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СИСТЕМА ЖИВЛЕННЯ ТА ПРОДУКТИВНІСТЬ КУЛЬТУР 
У П’ЯТИПІЛЬНИХ СІВОЗМІНАХ ЛІВОБЕРЕЖНОГО 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 системи живлення і  попередників на  урожайність культур та про-
дуктивність сівозмін в умовах зони нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України. 
Методи. Загальноприйняті – польовий, лабораторний, математичний, порівняльно-розрахун-
ковий. 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 за рахунок сівозмінного фактора та природ-
ної родючості ґрунту в середньому за 2016–2020 рр. забезпечили врожайність 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 – 2,2 т/га, буряків цукрових 28,0–28,2 т /га. Ці 
дані можуть бути використані за розрахунку системи живлення в господарствах лівобережної 
частини Лісостепу України. Висновки. Встановлено, що найбільш оптимальна та економічно 
обґрунтована доза добрив на 1 га ріллі N45Р49К61 у співвідношенні 0,92:1,0:1,24 сприяла збільшен-
ню врожаю зерна на 6,1%, кормових одиниць на 10,8%, чистого прибутку на 6,6% порівняно 
з дозою добрив N31Р33К41( в середньому по сівозміні), подвійна доза добрив та розрахункові дози 
добрив із різним співвідношенням поживних елементів хоча і підвищують урожайність, але це 
не компенсує витрати на пов’язані з їх придбанням та внесенням. Продуктивність сівозмінної 
площі з 1 га ріллі була вища в сівозміні з насиченням 80% зернових, зокрема 40% кукурудза на зер-
но, 20% технічні, 20% зернобобові.

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

Вступ (постановка проблеми). Впровадження 
системи інтенсивного землеробства у  виробництво 
забезпечує підвищення загального рівня продуктив-
ності сільськогосподарських культур за рахунок за-
стосування сучасних вузькоспеціалізованих корот-
коротаційних 5-пільних сівозмін, системи удобрення 
та обробітку ґрунту [1−5]. Питання ефективності 
5-пільних сівозмін різного типу в зв’язку з застосу-
ванням різних систем обробітку і удобрення є акту-
альним у сучасних умовах [3; 5; 9].

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Ос-
новною умовою підвищення родючості чорноземів 
є впровадження технологій вирощування сільсько-
господарських культур, раціональне використан-
ня добрив та засобів інтенсифікації системи зем-
леробства [10]. На даному етапі основою будь-якої 

системи землеробства залишаються інтенсивні тех-
нології вирощування сільськогосподарських культур 
у сівозмінах. До найважливіших заходів, що забезпе-
чують збереження родючості чорноземів, належать 
сівозміна, удобрення та обробіток ґрунту [10]. Най-
важливішим показником, який визначає родючість 
ґрунту є гумус [4; 5]. Науково обґрунтовані сівозміни 
та ефективне використання агрономічних прийомів 
дають можливість повною мірою реалізувати гене-
тичні показники сортів і  гібридів сільськогосподар-
ських культур, що є одним із чинників збереження 
продовольчої програми. Продуктивність сівозміни 
та рівень продуктивності окремих культур більшою 
мірою залежить від структури посівних площ сіво-
зміни, попередників, системи обробітку ґрунту, удо-
брення та засобів захисту рослин [1; 10]. У зв’язку 
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з  потеплінням клімату набір складових культур 
у  сівозмінах і  сама структура посівних площ змі-
нюється на користь теплолюбних культур та інших 
підходів за визначення впливу основних чинників 
землеробства на  родючість ґрунту і  продуктивність 
культур сівозміни з точки зору економічної й енерге-
тичної оцінки сівозмін.

Методика і методи досліджень. Досліди прово-
дили в  2016–2023 рр. у  довготривалому багатофак-
торному досліді Черкаської державної сільськогоспо-
дарської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН» (Драбо-
ве) на чорноземах Лівобережного Лісостепу України. 
Розмір посівної ділянки – 162 м2, облікової – 100 м2, 
повторність – трикратна. Добрива вносили в основне 
удобрення під оранку.

Агрохімічна характеристика ґрунту  – уміст гу-
мусу (За Тюріним і Кононовою) 3,8–4,2%, уміст ру-
хомих форм фосфору 101–140 мг/кг ґрунту, уміст 
рухомого калію 80–100 мг/кг ґрунту, РНсол. 6,8–7,0. 
Ґрунтові води залягають на глибині 14–16 м та 121 м 
над рівнем моря. Результати польових дослідів під-
давали статистичному обробітку методом дисперсій-
ного аналізу за [11] з  використанням статистичних 
методів. Узагальнення результатів досліджень про-
водили за допомогою програми «STATISTIKA – 10» 
з використанням непараметричної статистики, коре-
ляційного та факторного аналізів.

Вивчався вплив різних систем живлення на  вро-
жайність культур та продуктивність сівозмін різного 
типу: А – 1 – багаторічні трави, 2 – пшениця озима, 
3 – буряки цукрові, 4 – кукурудза, 5 – ячмінь + трави. 
В – 1 – горох, 2 – пшениця озима, 3 – буряки цукро-
ві, 4 – кукурудза, 5 – кукурудза. Структура сівозмін: 
А – зернові 60%, у т. ч.: пшениця озима – 20%, куку-
рудза – 20%, ячмінь + трави – 20%, однорічні трави – 
20%. В – зернові 80%, у т. ч.: пшениця озима – 20%, 
кукурудза – 40%, буряки цукрові – 20%, горох – 20%. 
Добрива вносили в основне удобрення під оранку. Си-
стему живлення культур сівозміни наведено в табл. 1.

Метеорологічні умови в  роки проведення дослі-
джень були різними: середньорічна температура пові-
тря за 2016–2023 рр. становила +9,8 °С з коливанням 
по роках +9,0–11,0 °С (рис. 1). Улітку (червень–серпень) 
температура повітря досягала +21,2–21,9  °С, з  мак-
симальною температурою на поверхні ґрунту +52 °С. 
Середньомісячна кількість опадів за 2016−2023 рр. ста-
новила 503 мм, а за роки досліджень – 538 мм. Опади 
періодам року розподілялися так: осінь – 114 мм (21%), 
зима – 150мм 28%), весна – 130 мм (24%), літо – 146  м 

(27%). Максимальна кількість опадів припадає на чер-
вень  – 51,5  мм. Найбільша кількість опадів випадала 
в 2018 р.: в червні– 107 мм та у липні – 168 мм. Наймен-
ша кількість опадів була в 2016 р. (16 мм) та в 2019 р. 
(9  мм). Для пшениці озимої у  травні найбільш спри-
ятливі умови були в 2016 р., коли випадало 130 мм та 
в 2020 р. – 101 мм опадів. Найменша кількість опадів 
випала в 2017 та 2019 рр.: 20–22 мм за норми опадів 
в 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 та 
52 мм відповідно. 

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 становило 24 мм за за-
гальної кількості опадів 73 мм. У подальші місяці ве-
гетації культур у сівозмінах кількість опадів була мен-
шою за середньобагаторічні значення. Лише в липні 
перевищення становило 5 мм. Середньомісячна тем-
пература повітря у  весняний період перевищувала 
норму на +1,5 °С; у літній період – на +0,9 °С; в осін-
ній період – на +0,7 °С. За вегетаційний період пере-
вищення середньомісячної температури становила 
+1,0 °С; за холодний період перевищення було +1,5 °С 
(див.  рис.). За 2016−2023  рр. ГТК за Селяниновим 
у період квітень−липень становив 1,0-1,10 (оптималь-
ні умови зволоження), що відповідало середньобага-
торічному значенню. У липні ГТК = 0,22 (сухі умови), 
а за нормою умови відповідали помірно сухим умовам 

Таблиця 1. Система удобрення культур сіво-
зміни

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

Примітка. 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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(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. Сучасна тех-
нологія вирощування пшениці озимої спрямована 

на  максимально продуктивну відповідь рослин під 
час застосування засобів інтенсифікації виробни-
цтва, які нині використовуються у  сільському гос-
подарстві України. Внесення добрив за технологією 
вирощування у разі поєднання з іншими факторами 
дає можливість підвищити врожай на 35–50% і збе-
регти родючість ґрунту [12−14]. Встановлено, що 
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в середньому за 2016–2023 рр. за рахунок природної 
родючості та сівозмінного чинника отримано вро-
жайність пшениці озимої 3,3–3,45  т/га незалежно 
від попередника, внесення оптимальної дози добрив 
N30Р40К50 в  основне удобрення сприяло зростанню 
урожаю після гороху на 1,97 т/га, або на 55,4%, у той 
час як після однорічних трав за збільшення доз добрив 
у 1,5 раза (до N45Р60К75) приріст урожаю збільшився 
порівняно з оптимальною дозою на 10,6–18,2%. Під 
час збільшення дози добрив у  два рази порівняно 
з  оптимальною дозою до  N60Р80К100 пшениця озима 
більше реагувала на  добрива після трав порівняно 
з горохом, приріст урожаю підвищився на 1,4%, а по-
рівняно з полуторною дозою – на 8,2%. Розрахункова 
доза добрив N100Р80К100 на урожай 5 т/га з повернен-
ням азоту 100%, фосфору і калію 100%, збільшува-
ла урожай порівняно з дозою добрив N60Р80К100 лише 
на 3,6% після трав та 2,1% після гороху (табл.2). 

Аналогічне явище спостерігаємо і при дозі N60 та 
N75  – варіанти 5, 6 (див. табл.1). Якщо загалом ха-
рактеризувати попередники горох і однорічні трави, 
то перевагу слід надати попереднику горох на зерно: 
приріст урожаю за рахунок попередника становить 
0,15–0,24 т/га, що вище НІР0,05 = 0,11 т/га, тобто от-
римано достовірний приріст урожаю. За рахунок до-
брив приріст урожаю сягає 51,2–81,8%. 

Результати досліджень показали, що в  ринкових 
умовах та з  врахуванням економіки господарствам 
можна вибирати дози добрив з  врахуванням плато-
спроможностей від малої дози до  розрахункової. 
Втім найбільш економічно вигідна доза добрив під 
пшеницю озиму – N45Р60К75 та N60Р80К100 (табл. 2).

Кукурудза є культурою з  високим потенціалом 
продуктивності, реалізація якого значною мірою 

залежить від агротехнологій вирощування, основою 
яких є сівозміни й  удобрення [15; 16]. Кукурудза  – 
культура, яка в умовах нестійкого зволоження забез-
печує високі урожаї зерна від 9,78 до 12,0 т/га. За ра-
хунок сівозмінного чинника та природної родючості 
ґрунту на чорноземах малогумусних Лівобережного 
Лісостепу одержано зерна – 7,2–7,3 т/га (табл.3). 

За розміщення у сівозміні В кукурудзи після бу-
ряків цукрових на контролі без добрив урожай зерна 
становила – 7,2–7,3 т/га, а в повторному посіві уро-
жайність зерна була вищою порівняно з попередни-
ком буряки цукрові на 2,6% в сівозміні А. Внесення 
дози добрив N30Р20К30 сприяло зростанню урожаю 
в  1,19–1,2 раза порівняно з  контролем без добрив. 
Збільшення дози добрив у 1,5 раза до N45Р30К45 збіль-
шило урожайність після буряків цукрових порівняно 
з одинарною дозою N30Р20К30 в 1,05 раза, а після пов-
торної кукурудзи (сівозміна В) зростання урожайно-
сті було вищим в  1,03 раза (табл.3). За збільшення 
дози добрив до N60Р40К60 зростання урожайності зер-
на було вищим в 1,11 раза, або приріст зерна стано-
вив 26,6–32,5%. Найвищий приріст урожаю за дози 
добрив N60Р40К60 відмічено в сівозміні А. У сівозміні 
В відбулося зниження врожайності зерна після буря-
ків цукрових на 9,4% порівняно з сівозміною А. 

