВБ)

Покровська 
(НС)

Гейзер 
(С)

Гладь 
(НС) X min max Сv, %

МІП Княжна (С) – 55,0 30,1 35,7 23,3 34,8 35,78 23,3 55,0 33,02
МІП Ювілейна (С) 64,0 – 20,1 68,8 40,8 32,5 45,24 20,1 68,8 45,85
Аврора 
Миронівська (ВБ) 57,5 68,0 – 34,5 33,7 43,9 47,5 33,7 68,0 31,44

Покровська (НС) 38,6 56,5 29,9 – 34,5 6,9 33,28 6,9 56,5 53,67
Гейзер (С) 56,1 65,0 59,3 70,3 – 41,0 58,34 41,0 70,3 19,05
Гладь (НС) 55,9 51,1 28,3 27,0 55,2 – 43,5 27,0 55,9 33,54
   X 54,42 59,12 33,54 47,26 37,50 31,82 – – – –
   min 38,6 51,1 20,1 27,0 23,3 6,9 – – – –
   max 64,0 68,0 59,3 70,3 55,2 43,9 – – – –
   Сv, % 17,35 12,01 44,64 43,64 31,25 46,10 – – – –

Примітки. Середнє значення показника у гібридів – 43,9%; С – сильна, НС надсильна, ВБ – високобілкова, X̅ – середнє; 
min – мінімальне, maх – максимальне.

Таблиця 2. Мінливість показника зав’язування (%) зерен пшениці м’якої озимої за участю 
сортів різних за якістю зерна, 2024 р.

♀♀↔♂♂
МІП 

Княжна 
(С)

МІП 
Ювілейна 

(С)

Аврора 
Миронівська 

(ВБ)

Покровська 
(НС)

Гейзер 
(С)

Гладь 
(НС) X min max Сv,%

МІП Княжна (С) – 35,8 19,2 18,1 33,5 8,9 23,1 8,9 35,8 48,94
МІП Ювілейна (С) 35,8 – 3,3 7,6 22,1 9,4 15,6 3,3 35,8 84,82
Аврора Миронівська (ВБ) 35,2 29,8 – 29,8 18,9 4,4 23,6 4,4 35,2 51,95
Покровська (НС) 50,8 33,6 26,9 – 40,7 6,4 31,7 6,4 50,8 52,64
Гейзер (С) 70,6 24,2 29,1 41,0 – 19,9 37,0 19,9 70,6 55,18
Гладь (НС) 15,7 20,2 19,0 48,3 19,2 – 24,5 15,7 48,3 54,83
   X 54,42 59,12 33,54 47,26 37,50 31,82 – – – –
   min 38,6 51,1 20,1 27,0 23,3 6,9 – – – –
   max 64,0 68,0 59,3 70,3 55,2 43,9 – – – –
   Сv,% 17,35 12,01 44,64 43,64 31,25 46,10 – – – –

Примітки. Середнє значення показника у гібридів – 25,9%; С – сильна, НС надсильна, ВБ – високобілкова, X̅ – середнє; 
min – мінімальне, maх – максимальне.
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комбінацій у 2023 р. (Гейзер / Покровська, МІП Юві-
лейна / Покровська, Аврора Миронівська / МІП Юві-
лейна, Гейзер / МІП Ювілейна, МІП Ювілейна / МІП 
Княжна) та у двох – Гейзер / МІП Княжна, Покров-
ська / МІП Княжна у 2024 р. Трохи нижчий відсоток 
зав’язування (55,0 –59,3%) виокремили у гібридних 
комбінаціях Гейзер  / Аврора Миронівська, Аврора 
Миронівська / МІП Княжна, Покровська / МІП Юві-
лейна, Гейзер  / МІП Княжна, Гладь  / МІП Княжна, 
МІП Княжна  / МІП Ювілейна, Гладь  / МІП Ювіле-
йна. Спостерігали тенденцію щодо кращого зав’я-
зування гібридного зерна з збільшенням терміну від 
кастрації до запилення на 5-ту, 7-му добу (середнє за 
2023, 2024 рр.).