Кукурудза реагує на  збільшення дози азоту 
в  складі повних мінеральних добрив у  співвідно-
шенні 4,5:1,0:1,5 (N90Р20К30), приріст зерна порівня-
но до дози добрив N60Р40К60 становив +0,11 т/га, або 
1,6–2,2%, але після кукурудзи за цієї дози добрив 
відмічено зниження урожаю на  4,2%. Розрахункова 
доза добрив повернення азоту 75%, 150% фосфору 
і  калію на  варіанті 6 (N67Р30К73) знижувала урожай-
ність зерна кукурудзи незалежно від типу сівозміни.

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
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Для вирішення проблеми збільшення і стабілізації 
виробництва зерна в Україні значну увагу приділяють 
підвищенню врожайності ячменю ярого, оскільки ця 
культура є стратегічно важливою і за посівними пло-
щами посідає третє місце після пшениці та кукурудзи 
[17; 18]. Встановлено, що за рахунок сівозмінного чин-
ника та родючості чорнозему одержано врожайність 
зерна ячменю за роки досліджень – 2,40 т/га (табл.4). 

Найбільш оптимальна і  економічно вигідна доза 
добрив під ячмінь N45Р30К45, яка забезпечила приріст 
урожаю +1,07 т/га, що становить 44,6%. Підвищена 
доза добрив N60Р40К60 хоч і забезпечує приріст зерна 
порівняно з дозою добрив N45Р30К45 на +0,91 т/га, або 
17,1%. З розрахункових доз добрив краща доза, а це 
75% повернення азоту та 150% повернення фосфору 

і  калію N67Р30К75, яка забезпечила врожайність зер-
на  – 4,6  т/га, або приріст до  контролю без добрив 
73,3% (табл. 4).

Вирощування бобових у  сівозміні забезпечує 
зростання врожаю інших культур і  значно поліпшує 
його якість, посилює біологічні процеси в  ґрунті 
внаслідок сприятливого хімічного складу кореневих 
та післяжнивних решток. Отже, введення до  складу 
сівозміни бобових культур, зокрема гороху, застосу-
вання органо-мінеральної системи удобрення є най
ефективнішими чинниками формування сприятливого 
для росту і розвитку рослин поживного режиму ґрунту 
[19]. Горох вирощується після кукурудзи, як кращий 
попередник для пшениці озимої в сівозміні В (табл.5). 

Встановлено, що за рахунок природної родючос-
ті чорнозему та сівозмінного чинника з врахуванням 
залишків рослинних решток, які залишились після 
збирання кукурудзи, мали урожайність зерна горо-
ху 2,22   т/га. Серед доз добрив кращими були Р60К80 
та N40Р40К40, з  приростом урожаю зерна порівняно 
з  контролем без добрив на  54,5–62,5%. Заслуговує 
на увагу доза добрив Р45К60, яка збільшує приріст уро-
жаю відносно контролю на 66,2%. За розрахункових 
доз добрив (варіанти 6, 7) мали меншу врожайність 
порівняно з дозою Р45К60, тобто горох не реагує на вне-
сення азоту в складі повного мінерального добрива.

Дослідження свідчать, що в  інтенсивному земле-
робстві врожайність сільськогосподарських культур, 
зокрема буряків цукрових, залежить не тільки від нау
ково обґрунтованого чергування культур у  сівозміні, 
але й від правильно складеної системи удобрення, яка 

Таблиця 3. Урожайність зерна кукурудзи на зерно залежно від попередника 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 залежно від 
добрив за 2016–2023 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



10      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 3 (17), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

здатна забезпечити від 30 до  60% урожаю культури 
[20]. Урожайність буряків цукрових показано в табл. 6.

Буряки цукрові в сівозмінах А і В розміщували-
ся з травами за такою послідовністю: трави/горох – 
пшениця озима  – буряки цукрові. За рахунок сіво-
змінного чинника та природної родючості чорнозему 
незалежно від типу с сівозміни урожайність коренів 
становила 28,0–28,2 т/га. Найбільш оптимальна доза 
добрив під буряки цукрові була N130Р110К110, де уро-
жайність коренів зросла порівняно з контролем без 
добрив у  1,75–1,80 рази, або на  73,7–79,6%. Розра-
хункові дози добрив, у  яких доля азоту сягала 67–
90 кг д. р. на 1 га, виявились менш ефективними не-
залежно від типу сівозміни сівозміни (табл.6).

Одним із важливих показників продуктивності 
сівозміни є вихід з одного гектара кормових одиниць, 
перетравного протеїну, зерна, оскільки за цими по-
казниками можна дати правильну оцінку спромож-
ності одиниці площі через продукцію реалізувати 

можливості як ефективності, так і родючості. Залеж-
но від підбору культур, системи удобрення, системи 
основного обробітку ґрунту, структури сівозміни ці 
показники можуть змінюватися [22]. Світовій прак-
тиці відомий спосіб оцінки продуктивності сівозмін, 
який ґрунтується на перерахунку в зернові еквівален-
ти. Рівень урожайності кожної культури та продук-
тивність сівозміни загалом значною мірою залежать 
від впливу попередників, системи обробітку ґрунту, 
удобрення та засобів захисту рослин [23−26].

У сівозміні В з  насиченням зерновими 80%, зо-
крема 40% кукурудзи на зерно, збір зернових стано-
вив 5,56–6,15 т/га, що вище сівозміни А з насичен-
ням кукурудзи 20% в 1,06–1,05 раза, а збір зернових 
одиниць в 1,31–1,4 раза. Уміст перетравного протеї-
ну вищий був у сівозміні з травами на 0,67 т/га, або 
19,7% (табл. 7).

Чистий прибуток був вищий у сівозміні В за се-
редньої дози добрив (N46Р49К61) 15,3 тис. грн/га, що 
більше, ніж у сівозміні А з травами на 38,7%. За вне-
сення подвійної дози добрив (N62Р66К82) знижувався 
рівень чистого прибутку порівняно з дозою добрив 
N46Р49К61 на 4,5%, у той час, як у сівозміні А, чистий 
прибуток збільшився на 1,4%. Внесення в сівозміні 
В оптимальної дози добрив N31Р33К41 сприяло отри-
манню зерна в 1,27 раза, а в сівозміні А в 1,1 раза 
більше відносно контролю. Вихід кормових одиниць 
був більшим в 1,22 раза, а чистий прибуток підви-
щився в 1,71 раза. Найбільш оптимальна та еконо-
мічно вигідна доза добрив на  1 га ріллі N46Р49К61 
сприяла збільшенню урожаю зерна на  6,1%, вихід 
кормових одиниць на  10,8%, чистий прибуток зріс 
на  6,6% порівняно з  дозою добрив N31Р33К41. По-
двійна доза добрив та розрахункові дози добрив 
підвищують продуктивність сівозмін, але отримана 

Таблиця 5. Урожайність гороху залежно від 
добрив у сівозміні, де зернові 80%, технічні 
20%, зернобобові 20 % (2016–2023 рр.)

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 ланки сівозміни та добрив за 2016–
2023 рр., т/га

Удобрення
Ланка сівозміни з травами (cівозміна А) Ланка сівозміни з горохом (cівозміна 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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продуктивність не покриває затрати на  мінеральні 
добрива (табл. 7).

Висновки
Урожайність зернових культур у сівозмінах залежа-

ла від посівних площ, попередників, добрив та умов 
року. На долю погодних умов частка урожаю станови-
ла 28–34%, попередника 3–4%, добрив 56–70%.

За рахунок природної родючості чорнозему (кон-
троль без добрив) та сівозмінного чинника врожай-
ність пшениці озимої становила 3,0–3,45 т/га, кукуру-
дзи на зерно – 7,2–7,41 т/га, ячменю – 2,4 т/га, горо-
ху – 2,2 т/га, буряків цукрових – 28,0 т/га. За кращих 
попередників на фоні добрив отримано урожайність 
пшениці озимої після гороху 6,0–6,15 т/га, кукурудза 

після буряків цукрових – 9,14–9,30 т/га, ячменю ярого 
після кукурудзи – 3,88–4,16 т/га, гороху після кукуру-
дзи в повторному посіві – 3,42–3,60 т/га.

Кращим попередником під посів кукурудзи 
на  фоні добрив були буряки цукрові, а  на фоні без 
добрив кукурудза в  повторному посіві, за рахунок 
пожнивних решток, які залишили рослини на  полі. 
Краща доза добрив була N60Р40К60 , яка сформувала 
урожайність зерна кукурудзи – 9,7–9,4 т/га. 

Найбільш оптимальна та економічно вигідна доза 
добрив в сівозмінах була N46Р49К61, яка сприяла збіль-
шенню урожаю зерна на 6,1%, виходу кормових оди-
ниць  – на 10,8%, отримання чистого прибутку  – на 
6,6% порівняно з дозою добрив N31Р33К41 за однакової 
рентабельності.

Таблиця 7. Показники продуктивності та економічної ефективності короткоротаційних сіво-
змін з різним насиченням зерновими залежно від системи живлення 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

Збір з 1га ріллі, т/га
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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 5,6 3,4 8,4 0,7 9,3 71 6,0 4,8 9,6 0,50 15,78 106
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Nutrition system and crop productivity in five-field crop rotations of 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 2016–2020. 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. Conclu-
sions. It was found that the most optimal and cost-effective dose of fertilizers 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 fertilizers N31P33K41, double dose of fertilizers and calculated doses of fertilizers 
with different ratios of nutrients, although they increase the yield, do not cover the cost of fertilizers. The produc-
tivity 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.

Демиденко О.В., доктор с.-г. наук, Черкаська держав-
на сільськогосподарська дослідна станція ННЦ «ІЗ 
НААН», ORCID: 0000–0002–5334–1154.

Шаповал І.С., кандидат с.-г. наук, ст. н. с., провідний 
науковий спеціаліст, Черкаська державна сільського-
сподарська дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН», ORCID: 
0009–0005–0154–0310.

Ярмілко С.А., науковий спеціаліст, завідувач відділу 
землеробства і землеустрою, Черкаська державна сіль-
ськогосподарська дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН»,  
ORCID: 0000–0003–3259–0757.

Відомості про авторів

Demydenko O.V., Doctor of Agricultural Sciences,Cher-
kasy State Agricultural Research Station,NSC «Institute of 
Agriculture of NAAS», ORCID: 0000–0002–5334–1154.

Shapoval I.S., Candidate of Agricultural Sciences, Senior 
Researcher, Leading Scientific Specialist, Cherkasy State 
Agricultural Research Station,NSC «Institute of Agriculture 
of NAAS», ORCID: 0009–0005–0154–0310.

Yarmilko S.A., scientific specialist, head of the department 
of agriculture and land management, Cherkasy State 
Agricultural Research Station,NSC «Institute of Agriculture 
of NAAS», ORCID: 0000–0003–3259–0757.