Для створення нового цінного вихідного матеріалу 
для селекції пшениці (рис. 1) нами проведено підбір 
батьківських компонентів пшениці м’якої озимої різ-
ного екологічного та генетичного походження з числа 
сортів, занесених у різні роки до Державного реєстру 
сортів рослин, придатних для  поширення в  Україні 
Селекції МІП та СГІ. У дослідженнях сортів пшениці 

м’якої озимої у 2023, 2024 рр. за вмістом білка спосте-
рігали варіювання від 12,2 до 15,5% та 10,4 до 14,3%, 
відповідно і  його середні значення  – 13,3% і  12,3%, 
відповідно. Варто зазначити кращі результати визна-
чили у  генотипів: у  2023 р. G4  – Аврора Миронів-
ська (15,5%), G6 – Гейзер (14,4%), G2 – МІП Княжна 
(14,3%), G7 – Гладь (14,2%); 2024 р. – G2 – МІП Княж-
на (14,3%), G26 – Кантата одеська (13,8%), G10 – Ко-
лумбія (13,7%), G12 – Досконалість одеська (13,6%).

Різниця між максимальним значенням властиво-
сті і мінімальними (R = max – min, розмах варіюван-
ня) характеризує стабільність її у  конкретних гено-
типів. Стабільністю вмісту білка в  зерні впродовж 
років досліджень характеризували сорти: G2 – МІП 
Княжна (R = 0), G8 – Золотоколоса, G8 – Золотоколо-
са, G10 – Колумбія, G27 – Куяльник, G28 – Мудрість 
одеська, G29 – Кубок (R = 0).

Тому, особливістю генетичної плазми досліджува-
них сортів є наявність у них показників якості зерна 
сильної пшениці, що істотно збільшує генетичну мін-
ливість нащадків за показниками якості і  вірогідно 
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Рис. 1. Вміст білка (%) у зразків сортів пшениці м’якої озимої  (батьківські форми) 2023, 2024 р.

Примітки. G1, G1 – Подолянка; G2, G2 – МІП Княжна; G3, G3 – МІП Ювілейна; G4, G4 – Аврора Миронівська; G5, 
G5 – Покровська; G6, G6 – Гейзер; G7, G7 – Гладь; G8, G8 – Золотоколоса; G9, G9 – Експромт; G10, G10 – Колумбія; G11, 
G11 – Оптима одеська; G12, G12 – Досконалість одеська; G13, G13 – Спадщина одеська; G14, G14 – Версія Одеська; 
G15, G15 – Манера одеська; G16, G16 – Перевага; G17, G17 – Понтійка; G18, G18 – Відповідь одеська; G19, G19 – Вір-
ність; G20, G20 – Основа одеська; G2, G21 –Перемога одеська; G22, G22 – Журавка одеська; G23, G23 – Зиск; G24, G24 – 
Зорепад; G25, G25 – Нива одеська; G26, G26 – Кантата одеська; G27, G27 – Куяльник; G28, G28 – Мудрість одеська; G29, 
G29 – Кубок; G30, G30 – Ліра одеська; G31, G31 – Вагома.
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створює підґрунтя для підвищення селекційного фор-
мування й поліпшення його якісних показників.

Варто зазначити, що сорти пшениці озимої за 
показниками якості зерна сильної пшениці можна 
застосовувати як запилювачем, так і за материнську 
форму. Для якісної оцінки рівня прояву ознак в  F1 

у  селекційній практиці досить часто використову-
ється показник ступеня фенотипового домінуван-
ня (hp). Цей показник застосовується для оцінки се-
лекційного матеріалу на різних етапах випробування 

пшениці озимої. Дослідження вказують на  можли-
вість його використання під час добору пар для схре-
щування, а  також для  оцінки гібридних потомків 
[18]. У 2024 р. виконано розрахунок показника сту-
пеня фенотипового домінування (hp) у рослин пер-
шого покоління за елементами успадкування вмісту 
білка (табл. 3). Наддомінування установлено у ком-
бінації, створеної за участі сортів Аврора Миронів-
ська  / Покровська (вміст білка 13,3%), де за мате-
ринську форму взято високобілковий сорт пшениці 

Таблиця 3. Характеристика успадкування вмісту білка (%) у F1 пшениці м’якої озимої, 2024 р.