Надійшла 18.05.2025



	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 3 (17), 2025

	 Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія      15

УДК 631.62:630.620.952	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.02

ВПЛИВ СТРУКТУРИ ЛАНДШАФТУ ЗАПЛАВ МАЛИХ РІЧОК НА МІНЕРАЛІЗАЦІЮ 
ОРГАНІЧНОЇ РЕЧОВИНИ ДРЕНОВАНИХ ОРГАНОГЕННИХ ҐРУНТІВ 

І.Т. Слюсар1, В.О. Сербенюк1 ,О.П. Соляник1, С.В. Гелевера2 
1 ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна) 
2Панфильська дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН» ( с. Панфили, Бориспільський р-н Київська обл., 
Україна) 

Мета. Визначити особливості антропогенного впливу, структури ландшафту і способів вико-
ристання дренованих староорних органогенних ґрунтів заплав малих річок на мінералізацію ор-
ганічної речовини, виділення карбонових газів, забруднення ґрунтових і річкових вод біогенними 
речовинами, встановити рівень продуктивності енергетичних культур та виявити закономір-
ності спрацювання торфовищ. Методи. Польовий із комплексом біометричних; агрохімічний, 
лабораторний, математично-статистичний. Результати. Встановлено, що меліоративна си-
стема незалежно від способу використання дренованих органогенних ґрунтів забезпечувала вод-
ний режим ґрунту під досліджуваними видами біоценозів протягом вегетації в оптимальних 
межах. Розкладання льонової тканини незалежно від пори року під однорічними культурами 
був значно вищим, ніж під деревними плантаціями. Найбільше рухомих сполук азоту у ґрунтові 
води вимивалося під однорічними культурами, а найменше – під плантаціями верби, вимивання 
калію мало зворотну залежність. Найпродуктивнішою культурою виявився міскантус гігант-
ський. Висновки. Вміст в органогенному ґрунті рухомих сполук калію і фосфору був значно ви-
щим під плантаціями деревних культур та міскантусу, а азоту – мав зворотну залежність по-
рівняно з однорічними культурами, розкладання льонової тканини було вищим під однорічними 
культурами, ніж під деревними, а у посушливі роки мали протилежну залежність. Найбільше 
біогенних речовин вимивалося у  ґрунтові води під посівами однорічних культур, а  найменше 
під плантаціями верби. Найпродуктивнішою енергетичною культурою виявився міскантус гі-
гантський з урожайністю 33–40 т сухої маси за рік проти плантацій верби, яка забезпечувала 
подібну врожайність за два роки. 

Ключові слова: вимивання біогенних речовин, урожайність, вологість ґрунту, енергетичні культури.

Вступ. Значний антропогенний вплив на довкіл-
ля, особливо в басейнах малих річок, призвів до іс-
тотного порушення екологічних показників (норма-
тивів) якості річкових вод, які складалися у біосфері 
тисячоліттями [1; 2]. Питанню ефективного викори-
стання дренованих органогенних ґрунтів в аграрній 
сфері приділено багато наукових досліджень  [2; 3], 
проте про використання цих земель для вирощуван-
ня енергетичних культур та його вплив на екологію 
довкілля маємо обмежені дослідження. Особливо ця 
проблема актуальна в  сучасних умовах на  староор-
них органогенних ґрунтах. Виявлено, що в період по-
тепління клімату, загострення енергетичних проблем 
та екології довкілля у світі [4–6], важливо з’ясувати 
вплив способів використання органогенних ґрунтів, 

особливо вирощування енергетичних культур (вер-
би, тополі, міскантусу)  порівняно з  традиційними 
технологіями вирощування сільськогосподарських 
культур на заплавних торфовищах (у сівозміні і поза 
нею) на  інтенсивність мінералізації торфу та виді-
лення карбонових газів в  атмосферу  [7–8]. Дослід
ження цих процесів має важливе теоретичне і прак-
тичне значення. 

Аналізуючи наведене вище, можна зазначити, що 
важливим для  дослідження ефективних способів 
використання дренованих органогенних заплавних 
ґрунтів з  урахуванням екології довкілля, є пошук 
ефективних технологічних рішень створення висо-
копродуктивних енергетичних плантацій верби пру-
товидної і тритичинкової та міскантусу гігантського, 
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які б забезпечували зменшення надлишкової міне-
ралізації торфових ґрунтів та вимивання біогенних 
речовин у  ґрунтові води з високою продуктивністю 
енергетичних плантацій. 

Мета досліджень. Визначити ефективні заходи 
впливу технологічних способів використання дрено-
ваних староорних органогенних ґрунтів на інтенсив-
ність мінералізації торфовищ, виділення карбонових 
газів та забруднення ґрунтових і річкових вод біоген-
ними речовинами з одночасним отриманням високих 
урожаїв біомаси енергетичних культур.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводилися у стаціонарному досліді з вивчення 
продуктивності енергетичних культур на дренованих 
органогенних староорних карбонатних заплавних 
ґрунтах на Панфильській дослідній станції ННЦ «ІЗ 
НААН», Бориспільського р-ну Київської обл. 

Органогенний ґрунт дослідних ділянок рого-
зо-осокового походження завглибшки близько 2,0–
2,5 м з високим (60–65%) ступенем розкладу, підсти-
лаюча материнська порода – оглеєний алювіальний 
легкий суглинок, повна вологоємність ґрунту сягає 
270–283%, щільність складання ґрунту – 0,215 г/см3. 
Валовий вміст азоту у  торфовому ґрунті становить 
1,9%, фосфору – 0,45, калію – 0,17, кальцію – 26–30%, 
зольність – 40–45%, рН водного розчину – 7,2–7,4. За-
галом ґрунт добре забезпечений рухомими формами 
азоту, має середню забезпеченість фосфором (за ра-
хунок вівіанітових прошарків) і має дуже обмежений 
вміст калію.

Дослідження проводили за загальноприйнятими 
методиками [9] у триразовій повторності, розміщення 

варіантів і  повторень систематичне. Відбір та під-
готовку зразків ґрунту для визначення агрохімічних 
та водно-фізичних властивостей ґрунту здійснюва-
ли згідно з  ДСТУ ІSО 10381-6-2001. Зразки ґрунту 
відбиралися з 0–30 см шару ґрунту два рази за веге-
тацію. Вологість ґрунту визначали термостатно-ва-
говим методом за ДСТУ ІSО 11465:2021. Щільність 
ґрунту аналізували ваговим методом за допомогою 
об’ємного циліндра, повну вологоємність – ваговим 
методом  [10]. Рівні ґрунтових вод заміряли через 
кожні 5 днів у водомірних колодязях.

Дихання ґрунту визначали за виділенням СО2 ме-
тодом В.І. Штатнова, інтенсивність дихання корене-
вої системи методом Бойсен-Ієнсана. Для перерахун-
ку інтенсивності мінералізації органічної речовини 
використовували коефіцієнт 0,543, який відповідає 
50,2% органічної речовини торфу, ДСТУ 4289:2004. 
Біологічну активність ґрунту в дослідженнях вивча-
ли методом аплікацій льонової тканини, яку заклада-
ли на глибину 0–30 см і кількісно визначали інтен-
сивність її розкладання за експозиційний період.

У ґрунтових зразках вміст нітратного азоту ви-
являли за методом Грандвальд-Ляжу з дисульфофе-
ноловою кислотою згідно з ДСТУ 4725-2007, вміст 
амонійного азоту методом екстрагування розчином 
хлориду калію за ДСТУ ІSО 14256-1:2003. Вміст ру-
хомих сполук фосфору і калію методом полуменевої 
фотометрії вуглеамонійної витяжки за Б.Т. Мачигі-
ним, ДСТУ 4114-2002. Математичну обробку дослі-
джень проводили методом дисперсійного аналізу [9].

Погодні умови в  роки досліджень в  районі до-
слідних ділянок характеризувалися підвищеними 

Таблиця 1. Метеорологічні показники в  районі проведення досліджень за даними Яго-
тинської ГМС

Місяць

Температура повітря за роками,  ° °С Опади, за роками мм

2021 2022 2023 2024
Середньо- 

багаторічні 
показники

2021 2022 2023 2024
Середньо- 

багаторічні 
показники

Квітень   7,4   7,9   9,6 12,4   8,3 49 66 83 83 35
Травень 14,3 14,0 14,9 15,4 15,0 90 18 10 10 49
Червень 20,5 20,9 19,3 21,2 18,1 84 45 60 55 62
Липень 23,7 20,0 20,7 24,4 19,4 51 67 162 33 69
Серпень 21,0 21,9 22,4 22,0 18,6 43 36 50 39 66
Вересень 12,9 12,2 17,6 19,9 13,6 30 122 26 2 46
Жовтень   7,3   9,2 10,6 10,6   7,5 38 48 72 85 35
Середнє  
за квітень–жовтень 15,3 15,2 16,5 18,0 14,3 385 402 463 307 362
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середньомісячними показниками (табл. 1) проти 
багаторічних. Так температура повітря за квітень–
жовтень становила 15,2–18,0  °С (за норми 14,3  °С) 
та близькими до  норми (362 мм) атмосферними 
опадами: 2021 р. – 385 мм, 2022 – 362, 2003 – 463, 
2004 – 307 мм. Загалом найсухішим та найтеплішим 
виявився 2024 р. (середня температура повітря за кві-
тень-вересень сягала 19,2 °С).

Результати та їх обговорення. Важливим чин-
ником у  ґрунтових процесах, особливо торфових 
ґрунтів, є водний режим, який істотно впливає на біо
логічні та хімічні показники [11–13]. Глибина заля-
гання рівнів ґрунтових вод на  дослідах коливалася 
у  2021 р. у  межах 57–175 см, у  2022 – 75–173 см, 
у  2023 – 70–166 см і  у 2024 р. – 74–189 см від по-
верхні ґрунту (табл. 2). Вологість ґрунту знаходи-
лася у  межах 41–90% ПВ, за нижньої оптимальної 
вологості фрунту – 40% ПВ та верхньої межі – 80% 
ПВ (табл. 3) [14; 15]. Загалом водний режим ґрунту 
перебував в  оптимальних межах для  вирощування 
сільськогосподарських культур, лише в окремі періо-
ди вологість ґрунту опускалася за межі 40% ПВ, але 
це був короткий період на  насадженнях міскантусу 
(не  перевищував однієї декади), враховуючи його 
потужну кореневу систему та неглибоке залягання 
ґрунтових вод, за зовнішнім виглядом рослини нега-
тиву не спостерігали. Це пов’язано з тим, що у без-
дощовий період за опускання рівнів ґрунтових вод 
до критичної глибини (110–120 см від поверхні ґрун-
ту) для зволоження плантацій із магістрального кана-
лу шляхом шлюзування подавалася додаткова вода. 

Таблиця 2. Глибина залягання ґрунтових вод, 
см від поверхні ґрунту 

Місяць
Рік

2021 2022 2023 2024
Квітень 57 75 70 74
Травень 77 92 88 98
Червень 92 122 109 131
Липень 124 152 122 149
Серпень 163 173 109 191
Вересень 175 165 160 189
Жовтень 144 108 166 167
Середнє  
за квітень–жовтень 119 127 118 143

Таблиця 3. Вологість староорного органогенного ґрунту залежно від виду культури та строку 
відбору (0–30 см шар), 2021–2024 рр., % від повної вологоємності

Культура Рік Травень Червень Липень Серпень Вересень Жовтень
Верба тритичинкова 2021 84 – 64 60 61 69

2022 80 79 76 66 65 –
2023 56 41 58 56 45 44
2024 90 78 61 82 60 68

Тополя Robusta’ 2021 80 – 54 42 48 63
2022 80 67 60 50 48 –
2023 47 45 46 45 38 37
2024 82 54 39 67 43 68

Міскантус 2021 80 – 54 38 41 47
2022 79 62 49 54 47 –
2023 47 35 39 38 36 35
2024 80 66 49 70 43 69

Багаторічні трави, 
беззмінний посів

2021 79 – 63 48 48 76
2022 69 60 60 60 51 –
2023 63 33 64 50 40 42
2024 90 63 45 66 44 77

Однорічні культури (соя) 2021 79 – 60 47 50 79
2022 78 73 68 68 78 –
2023 63 44 57 59 51 51
2024 90 80 58,5 78 54 79
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За перезволоження ґрунту в період інтенсивних до-
щів та після зимово-весняних накопичувань вологи 
по цих самих каналах надлишкова вода відводилася 
у водоприймач (магістральний канал). Тому, на орга-
ногенних ґрунтах у цьому процесі має велике значен-
ня процес мінералізації торфу та накопичення і рух 
біогенних речовин до ґрунтових і річкових вод, що,  
своєю чергою, пов’язано з їхнім забрудненням [18].