Гібридна комбінація
Вміст білка, % Ступінь фенотипового домінування

Р1 Р2 F1 числове значення тип домінування
МІП Княжна / Аврора МИР 14,3 13,2 12,8 –1,73 Д
МІП Княжна / МІП Ювілейна 14,3 11,5 12,3 –0,43 ПУ
МІП Княжна / Покровська 14,3 12,7 13,5 0,80 ЧПД
МІП Княжна / Гейзер 14,3 10,5 12,2 –0,11 ПУ
МІП Княжна / Гладь 14,3 12,9 13,3 –0,43 ПУ
МІП Ювілейна / Аврора МИР 11,5 13,2 11,1 –1,47 Д
МІП Ювілейна / МІП Княжна 11,5 14,3 13,0 0,07 ПУ
МІП Ювілейна / Покровська 11,5 12,7 11,1 –1,67 Д
МІП Ювілейна / Гейзер 11,5 10,5 10,7 –0,60 ЧВУ
МІП Ювілейна / Гладь 11,5 12,9 12,8 0,86 ЧПД
Аврора МИР / МІП Княжна 13,2 14,3 13,9 0,27 ПУ
Аврора МИР / МІП Ювілейна 13,2 11,5 11,8 –0,65 ЧВУ
Аврора МИР / Покровська 13,2 12,7 13,3 1,40 НД
Аврора МИР / Гейзер 13,2 10,5 10,9 –0,70 ЧВУ
Аврора МИР / Гладь 13,2 12,9 12,0 –7,00 Д
Покровська / Аврора МИР 12,7 13,2 11,7 –5,00 Д
Покровська / МІП Княжна 12,7 14,3 13,0 –0,62 ЧВУ
Покровська / МІП Ювілейна 12,7 11,5 10,6 –2,50 Д
Покровська / Гейзер 12,7 10,5 10,6 –0,91 ЧВУ
Покровська / Гладь 12,7 12,9 11,0 –18,00 Д
Гейзер / Аврора МИР 10,5 13,2 11,1 –0,56 ЧВУ
Гейзер / МІП Княжна 10,5 14,3 12,3 –0,05 ПУ
Гейзер / МІП Ювілейна 10,5 11,5 10,1 –1,80 Д
Гейзер / Покровська 10,5 12,7 11,6 0,00 ЧПД
Гейзер / Гладь 10,5 12,9 10,7 –0,83 ЧВУ
Гладь / Аврора МИР 12,9 13,2 11,8 –8,33 Д
Гладь / МІП Княжна 12,9 14,3 13,4 –0,29 ПУ
Гладь / МІП Ювілейна 12,9 11,5 11,4 –1,14 Д
Гладь / Покровська 12,9 12,7 11,8 –10,00 Д
Гладь / Гейзер 12,9 10,5 12,6 0,75 ЧПД

Примітки. МИР – миронівська, НД – гетерозис (позитивне наддомінування), ЧПД – частково позитивне домінування, 
ПУ – проміжне успадкування, ЧВУ – часткове від’ємне успадкування, Д – депресія (негативне наддомінування).
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озимої миронівської селекції (Аврора Миронівська), 
а за запилювач – сорт надсильної пшениці одеської 
селекції (Покровська). Часткове позитивне доміну-
вання виокремлено у  чотирьох комбінаціях: МІП 
Княжна  / Покровська, МІП Ювілейна  / Гладь, Гей-
зер / Покровська, Гладь / Гейзер. Позитивне успадку-
вання відмічено у семи комбінаціях: МІП Княжна / 
МІП Ювілейна, МІП Княжна / Гейзер, МІП Княжна / 
Гладь, МІП Ювілейна  / МІП Княжна, Аврора Ми-
ронівська / МІП Княжна, Гейзер / МІП Княжна, які 
мали у гібридів пшениці озимої вміст білка від 12,2 
до 13,9%, який знаходився на рівні показника бать-
ківських форм і вище. 