Інтенсивне сільськогосподарське використання 
органогенних ґрунтів сприяє підвищеній мінера-
лізації органічної речовини, яка насамперед тісно 
пов’язана з родючістю ґрунту, врожайністю культур 
та екологією довкілля. Наявність біогенних речовин 
у ґрунтових та річкових водах, а також інтенсивність 
мінералізації органічної речовини торфовищ, істот-
но залежить від складу мікрофлори та біологічної 
активності ґрунту, і  розподілу її за профілем ґрун-
ту  [12–15]. Крім того, на ці процеси активно впли-
вають не тільки внесені види і дози мінеральних до-
брив, а і самі вирощувані культури (табл. 4). 

Спостерігається збільшення рухомих форм фос-
фору і  калію за внесення мінеральних добрив, тоді 
як за внесення азотних добрив чіткої залежності не 
спостерігали. Таке явище пов’язано з різним спожи-
ванням азоту культурами та різною мінералізацією 
органічної речовини під цими культурами. Так, най-
більше біомаси за вегетацію накопичувала верба три-
тичинкова 38,0–39,5 т сухої біомаси (табл. 5), а отже 
вона найбільше і  споживала азоту. До того ж,  оче-
видно, кущі рослин верби добре затіняли поверхню 
ґрунту, яка слабше прогрівалася.  Чинник тепла дуже 

важливий для мікробіологічних процесів. Отже, зни-
жувався процес мінералізації торфу та накопичення 
рухомих сполук азоту, який є основою накопичення 
біомаси. Найменше рухомого азоту, як за внесення 
мінеральних добрив, так і  без них, було відмічено 
на посівах багаторічних трав (45–51 мг на 1 кг сухого 
ґрунту).

Дослідження з вивчення мінералізації (табл. 5, 6) 
не проводилися у 2021 та 2022 рр. через ризик впли-
ву попередніх способів використання та інших чин-
ників на результати.

Спостереження за мінералізацією органічної ре-
човини торфового ґрунту вивчали методом аплікації 
за експозиційний період із визначенням сумарної біо
логічної активності ґрунту. Результати досліджень 
показали, що інтенсивність розкладання льонової 
тканини під різними сільськогосподарськими культу-
рами була різна, що свідчить про різне формування 
мікробіологічних процесів у ґрунті відповідно до біо
логічних особливостей кожної культури, які можуть 
посилювати або знижувати ці процеси [16–18].

Нами виявлено, що активність розкладання тка-
нини змінювалася залежно від вирощуваних культур, 
строків спостережень (осінь чи весна) та мінераль-
ного удобрення. Так, у 2022 р. під посівами одноріч-
них культур процес мінералізації льонової тканини 
на  ділянках без добрив сягав 31,6%, під місканту-
сом гігантським – 25, 7% і  під багаторічними тра-
вами 19,8%, тоді як під вербою, майже в  два рази 
менше – 14,6%. А з  унесенням мінеральних добрив 
показники мінералізації органічної маси знизилися 

Таблиця 4. Вплив вирощуваних культур та удобрення на вміст поживних речовин у ґрунті (0-
30 см шар), мг на 1 кг сухого ґрунту, середнє за 2021–2024 рр.

Культура Удобрення
Поживні речовини

N-NO3 N-NH4 Р2О5 К2О

Верба тритичинкова
Без добрив 102 54 85 429

NРК 93 34 88 616

Тополя Robusta’
без добрив 43 27 48 543

NРК 71 37 87 602

Міскантус
без добрив 42 48 82 467

NРК 76 47 115 707
Багаторічні трави, 
беззмінний посів

Без добрив 51 45 76 141
NРК 50 45 135 317

Однорічні культури (соя)
Без добрив 92 36 44 145

NРК 70 76 72 219
   НІР05 4,8 4,1 4,1 37,0
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Таблиця 5. Вплив видів антропогенних ландшафтів та удобрення на мінералізацію органічної 
маси дренованих торфових ґрунтів

Культура Удобрення

Весна

% мінералізації

Осінь

% 
мінералізації

вага тканини, г вага тканини, г
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2022 р., експозиція навесні – 36 днів, восени 68 днів

Верба 
тритичинкова

Без добрив 11,54 9,85 1,69 14,6 7,17 5,0 2,17 30,3
NРК 11,60 10,29 1,31 11,3 7,25 5,98 1,27 17,5

Тополя Robusta’
Без добрив 9,05 8,11 0,94 10,4 10,26 8,56 1,70 16,6

NРК 6,18 5,55 0,63 10,2 8,41 6,67 1,74 20,7

Міскантус
Без добрив 9,56 7,10 2,46 25,7 8,16 5,07 3,09 37,9

NРК 8,83 6,78 2,05 23,2 9,70 4,20 5,50 56,7

Багаторічні трави, 
беззмінний посів

Без добрив 11,71 8,39 2,32 19,8 7,90 4,76 3,14 39,7
NРК 9,21 7,25 1,96 21,3 8,83 6,10 2,73 30,9

Однорічні 
культури (соя)

Без добрив 8,35 5,71 2,64 31,6 6,04 2,24 3,80 62,9
NРК 9,97 7,60 2,37 23,8 6,48 4,17 2,31 35,6

2023 р., експозиція навесні – 37 днів, восени 37 днів

Верба 
тритичинкова

Без добрив 6,62 4,32 2,30 34,7 5,43 3,90 1,53 28,1
NРК 7,35 4,95 2,40 32,6 59,4 3,71 2,23 34,5

Тополя Robusta’
Без добрив 6,10 5,49 0,61 10,0 9,21 7,01 2,20 23,9

NРК 5,7 4,29 1,41 24,70 9,19 7,08 2,11 22,9

Міскантус
Без добрив 5,53 4,09 1,64 28,6 5,24 3,79 1,45 27,6

NРК 6,12 3,76 2,36 38,6 5,02 4,02 1,0 19,9

Багаторічні трави, 
беззмінний посів

Без добрив 6,95 5,68 1,27 18,3 6,17 3,37 2,80 45,3
NРК 7,75 6,12 1,63 21,0 5,86 3,01 2,85 48,6

Однорічні 
культури (соя)

Без добрив 4,80 2,86 1,94 40,4 5,83 3,34 2,49 42,7
NРК 5,10 3,78 1,32 25,9 5,62 3,31 2,31 41,1

2024 р.,експозиція навесні – 33 днів, восени 37 днів

Верба 
тритичинкова

Без добрив 4,92 3,17 1,74 35,4 11,89 9,31 2,58 21,7
NРК 5,48 4,09 1,39 25,3 13,35 9,11 4,24 31,7

Тополя Robusta’
Без добрив 6,07 5,56 0,50 8,2 11,27 8,91 2,37 21,0

NРК 5,73 5,12 0,60 10,5 11,17 9,41 1,76 15,7

Міскантус
Без добрив 5,85 3,11 2,73 46,7 12,06 10,91 1,14 9,4

NРК 5,80 4,52 11,27 21,9 11,93 10,84 1,09 9,1
Багаторічні 
трави, 
беззмінний посів

Без добрив 7,24 7,14 0,60 7,7 10,77 9,51 1,26 11,7

NРК 5,91 4,64 1,27 24,5 11,37 10,03 1,34 11,2

Однорічні 
культури (соя)

Без добрив 5,84 4,84 1,00 17,1 11,78 10,96 0,82 7,0
NРК 5,87 4,65 1,22 20,8 11,50 10,35 1,15 10,0
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і  становили відповідно – 23,8%; 23,2; 21,3 і  11,3%. 
Подібна залежність спостерігалася і  в осінній пе-
ріод, але зі значно вищими показниками відповідно 
без внесення добрив – 62,9%; 37,9; 39,7; 30,3%. Та 
з унесенням мінеральних добрив – 35,6%; 56,7; 30,9 
та 17,5%. Подібну залежність мінералізації тканини 
спостерігали і у 2023 р., тоді як у 2024 р. мали зворот-
ну залежність. На нашу думку, це пов’язано з темпе-
ратурою та водним режимом ґрунту. Як ми відмічали 
вище, 2024 р. характеризувався меншою кількістю 
опадів та підвищеною температурою повітря. У по-
сушливий рік поверхневий шар ґрунту під плантація- 
ми деревних культур був значно затінений кроною 
деревних культур, а під однорічними та багаторічни-
ми трав’янистими культурами поверхня полів була 

відкритою до  сонячного світла. Такий стан істотно 
впливав на вологість поверхневого шару ґрунту і, як 
наслідок, знижував біологічну активність ґрунту, що 
і призводило до зниження мінералізації торфу.

Загалом, аналіз даних табл. 6, показує, що за 
2023–2024 рр. чітко спостерігається зменшення ін-
тенсивності мінералізації льонової тканини від діля-
нок з вирощуванням однорічних культур до планта-
цій під деревними культурами. Закладання льонової 
тканини у  зимовий період 2023–2024 рр. показало, 
що процес мінералізації тканини у цей період не при-
пинявся, хоча проходив дуже повільно. 

Спостерігаючи за біологічною активністю ґрунту 
можна відмітити, що зі старінням багаторічних тра-
востоїв відбувається поступове зниження активної 

Таблиця 6. Мінералізація органічної маси дренованого торфового ґрунту залежно від способу 
використання та удобрення за методом виділення СО2 з ґрунту

Культура Удобрення

Виділення СО2 
з ґрунту та 

кореневої системи, 
кг на 1 га

Виділення СО2 
з ґрунту,  

кг на 1 га
Виділення СО2  

кореневою 
системою, %

Мінералізація 
торфу  

за 186 днів,  
т на 1 газа 

добу
за 

вегетацію
за 

добу
за 

вегетацію
2023 р.

Верба тритичинкова Без добрив 84,9 15,78 17,29 3,22 20 8,57
NРК 94,3 17,54 6,29 1,17 7 9,52

Тополя Robusta’ Без добрив 89,6 16,66 7,86 1,46 9 9,05
NРК 83,3 15,49 12,57 2,34 15 8,41

Міскантус Без добрив 59,7 11,11 7,86 1,46 13 6,03
NРК 56,6 10,52 9,43 1,75 17 5,71

Багаторічні трави, 
беззмінний посів

Без добрив 94,3 17,54 7,86 1,46 8 9,52
NРК 92,7 17,24 7,86 1,46 8 9,36

Однорічні культури 
(соя)

Без добрив 94,3 17,54 6,29 1,17 7 9,52
NРК 99,0 18,41 11,00 2,05 11 10,00

2024 р.
Верба тритичинкова Без добрив 57,8 10,70 49,50 9,23 16 3,10

NРК 47,0 8,77 40,90 7,60 15 4,13
Тополя Robusta’ Без добрив 45,6 8,48 37,70 7,01 21 3,81

NРК 64,3 11,98 51,9 9,65 24 5,24
Міскантус Без добрив 48,7 9,06 40,9 7,60 19 44,13

NРК 31,4 5,85 22,0 4,09 43 2,22
Багаторічні трави, 
беззмінний посів

Без добрив 58,0 10,81 50,3 9,35 16 5,08
NРК 5,40 9,35 42,4 7,89 19 4,29

Однорічні культури 
(соя)

Без добрив 23,5 4,09 15,7 2,92 40 1,59
NРК 36,2 6,72 25,1 4,68 44 2,54

   НІР05 0,18 1,4 0,25
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діяльності мікрофлори та загальної біологічної ак-
тивності органогенних ґрунтів, що проявляється, як 
у зниженні виділення вуглекислого газу, так і у зни-
женні інтенсивності розкладання льонової тканини.