Частково від’ємне успадкування за вмістом біл-
ка також відмічено у  семи комбінаціях схрещувань 
(МІП Ювілейна / Гейзер, Аврора Миронівська / МІП 
Ювілейна, Аврора Миронівська  / Гейзер, Покров-
ська  / МІП Княжна, Покровська  / Гейзер, Гейзер  / 
Аврора Миронівська, Гейзер  / Гладь). Депресію 
за характером успадкування показника відмітили 
в одинадцяти комбінаціях схрещувань ( МІП Княж-
на  / Аврора Миронівська, МІП Ювілейна  / Аврора 
Миронівська, МІП Ювілейна  / Покровська, Аврора 
Миронівська  / Гладь, Покровська  / Аврора Миро-
нівська та ін.). Його аналіз (рис. 2) виявив таку ди-
ференціацію: наддомінування спостерігали в  одній 
комбінації схрещування (3,4%), часткове позитивне 

домінування – у чотирьох комбінаціях (13,3%), про-
міжне успадкування  – 7 (23,3%), часткове від’ємне 
успадкування – 7 (23,3%), депресія – 11 (36,7%).

Отже, форми (40,0%), які перевищують кращу 
батьківську форму (НД, ЧПД, ПУ) за вмістом білка 
в зерні було виявлено у нових генотипів, створених за 
участі сортів сильної пшениці, переважно позитивно 
вплинуло на формування цієї ознаки, тому може фор-
мувати перспективні популяції для селекційного до-
бору елітних рослин у ранніх поколіннях гібридів із 
даною властивістю, а також дає шанс для виділення 
трансгресії у майбутньому нових сортів, які можуть 
бути високобілковими. 

Висновки 
Засвідчили особливість геноплазм сортів, у яких є 

присутність показника якості зерна (вміст білка) силь-
ної пшениці, що істотно збагачує їх гібридні потомки 
і вірогідно містить основу для підвищення селекційно-
го формування й поліпшення його якісних показників. 

Виявлено високі значення (64,0 % – 70,3%) зав’язу-
вання зерна у п’яти комбінацій у 2023 р. (Гейзер / По-
кровська, МІП Ювілейна / Покровська, Аврора Миро-
нівська / МІП Ювілейна, Гейзер / МІП Ювілейна, МІП 
Ювілейна  / МІП Княжна ) та у  двох  – Гейзер  / МІП 
Княжна, Покровська  / МІП Княжна у  2024 р. Трохи 
нижчий відсоток зав’язування (55,0% – 59,3%) виокре-
мили у гібридних комбінаціях Гейзер / Аврора Миро-
нівська, Аврора Миронівська / МІП Княжна, Покров-
ська  / МІП Ювілейна, Гейзер  / МІП Княжна, Гладь  / 
МІП Княжна, МІП Княжна  / МІП Ювілейна, Гладь  / 
МІП Ювілейна. Спостерігали тенденцію щодо кращого 
зав’язування гібридного зерна зі збільшенням терміну 
від кастрації до запилення на 5-ту, 7-му добу (середнє 
за 2023, 2024 рр.).

40,0% нових генотипів F1 пшениці м’якої озимої 
за показником вмісту білка перевищували кращу 
батьківську форму, створених за участі сортів силь-
ної пшениці, що позитивно вплинуло на формування 
цієї ознаки і  дає перспективу для  виділення транс-
гресії у  майбутньому нових генотипів, які можуть 
бути високобілковими.
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Рис. 2. Частка (%) ступеня фенотипового домінування 
за вмістом білка в F1 пшениці м’якої озимої, 2024 р.
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High values ​​of tying from 64.0 to 70.3% of grains were found in five combinations in 2023 (Geizer / Pokrovskaya, 
MIP Yuvileyna / Pokrovskaya, Aurora Myronivskaya / MIP Yuvileyna, Geizer / MIP Yuvileyna, MIP Yuvileyna / 
MIP Knyazhnya) and in two - Geizer / MIP Knyazhnya, Pokrovskaya / MIP Knyazhnya in 2024. Thus, the results 
confirm the feasibility of using in crossing wheat varieties MIP Knyazhnya, MIP Yuvileyna, Avrora Mironivska, 
Pokrovska, Geyzer, Glad according to the grain quality indicators of strong wheat, which gives prospects for the 
selection of transgressions among future new genotypes that may be high-protein.

Key words: Triticum aestivum L., variety, grain setting, hybrid, protein, phenotypic dominance.
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