Виділення СО2 з  ґрунту залежить від багатьох 
чинників і, насамперед від температури, вологості 
ґрунту, його родючості, кількості та складу в ньому 
органіки, потужності кореневої системи, виду куль-
тури, мінералізації ґрунту тощо. Отже, інтенсивність 
дихання ґрунту змінюється у  часі та істотно зале-
жить від способу використання дренованих органо-
генних ґрунтів. До цього дослідження (мінералізація 
органічної маси торфовищ) слід додати, що законо-
мірності мінералізації та чинники, які на  неї впли-
вають збігаються, хоча і  мають різні за величиною 
показники (табл. 5, 6). 

Інтенсивність виділення СО2 з  ґрунту протягом 
вегетації (186 днів) 2023 р. під усіма видами куль-
тур була значно меншою, ніж у посушливому 2024 р. 
Щодо виділення СО2 під різними культурами, то слід 
відмітити, що у засушливий 2024 р. найменше виді-
лялося СО2 під посівами однорічних культур (2,92–
4,68 кг на 1 га), а найбільше, під плантацією верби 
тритичинкової (7,60–9,23 кг на 1 га). У рік зі зволо-
женістю близько норми, найменше виділялося СО2 
на  удобрених ділянках багаторічних трав – 1,46 кг 
на 1 га та на неудобрених ділянках однорічних куль-
тур 1,17 кг СО2  на 1 га.

Важливим екологічним показником у  викорис-
танні дренованих органогенних ґрунтів, є вими-
вання біогенних речовин з  ґрунту у  ґрунтові води. 
Нами виявлено (табл. 7), що найбільше вимивалося 
у  дренажні води нітратного азоту під однорічними 
культурами у  весняний період (97,6–99,0 мг на  1 л 
дренажної води). Також вимивалася досить значна 
кількість солей Nа2О, практично однаково під усіма 
іншими культурами – 45,5–60,5 мг на 1 л дренажної 
води. Вимивання рухомих сполук фосфору і  калію 
було у значно менших показниках (0,1‒8,6 мг на 1 л 
води). В осінній період вимивання більшості солей 
значно знизилося, особливо солей нітратного азоту 
та Nа2О, а підвищилася кількість солей у дренажній 
воді азоту і калію.

Спостереження за вимиванням з  ґрунту пожив-
них речовин під різними ландшафтами басейнів 
малих річок показує, що найбільше вимивалося 
у весняний період солей нітратного азоту (97,6‒99,0 
мг на 1 л води) під однорічними культурами, а най-
менше під плантаціями верби прутовидної (1,6‒13,1 
г на 1 л води). У той самий час, незалежно від міне-
рального удобрення вимивання рухомих сполук ка-
лію мали зворотну залежність, що очевидно пов’я-
зано з інтенсивним споживанням солей калію одно-
річними культурами у весняно-літній період під час 
інтенсивного наростання біомаси однорічних куль-
тур. Вимивання біогенних речовин під плантаціями 

Таблиця 7. Вплив способів використання дренованих органогенних ґрунтів на вимивання біо
генних речовин у ґрунтові води, середнє за 2021–2024 рр., мг на 1 л води

Культура Удобрення
Біогенні речовини

N‒NО3 Р2О5 К2О Nа2О3

весна осінь весна осінь весна осінь весна осінь

Верба тритичинкова
Без добрив 1,6 сліди 0,3 1,7 8,6 12,3 55,2 44,2

NРК 13,1 2,3 8,7 2,2 7,7 25,9 58,8 43,6

Тополя Robusta’
Без добрив 11,2 сліди 0,3 1,3 4,2 12,4 55,9 33,9

NРК 50,4 40,7 0,4 1,1 3,4 38,7 60,5 41,1

Міскантус
Без добрив 2,9 сліди 0,1 0,9 3,7 10,5 44,2 35,1

NРК 2,2 сліди 0,7 1,9 2,2 15,5 45,9 40,4
Багаторічні трави,  
беззмінний посів

Без добрив 2,9 1,5 0,4 0,9 3,5 19,5 52,4 34,5
NРК 19,2 13,2 0,6 0,7 7,5 13,3 56,0 35,0

Однорічні культури (соя)
Без добрив 99,0 2,4 0,8 1,8 3,6 11,9 45,5 43,4

NРК 97,6 14,8 1,8 3,6 4,1 13,7 47,8 32,9
Осушувальна канава 2,0 – 1,4 – 2,2 – 46,6 –
   НІР05 – – 0,08 0,07 0,8 1,3 2,4 2,1
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міскантусу гігантського знаходилося в межах серед-
ніх показників щодо однорічних культур.

З метою загальної оцінки ефективності викори-
стання староорних органогенних ґрунтів з елемен-
тами природоохоронних чинників нами проводило-
ся щорічне збирання урожаю досліджуваних план-
тацій та оцінка їхньої енергетичної продуктивності 
(табл. 8).

Дослідженнями виявлено, що найбільший що-
річний вихід біомаси отримано з плантацій міскан-
тусу гігантського, який у середньому за 4 роки ста-
новив на  неудобрених ділянках 18,3, а  за внесення 
N45Р60К120 – 26,7 т на 1 га, тоді як під плантаціями вер-
би, відповідно за 1 рік, мали врожайність сухої маси 
17,7 т на 1 га на неудобрених ділянках, а за внесення 
мінеральних добрив 19,0 т на 1 га сухої маси. Таку 
саму закономірність мали і за виходом енергетичних 
показників. 

У плантаціях верби обох видів спостерігали випа-
дання рослин верби, починаючи з 2010–2011 рр. ви-
рощування. З метою запобігання зниження врожай-
ності плантації верби потребують щорічної підсадки 
новими рослинами.  
Висновки

Дослідженнями впливу способів використання 
антропогенних ландшафтів у заплавах малих річок 
на водний і поживний режими та біологічну актив-
ність ґрунту, екологію довкілля та продуктивність 
енергетичних плантацій виявлено, що за вищої від 

середньобагаторічної температури повітря (кві-
тень–травень) на 0,9–3,7 °С та за близькими до нор-
ми опадами 389 мм, вологість активного шару ґрун-
ту знаходилася в оптимальних межах – 41–49 ПВ (за 
норми 40–80% ПВ) та глибиною залягання ґрунто-
вих вод – 118–143 см від поверхні ґрунту за рекомен-
дованої норми осушування 80–140 см від поверхні 
ґрунту.

Вміст у  ґрунті рухомих сполук калію та фос-
фору був значно вищим під плантаціями деревних 
культур та міскантусу, а вміст рухомих сполук азоту 
мав зворотну залежність, порівняно з однорічними 
культурами.

Розкладання льонової тканини у середні за воло-
гістю роки (2022–2023 рр.) незалежно від пори року 
під однорічними культурами був значно вищим (50–
60%), ніж під деревними. Подібну залежність спо-
стерігали і  за мінералізацією органічної речовини 
торфового ґрунту, а у посушливі роки (2024 р.) мали 
зворотну залежність.

Найбільше (97,6–99,0 мг на  1 л води) нітратного 
азоту з ґрунту у ґрунтові води вимивалося весною під 
однорічними культурами, а найменше під плантація-
ми верби (1,6–13,1 мг на 1 л води). Водночас вимиван-
ня рухомих сполук калію мали зворотну залежність.

Найпродуктивнішою енергетичною культурою вия-
вився міскантус гігантський, із плантацій якого щороку 
отримували 33–40 т на 1 га сухої маси, тоді як плантації 
верби подібну масу забезпечують за два роки.

Таблиця 8. Урожайність енергетичних та сільськогосподарських культур залежно від удобрення 

Культура Удобрення
Урожай сухої маси  

за роками, т/га середнє

Енергетична 
продуктивність за 

роками, ГДж/га середнє

2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024

Верба тритичинкова 
дворічного зрізування

без добрив
N45Р60К180

36,6
39,5

34,6
38,0

34,7
37,3

35,7
37,5

35,4
38,1

622
671

588
646

589
642

606
637

601
649

Тополя Robusta’  
дворічного зрізування

без добрив
N45Р60К180

32,2
38,1

–
–

33,4
39,5

34,6
42,4

33,4
40,0

547
647 – 567

665
587
852

567
721

Міскантус без добрив
N45Р60К180

17,4
31,1

18,5
30,8

18,6
19,4

18,7
25,6

18,3
26,7

296
529

315
524

316
500

318
435

311
497

Багаторічні трави, 
беззмінний посів

без добрив
N45Р60К180

6,5
10,8

6,2
11,1

7,7
11,9

6,9
11,2

6,8
11,3

111
184

106
189

131
201

118
191

117
191

Однорічні культури  
(жито озиме)

без добрив
N45Р60К180

3,9
5,8

3,8
6,0

3,3
6,2

3,5
5,2

3,6
6,1

67
99

65
102

56
105

60
89

62
99

   НІР0,5 0,22 0,23 0,19 0,30 – – – –

* Примітка. Урожайність за два роки.
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Slyusar I.T., Solyanyk O.P., Serbenyuk V.O., Helevera S.V. 
The influence of the landscape structure of small river floodplains on the mineralization of organic matter in 
drained organogenic soils

Aim. To determine the features of anthropogenic impact, landscape structure and methods of using drained 
old-arable organic soils of small river floodplains on the mineralization of organic matter, release of carbon 
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gases, pollution of soil and river waters of biogenic substances, to establish the level of productivity of energy 
crops and to identify patterns of peatland utilization. Methods. Field with a complex of biometric; agrochemical, 
laboratory, mathematical and statistical. Results. It was established that the meliorative system, regardless of the 
method of using drained organic soils, ensured the soil water regime under the studied types of biocenoses during 
the growing season within optimal limits. The decomposition of flax tissue, regardless of the season, under annual 
crops was significantly higher than under tree plantations. The largest amount of mobile nitrogen compounds was 
leached into groundwater under annual crops, and the least under willow plantations; potassium leaching had an 
inverse relationship. The most productive crop was miscanthus giant. Conclusions. The content of mobile potassi-
um and phosphorus compounds in the organic soil was significantly higher under tree and miscanthus plantations, 
and nitrogen had an inverse relationship compared to annual crops, the decomposition of flax tissue was higher 
under annual crops than under tree crops, and in dry years had the opposite relationship. The greatest amount of 
biogenic substances was washed into groundwater under annual crops, and the least under willow plantations. 
The most productive energy crop was miscanthus giant with a yield of 33–40 tons of dry matter per year against 
willow plantations, which provided a similar yield in two years.

Key words: leaching of nutrients, yield, soil moisture, energy crops.
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ПРОДУКТИВНІСТЬ КУЛЬТУР 5-ПІЛЬНОЇ ЗЕРНО-ПРОСАПНОЇ 
СІВОЗМІНИ ЗАЛЕЖНО ВІД НОРМ УДОБРЕННЯ В УМОВАХ ПОЛІССЯ 

Р.П. Паламарчук 
Державна установа «Інститут охорони ґрунтів України»  
(м. Київ, Україна)

Мета. Встановити впливу норм мінерального удобрення під культури 5-пільної зерно-просап-
ної сівозміни на їх урожайність і продуктивність та економічну ефективність вирощуван-
ня на дерново-підзолистому ґрунті 2-ї зони радіоактивного забруднення. Методи. Техноло-
гія вирощування сільськогосподарських культур у досліді загальноприйнята і рекомендована 
для зони проведення досліджень. На передбачених схемою досліджень варіантах застосову-
вали хімічні засоби захисту рослин для вирощування конкурентоспроможної товарної про-
дукції. Результати. Проведенні досліди впродовж 2015–2019 рр., переконливо свідчать про те, 
що внесення доломітового борошна в дозі 5 т/га, а також перегною великої рогатої худоби 
у  дозі 8 т/га у  2014 р. та застосовані норми удобрення під сільськогосподарські культури 
5-пільної зерно-просапної сівозміни (овес – люпин – тритикале яре – буряки кормові – кукуру-
дза на зерно) під час досліджень і фактор сівозміни мали позитивний ефект на підвищення 
врожайності та продуктивності цих культур сівозміни, а також їх економічну доцільність. 
Висновки. Найбільшою врожайність була за 2-ї норми добрив: 3,63 т / га вівса, 2,88 т / га лю-
пину, 4,99 – тритикале, 7,53 – кукурудзи та 37,5 т / га буряків кормових.  За 2‑ї норми добрив 
більшою була й продуктивність, де збір з 1 га сівозмінної площі становив 7,25 т зернових, 
9,12 т кормових одиниць та 0,73 т перетравного протеїну. Тоді як умовно чистий прибуток 
вищим був за 1-ї норми добрив 12,73 тис. грн із 1 га ріллі за рентабельності 34%.

Ключові слова: урожайність, якість продукції, інтенсифікація, агроценоз, економічна та енерге-
тична ефективність, землеробство.

Вступ. Сучасне агропромислове виробництво 
в  умовах ринкових трансформацій вимагає інтен-
сифікації процесів вирощування конкурентоспро-
можних сільськогосподарських культур із метою 
забезпечення стабільного зростання валового збору 
товарного зерна. Це особливо актуально в контексті 
глобальної продовольчої безпеки, зростання попиту 
на  зернову продукцію та необхідності економічно-
го зміцнення сільськогосподарських підприємств 
в умовах ринкової економіки. У цьому зв’язку постає 
питання науково обґрунтованого розміщення сіль-
ськогосподарських культур у сівозмінах, які повинні 
бути адаптовані до умов ринкового господарювання 
з  урахуванням ґрунтово-кліматичних особливостей 
регіонів та агроекологічної доцільності [1]. 

На сьогодні проблема оптимізації структури по-
сівних площ і  культур у  сівозмінах різної ротації 

на  основі наукових підходів не отримала належно-
го обґрунтування, зокрема на  дерново-підзолистих 
ґрунтах, які характеризуються низькою природною 
родючістю та потребують додаткових агротехнічних 
заходів для  підтримання сталого рівня продуктив-
ності [2; 3].

Особливої ваги набуває питання раціонально-
го управління поживним режимом ґрунтів, зокрема 
в  умовах обмеженої наявності органічних добрив, 
як-от гній, що традиційно вважався важливою складо-
вою системи удобрення. У зв’язку з цим актуалізуєть-
ся необхідність розроблення і впровадження ефектив-
них систем мінерального удобрення, які здатні забез-
печити повноцінне живлення культур та покращання 
фізико-хімічних властивостей ґрунту [4; 5].

Таким чином нашими дослідженнями передба-
чалося встановлення впливу норм удобрення під 
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культури 5-пільної зерно-просапної сівозміни на  їх 
урожайність і продуктивність та економічну доціль-
ність вирощування на дерново-підзолистому ґрунті.

Мета досліджень  полягає у встановленні впливу 
норм мінерального удобрення під культури 5-пільної 
зерно-просапної сівозміни на  їх урожайність і  про-
дуктивність та економічну ефективність вирощуван-
ня на дерново-підзолистому ґрунті 2-ї зони радіоак-
тивного забруднення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У су-
часних реаліях розвитку агропромислового комп-
лексу раціональне використання земельних ресур-
сів, збереження та відновлення родючості ґрунтів, 
а також отримання стабільно високих урожаїв сіль-
ськогосподарських культур можливі лише за умови 
впровадження науково обґрунтованих систем зем-
леробства. Ключовою складовою будь-якої сучасної 
системи є застосування інтенсивних та адаптова-
них до  регіональних умов технологій вирощуван-
ня культур у  сівозмінах, що забезпечує комплексне 
використання потенціалу агроландшафтів і  сприяє 
довгостроковій екологічній та економічній стійкості 
виробництва [6].

Визначальним критерієм оцінки ефективності 
сівозміни постає її загальна продуктивність. Показ-
ники врожайності культур, що входять до  її складу, 
є результатом сукупної дії всіх елементів технології 
вирощування. На формування врожайності кожної 
окремої культури та продуктивності сівозміни зага-
лом істотно впливають попередники, система обро-
бітку ґрунту, рівень і  структура удобрення, а  також 
застосування засобів захисту рослин [7].

Досягнення високої продуктивності сільсько-
господарських культур на  дерново-підзолистих 
ґрунтах можливе лише за умови оптимального 
забезпечення рослин елементами живлення. Це 
завдання реалізується не тільки шляхом внесення 
достатніх доз органічних і мінеральних добрив, але 
й  через комплексну оптимізацію фізичних, хіміч-
них і біологічних властивостей ґрунту. Такий підхід 
передбачає відновлення та підтримання його родю-
чості, формування сприятливих водно-повітряних, 
поживних і теплових режимів відповідно до біоло-
гічних потреб культур, а також збереження стабіль-
ної структури мікробоценозу, який відіграє ключо-
ву роль у кругообігу поживних речовин та стійкості 
агроекосистем [8; 9].

Раціональне поєднання оптимального рівня міне-
рального живлення культур та економічного аналізу 

технологічних витрат на  вирощування дає  змогу 
уникати перевитрат добрив і  оптимізувати собівар-
тість отриманої продукції, забезпечуючи при цьому 
високу рентабельність виробництва  [10; 11]. Ефек-
тивність аграрного виробництва значною мірою за-
лежить від балансованого використання мінеральних 
добрив, які не лише впливають на урожайність, а й 
визначають загальну структуру витрат та прибутко-
вість [12; 13].

Крім того, в умовах ринкової економіки оцінка по-
казників економічної доцільності застосування еле-
ментів агротехнологій набуває актуальності під час 
ухвалення господарських рішень та вибору адапто-
ваних до умов господарства технологій вирощування 
сільськогосподарських культур [14; 15].

З огляду на це виникає необхідність удосконален-
ня запланованих норм удобрення та сівозмін корот-
кої ротації, що передбачає оптимізацію асортименту 
вирощуваних культур із урахуванням їх попередни-
ків, здатності до накопичення продуктивної вологи, 
біологічного азоту, а  також ефективного викори-
стання добрив та мікроелементів для  підтримання 
збалансованого поживного режиму ґрунту, а від так 
і підвищення врожайності та продуктивності дослі-
джуваних культур із обґрунтуванням їх економічної 
доцільності, а дослідження є актуальними і своєчас-
ними.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
з  вивчення впливу норм удобрення та сівозмінного 
фактора на продуктивність, урожайність і якість от-
риманої продукції культур 5-пільної сівозміни прово-
дили в стаціонарному досліді на території с. Христи-
нівка Народицького р-ну Житомирської обл., яке 
відноситься до 2-ї зони радіоактивного забруднення, 
впродовж 2015–2019 рр.

Повторення досліду триразове. Розмір дослідної 
ділянки 28 м2, облікової – 18 м2. Розміщення ділянок 
систематичне.

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

Сільськогосподарські культури вирощували в 5-піль- 
ній зерно-просапній сівозміні з  таким чергуванням:  
овес – люпин – тритикале яре – буряки кормові – ку
курудза на  зерно за відповідних норм удобрення пе-
редбачених робочою програмою (без добрив (кон-
троль), 1‑ша норма та 2-га норма добрив). Розраху-
нок азотних добрив проводився під кожну культуру 
на запланований урожай. Норма фосфорних добрив 
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збільшена у  1,5  раза, а  калійних добрив у  2  рази 
у 3‑му варіанті. Застосування добрив мало на меті 
не лише агрономічну ефективність, а й вплив на мі-
грацію радіонуклідів та важких металів у  системі 
ґрунт−рослина.

Польові та лабораторні дослідження рослинних 
зразків проводили за загальноприйнятими методика-
ми, а саме обліки врожаю культур ваговим методом, 
сирий протеїн – по загальному азоту класичним мето-
дом по К’єльдалю, сиру клітковину – кислотно-луж-
ним гідролізом, сиру золу  – шляхом спалювання 
зразків у муфельній печі за температури 500−600°С, 

сирий жир – методом Ружкоського в апараті Сокслета, 
статистичну обробку результатів обліку врожаю – ме-
тодом дисперсійного аналізу. Економічну та енерге-
тичну ефективність – за методиками визначення еко-
номічної оцінки вирощування сільськогосподарських 
культур.

Математико-статистичну обробку результатів до-
сліджень здійснювали на персональному комп’ютері 
з  використанням пакетів прикладних програм типу 
Exсel, Statistica, Sigma. Статистичну обробку отри-
маних у дослідженнях результатів проводили мето-
дом варіаційної статистики.

Таблиця 1. Урожайність та якість отриманої продукції культур 5-пільної зерно-просапної сіво-
зміни  (с. Христинівка Народицького р-ну Житомирської обл.), середнє за 2015–2019 рр.

Удобрення
Вміст поживних речовин,%

Урожайність, т/га
НІР05 за факторами 

А і В (А – удобрення, 
В – роки)

сира 
зола

сирий 
жир

сира 
клітковина

сирий 
протеїн

Овес Чернігівський 27
Без добрив 
(контроль) 2,72 3,58 10,22 10,63 2,56 А і В – 0,17

А – 0,08
В – 0,10N70P60K60 2,90 3,84 10,50 11,81 3,53

N70P90K120 2,97 3,89 10,60 11,90 3,63
Люпин Індустріальний

Без добрив 
(контроль) 2,88 5,01 13,59 26,90 1,66 А і В – 0,11

А – 0,05
В – 0,06N30P40K50 3,04 5,36 13,95 30,15 2,49

N30P60K100 3,09 5,49 13,93 30,59 2,88
Тритикале яре Аіст Харківський

Без добрив 
(контроль) 2,21 1,43 1,70 11,17 3,66 А і В – 0,14

А – 0,06
В – 0,08N90P60K80 2,34 1,56 1,78 12,05 4,75

N90P90K160 2,38 1,65 1,81 12,12 4,99
Буряки кормові Екендорфський жовтий

Без добрив 
(контроль) 1,84 0,13 0,97 2,16 23,1 А і В – 1,59

А – 0,71
В – 0,92N120P100K160 1,95 0,15 1,05 2,51 35,8

N120P150K320 2,06 0,16 1,07 2,58 37,5
Кукурудза Харківська 195 MB

Без добрив 
(контроль) 1,50 4,42 2,09 9,49 4,47 А і В – 0,28

А – 0,13
В – 0,16N120P100K80 1,62 4,66 2,21 10,67 7,20

N120P150K160 1,66 4,74 2,28 11,35 7,53
Середнє 2,34 3,07 5,85 13,07 –

Sx 0,14 0,52 1,40 2,36 –
V,% 23,9 65,3 93,0 69,8 –

S 0,56 2,00 5,44 9,13 –



	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 3 (17), 2025

	 Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія      29

Результати та їх обговорення. За результатами 
отриманих даних, у  середньому за 2015–2019  рр., 
урожайність досліджуваних культур 5-пільної зерно- 
просапної сівозміни становила 2,56–3,63 т / га вівса, при 
цьому НІР05 за факторами А і В (удобрення і роки до-
сліджень) була на рівні 0,17 т / га, врожайність зерна лю-
пину – 1,66–2,88 т / га (НІР05 – 0,11 т / га), 3,66–4,99 т / га 
тритикале ярого (НІР05 – 0,14 т / га), 4,47–7,53 т / га зерна 
кукурудзи (НІР05 – 0,28 т / га) та 23,1–37,5 т / га корене-
плодів буряків кормових (НІР05 за факторами відповід-
но – 1,59 т / га) (табл.1). 

Поміж досліджуваних норм добрив найвищу вро-
жайність забезпечила 2-га норма, де ці значення були 
на рівні 3,63 т / га вівса, 2,88 т / га люпину, 4,99 – трити-
кале, 7,53 – кукурудзи та 37,5 т / га буряків кормових, 
що на 27–42% більше, ніж на варіанті без внесення 
добрив (контроль). Тоді як за 1-ї норми добрив уро-
жайність сільськогосподарських культур 5-пільної 
сівозміни становила 3,53 т / га вівса, 2,49  – люпину, 
4,75 т / га тритикале ярого, 7,20 – кукурудзи на зерно 
та 35,8 т / га буряків кормових відповідно, що на 23–
38% більше, ніж на контролі та на 3–14% менше, ніж 
за 2-ї норми добрив. Отримані результати свідчать 
про високу ефективність застосовуваних норм удо-
брення (табл. 1).

Дослідженнями було передбачено визначення вміс-
ту поживних речовин у основній продукції рослинни-
цтва, зокрема, були проведені лабораторні аналізи 
на відповідних варіантах досліду щодо якості отрима-
ної продукції. За результатами лабораторних аналізів, 
у  середньому за 2015–2019 рр., визначено, що вміст 
протеїну знаходився у  межах від 2,16 до  30,59% за-
лежно від культури зерно-просапної сівозміни та норм 
добрив, вміст клітковини – 0,97–13,95%, жиру – 0,13–
5,49, золи – 1,50–3,09% за середніх значень по сівозмі-
ні 13,07%, 5,85, 3,07 і 2,34% відповідно.

Найбільший вміст сирого протеїну був у зерні лю-
пину, де цей показник становив 26,90% на контролі, 
30,15% за 1-ї норми та 30,59% за 2-ї норми добрив, 
що на 0,44% за 1-ї та на 3,69% більше, ніж на контро-
лі, що пов’язано з  морфологічними особливостями 
бобової культури та позитивного ефекту добрив. Се-
ред зернових культур найвищий вміст протеїну був 
у зерні тритикале ярого: 12,05% за 1-ї норми, 12,12% 
за 2-ї норми добрив, тоді як на контролі – 11,17% від-
повідно, що на 0,88% за 1-ї та на 0,95% за 2-ї норми 
більше порівняно до контролю. Це свідчить про до-
статньо високу ефективність застосованих норм до-
брив під культуру. 

Найнижчий вміст сирого протеїну, в  середньому 
за 2015–2019 рр., був у коренеплодах буряків кормо-
вих, де цей показник сягав: 2,16% на контролі, 2,51 
за 1-ї норми та 2,58% за 2-ї норми добрив. Коефіці-
єнт варіації  до того ж був на рівні 69,8%, що вказує 
на значне варіювання (табл. 1).

За результатами лабораторних аналізів видно, 
що вміст сирої клітковини залежав від морфологіч-
них особливостей досліджуваних культур 5-пільної 
зерно-просапної сівозміни, зокрема, найбільший 
вміст клітковини був у зерні люпину – 13,59–13,95% 
(13,59% – контроль, 13,93 – 2-га норма, 13,95% – 1-ша 
норма добрив) та вівса – 10,22–10,60% (10,22% – кон-
троль, 10,50 – 1-ша норма, 10,60% – 2-га норма до-
брив), а найнижчим вмістом клітковини відзначилися 
посіви буряків кормових, де цей показник становив 
0,97–1,07% залежно від добрив відповідно. Достат-
ньо велика різниця у  культурах за цим показником 
підтверджується коефіцієнтом варіації – 93,0%.

Аналізуючи сирий жир у  зерні досліджуваних 
сільськогосподарських культур з’ясовано, що най-
більший його вміст був у  зерні люпину, кукурудзи 
та вівса. Так, вміст жиру в зерні люпину був на рівні 
від 5,01 до 5,49% за вищого показника за 2-ї норми 
добрив, у зерні кукурудзи від 4,42 до 4,74% за дещо 
більшого вмісту за 2-ї норми та в зерні вівса відповід-
но – 3,58–3,89%, що вказує на морфологічні особли-
вості цих культур і  достатньо високу ефективність 
застосованих норм мінеральних добрив. Варіація 
при цьому становить 65,3%.

Вміст сирої золи в  зерні досліджуваних культур 
5-пільної сівозміни, в середньому за п’ять років, за-
лежав від біології культури та  деякою мірою від до-
брив. Зокрема, найбільший вміст золи був у зерні лю-
пину (2,88% – контроль, 3,04 – 1-ша норма, 3,09% – 
2-га норма добрив) та вівса (2,72%  – контроль, 
2,90 – 1-ша норма, 2,97% – 2-га норма добрив), а най-
менше в зерні кукурудзи, де цей показник становив 
1,62% за 1-ї норми, 1,66% за другої норми добрив, 
тоді як на контролі – 1,50% відповідно (табл. 1).

За результатами проведених досліджень в  2015–
2019 рр. на дерново-підзолистому ґрунті визначено, 
що застосовані норми удобрення під сільськогоспо-
дарські культури 5-пільної зерно-просапної сівозмі-
ни, а також внесення доломітового борошна (5 т/га) 
і перегною (8 т/га) перед початком  досліджень мали 
значний ефект на врожайність досліджуваних куль-
тур, а від так і на продуктивність сівозміни зокрема. 
Зокрема, збір із 1 га зернових одиниць, у середньому 
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за п’ять років, був на рівні від 2,26 до 12,58 т залежно 
від культури сівозміни та норм добрив. Найбільшим 
збором зернових одиниць відзначилися буряки кор-
мові 12,58 т/га за 2-ї норми добрив, тоді як за 1‑ї цей 
показник становив 12,00 т/га і  7,74 т/га на  кон-
тролі відповідно, що на 4,26 т менше, ніж за 1-ї та 
на 4,84 т  /  га, ніж за 2-ї норми  (табл. 2).

Поміж зернових злакових культур найбільший 
збір із 1 га зернових одиниць був у кукурудзи, де цей 
показник знаходився в межах від 5,67 до 9,56 т/га за 
більшого збору за застосування 2-ї норми добрив, що 
на 60–67% більше, ніж у вівса та на 30–45% більше, 
ніж у тритикале ярого відповідно і пов’язано зі знач-
но більшою врожайністю кукурудзи. Збір із 1 га зер-
нових одиниць люпину становив 3,28 т/га на контро-
лі, 4,94 за 1-ї та 5,70 т/га за 2-ї норми добрив.

Аналізуючи культури 5-пільної сівозміни за збо-
ром кормових одиниць видно, що збір із 1 га був 
на рівні від 2,75 до 15,10 т/га і залежав від культури 
та норм добрив. Зокрема, найбільший збір кормових 
одиниць був у кукурудзі, де цей показник був у межах 
14,44 т із 1 га за 1-ї норми та 15,10 т/га за 2‑ї норми 
добрив, тоді як на контролі – 8,96 т/га, що на 5,48 т  
менше, ніж за 1-ї та 6,14 т/га відповідно менше, ніж за 
2-ї норми добрив. Також достатньо великим збором 
із 1 га кормових одиниць, поміж зернових культур,  
відзначилося тритикале яре (5,60  т / га  – контроль, 
7,27 т/га – 1-ша норма, 7,64 т/га – 2-га норма добрив), 
що на 35–38% більше, ніж у вівса та на 37–49% мен-
ше, ніж у кукурудзи (табл. 2).

Достатньо великий збір кормових одиниць був 
у  буряків кормових 13,14 т/га за 2-ї норми добрив, 
тоді як за 1-ї цей показник становив 12,53 т/га 
і 8,08 т  /  га на контролі відповідно, що вказує на  ви-
соку поживність цієї культури.  Збір із 1 га кормових 
одиниць люпину був у межах 2,75 т/га на контролі, 
4,12 за 1-ї та 4,76 т/га за 2-ї норми добрив.

Вагомим показником продуктивності культури та 
сівозміни  загалом є перетравний протеїн, який ха-
рактеризує харчову цінність отриманої продукції рос-
линництва. В середньому за 2015–2019 рр. перетрав-
ний протеїн був на рівні від 0,27 до 0,94 т  /  га залежно 
від культури сівозміни та норм добрив. Найбільший 
збір із 1 га перетравного протеїну був у  люпину 
0,54 т / га на контролі, 0,81 т / га за 1‑ї норми та 0,94 т / га 
за 2-ї норми добрив, що свідчить про морфологічні 
особливості цієї культури. Найменший  збір пере-
травного протеїну був у  вівса (0,27  т / га  – контроль, 
0,38 т / га – 1-ша норма, 0,39 т / га – 2-га норма добрив) 
та тритикале ярого (0,43 т / га – контроль, 0,56 т / га – 
1-ша норма, 0,59 т / га – 2‑га норма добрив) (табл. 2).

У сучасних умовах господарювання аграрні під-
приємства стикаються з  необхідністю забезпечення 
сталого розвитку виробництва, підвищення продук-
тивності сільськогосподарських культур та ефектив-
ного використання ресурсів. Водночас, на тлі високої 

Таблиця 2. Продуктивність п’ятипільної зерно- 
просапної сівозміни залежно від різних норм до-
брив (с. Христинівка Народицького р-ну Жито-
мирської обл.), т/га, середнє 2015–2019 рр.

Удобрення
Збір, т/га

зернових 
одиниць

кормових 
одиниць

перетравного 
протеїну

Овес Чернігівський 27
Без добрив 
(контроль) 2,26 3,49 0,27
N70P60K60 3,10 4,80 0,38
N70P90K120 3,20 4,94 0,39

Люпин Індустріальний
Без добрив 
(контроль) 3,28 2,75 0,54
N30P40K50 4,92 4,12 0,81
N30P60K100 5,70 4,76 0,94

Тритикале яре Аіст Харківський
Без добрив 
(контроль) 3,85 5,60 0,43
N90P60K80 4,99 7,27 0,56
N90P90K160 5,24 7,64 0,59

Буряки кормові Екендорфський жовтий
Без добрив 
(контроль) 7,74 8,08 0,53
N120P100K160 12,00 12,53 0,82
N120P150K320 12,58 13,14 0,86

Кукурудза Харківська 195 MB
Без добрив 
(контроль) 5,67 8,96 0,52
N120P100K80 9,14 14,44 0,83
N120P150K160 9,56 15,10 0,87

З 1 га сівозмінної площі
Без добрив 
(контроль) 4,56 5,78 0,46

NPK  
(1-ша норма) 6,83 8,63 0,68

NPK  
(2-га норма) 7,25 9,12 0,73
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вартості матеріально-технічних ресурсів, особливо 
мінеральних добрив, зростає потреба в  обґрунту-
ванні ефективності їх застосування. Одним із най-
важливіших інструментів такого обґрунтування є 
визначення економічної ефективності вирощування 
культур за різних агротехнологічних рішень, зокрема 
різних норм застосування мінеральних добрив.

З огляду на  це, нами здійснено всебічний ана-
ліз економічної ефективності вирощування культур 
5-пільної зерно-просапної сівозміни за різних норм 
мінерального удобрення, що дало можливість про-
стежити не лише абсолютні величини економічних 
показників, а й їхню зміну залежно від агрогенного 
навантаження в агроценозах.

Аналіз узагальнених показників по сівозміні свід-
чить, що застосування мінеральних добрив істотно 
впливає на  економічну ефективність вирощування 
культур. Зокрема, найвищий приріст вартості валової 
продукції та умовно чистого прибутку спостерігала-
ся за оптимізованого рівня удобрення (1-ша норма 
добрив), відповідно до 46501 грн/га та до 12727 грн/
га або +15217 та +1703 грн/га сівозмінної площі по-
рівняно до  контролю, тоді як надмірне (збільшен-
ня норми в 2 рази) внесення фосфорних і калійних 
добрив не завжди супроводжувалося пропорційним 
зростанням умовного чистого прибутку (-2137  грн/
га у  середньому по  сівозміні) (табл. 3). Особливо 
це проявлялося за вирощування культур, чутливих 
до економічної межі ефективності застосування мі-
неральних добрив (наприклад, овес та люпин).

Зокрема, за вирощування вівса, на  контрольно-
му варіанті без застосування мінеральних добрив 
вартість валової продукції становила 20512  грн/га, 
умовно чистий прибуток – 7012 грн/га за рівня рента-
бельності 52 %. Внесення мінеральних добрив у нор-
мі N70P60K60 сприяло зменшенню умовного чистого 
прибутку до  3871  грн/га, підвищенню собівартості 
продукції до 6903 грн/т, або на 31,1 % за рівня рен-
табельності 16 %, тоді як за збільшення норми вико-
ристання добрив (N70P90K120) забезпечило отримання 
лише 431 грн/га умовно чистого прибутку за рента-
бельності 2 %, незважаючи на найвищі значення вар-
тості валової продукції (29051 грн/га).

Подібна закономірність виявлена за вирощуван-
ня люпину, де економічно найбільш доцільним вия-
вився контрольний варіант (без добрив)  – умовний 
чистий прибуток становив 2986 грн/га за рівня рен-
табельності виробництва 24 %, що перевищує інші 
варіанти удобрення. Зокрема, у  варіантах внесення 

порівняно з іншими культурами невисоких доз міне-
ральних добрив – N30P40K50 та N30P60K100, умовно чи-
стий прибуток зменшувався до 2413 і 2383 грн/га, або 
на 19,2 і 20,2 % відповідно, що свідчить про низьку 
економічну ефективність удобрення посівів люпину, 
можливо, через його здатність до біологічної фіксації 
атмосферного азоту. Найнижчий рівень рентабельно-
сті в межах 10–12 % також був на фоні застосування 
добрив, що обумовлено істотним зростанням загаль-
них виробничих витрат порівняно до  контрольного 
варіанта (12500 грн/га), відповідно на 66,5 % за 1-ї 
і 96 % за 2-ї норми добрив (табл. 3).

Застосування мінеральних добрив у  посівах три-
тикале ярого забезпечило значний приріст валового 
доходу (вартість валової продукції)  – від 32233  грн/
га на контролі без добрив до 41793 грн/га (N90P60K80) 
та 43923 грн/га (N90P90K160). Однак зростання загаль-
них виробничих витрат до 27846 і 33391 грн/га, при-
звело до зниження умовно чистого прибутку до 13947 
і 10531 грн/га за внесення N90P60K80 і N90P90K160 відпо-
відно. Максимальний умовно чистий прибуток на рів-
ні 14136 грн/га одержаний на контрольному варіанті. 

Найменша собівартість (5660  грн/т) та найвищий 
рівень рентабельності (118  %) також зафіксовані на 
контрольному варіанті без добрив, що вказує на обме-
жену доцільність додаткового удобрення за високого 
генетичного потенціалу біопродуктивності культури.

Кормові буряки показали найвищий економічний 
ефект серед усіх культур сівозміни. На контрольному 
варіанті без добрив умовно чистий прибуток становив 
13502  грн/га, але за внесення N120P100K160 відмічено 
зростання до 23182 грн/га, тоді як за збільшення норми 
добрив (N120P150K320) прибуток знизився до 18953 грн/га,  
що пов’язано з різким збільшенням загальних вироб-
ничих витрат до  62252  грн/га, собівартості 1-ї тони 
коренеплодів до 1658 грн/т або на 19,6 % порівняно із 
контролем та істотного зниження рівня рентабельно-
сті виробництва до 21 % (табл. 3).

Кукурудза як культура з високим біологічним по-
тенціалом урожайності, чутливо реагує на рівень міне-
рального живлення. Найвищий умовно чистий прибу-
ток отримано за 1-ї норми (N120P100K80) – 12727 грн / га за 
відносно невисоких загальних виробничих витратах 
(33774  грн/га) та найвищого рівня рентабельності – 
54 % На контрольному варіанті без добрив отримано 
найменший умовно чистий прибуток до  11024  грн/
га за 47 % рівня рентабельності, тоді як за підвище-
ної норми добрив (N120P150K160)  – одержано середні 
значення умовно чистого прибутку (18269  грн/га), 
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найвищу собівартість 1 т зерна (6974  грн) та рівня 
рентабельності 35  %, демонструє зниження ефек-
тивності за перевищення оптимальних норм добрив 
внаслідок збільшення виробничих витрат, не ком-
пенсованих відповідним приростом вартості валової 
продукції.

В умовах зростання цін на енергоносії та мінеральні 
добрива виникає гостра потреба в оптимізації енерго-
витрат, а також у більш достовірній оцінці ефективності 

різних технологій вирощування сільськогосподарських 
культур, особливо енерго- та ресурсомістких.

У процесі аналізу енерговитрат на вирощування 
культур п’ятипільної зерно-просапної сівозміни нами, 
на основі технологічних операцій та з урахуванням 
відповідних енергетичних еквівалентів, обчислено 
такі показники: загальні енерговитрати (МДж/га) –  
сумарну кількість енергії, необхідної для  вирощу-
вання культури (включно з  основними затратами, 

Таблиця 3. Показники економічної ефективності вирощування культур 5-пільної зерно-про-
сапної сівозміни залежно від різних норм добрив (с. Христинівка Народицького району Жито-
мирської області) 2015–2019 рр.

Удобрення Виробничі 
витрати, грн/га

Вартість валової 
продукції, грн/га

Умовно чистий 
прибуток, грн/га

Собівартість 
продукції, грн/т

Рівень 
собівартості,%

Овес
Без добрив 
(контроль) 13500 20512 7012 5265 52
N70P60K60 24347 28218 3871 6903 16
N70P90K120 28619 29051 431 7881 2

Люпин
Без добрив 
(контроль) 12500 15486 2986 7539 24
N30P40K50 20809 23222 2413 8370 12
N30P60K100 24491 26874 2383 8512 10

Тритикале яре
Без добрив 
(контроль) 14800 32233 17433 4041 118
N90P60K80 27846 41793 13947 5863 50
N90P90K160 33391 43923 10531 6690 32

Буряки кормові 
Без добрив 
(контроль) 32000 46186 14186 1386 44
N120P100K160 51997 71618 19621 1452 38
N120P150K320 62252 75075 12823 1658 21

Кукурудза на зерно
Без добрив 
(контроль) 28500 42002 13502 6378 47
N120P100K80 43872 67655 23783 6096 54
N120P150K160 52506 70775 18269 6974 35

На 1 га сівозмінної площі
Без добрив 
(контроль) 20260 31284 11024 4922 57

NPK (Ⅰ 
норма) 33774 46501 12727 5737 34
NPK (Ⅱ 
норма) 40252 49139 8887 6343 20
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насінням, мінеральними добривами, засобами за-
хисту рослин); енергомісткість отриманого врожаю 
(МДж/га)  – валова енергія, накопичена в  урожаї 
культур; а  також коефіцієнт енергетичної ефектив-
ності (Кее) – співвідношення валової енергії, нако-
пиченої в урожайній продукції, до загальних витрат 
енергії.

Згідно  з проведеним аналізом показників енерге-
тичної ефективності, в середньому по сівозміні, вста-
новлено, підвищення норм мінерального удобрення 
(норма 1 та норма 2) призводить до помітного збіль-
шення загальних енерговитрат: від  12124  МДж/га 
(контроль) до 22406 МДж/га (норма 1) і 24597 МДж/га  
(норма 2). Одночасно зростає і  енергонасиченість 
врожаю культур сівозміни, що обумовлює високі 
значення коефіцієнта енергетичної ефективності 
(Кее) – від 4,70 на контролі до 3,75 (норма 1) і 3,65 
(норма 2). Хоча Кее знижується зі зростанням енер-
говитрат, він залишається більшим 3, що свідчить 
про високу енергетичну ефективність технологій. 
Крім того, найвищі середні енерговитрати відмічено 
на  культурах із високим потенціалом урожайності 

(буряки кормові, кукурудза на зерно), однак ці самі 
культури забезпечили найвищу енергоокупність от-
риманого врожаю (табл. 4).

Зокрема, за вирощування вівса, на контрольному ва-
ріанті (без добрив) загальні енерговитрати становили 
10785 МДж/га, а енерговіддача врожаю – 41455 МДж/га.  
Це забезпечило коефіцієнт енергетичної ефективнос-
ті (Кее) на  рівні 3,84. Внесення мінеральних добрив 
у  нормі N70P60K60 сприяло підвищенню врожайності 
зерна, але супроводжувалося збільшенням загальних 
енерговитрат у 1,88 раза, або до 18915 МДж/га та зни-
женням значень Кее до  3,02. За більш інтенсивного 
рівня удобрення культури (2-га норма – N70P90K120) за-
гальні енергетичні витрати становили 20291 МДж/га за 
Кее – 2,89, що є найнижчим значенням серед усіх куль-
тур сівозміни.

Люпин як зернобобова культура продемонстру-
вала найнижчі енерговитрати серед інших культур 
сівозміни – лише 9013 МДж/га на контролі (без до-
брив) за Кее – 3,25. Навіть за застосування 2-ї норми 
добрив (N30P60K100) загальні енерговитрати зросли 
до 13995 МДж/га, Кее був на рівні 3,65, що істотно 

Таблиця 4. Показники енергетичної ефективності вирощування культур 5-пільної зерно-про-
сапної сівозміни залежно від різних норм добрив (с. Христинівка Народицького р-ну Жито-
мирської обл.) 2015–2019 рр.

Культура сівозміни Удобрення Витрати енергії, 
МДж/га

Енергомісткість 
врожаю, МДж/га Кее

Овес Без добрив (контроль) 10785 41455 3,84
N70P60K60 18915 57029 3,02
N70P90K120 20291 58711 2,89

Люпин Без добрив (контроль) 9013 29330 3,25
N30P40K50 13069 43984 3,37
N30P60K100 13953 50901 3,65

Тритикале яре Без добрив (контроль) 11284 60260 5,34
N90P60K80 21066 78133 3,71
N90P90K160 22508 82114 3,65

Буряки кормові Без добрив (контроль) 17697 94624 5,35
N120P100K160 33701 146727 4,35
N120P150K320 37659 153809 4,08

Кукурудза на зерно Без добрив (контроль) 11840 67632 5,71
N120P100K80 25280 108939 4,31
N120P150K160 28574 113963 3,99

У середньому 
по сівозміні

Без добрив (контроль) 12124 58660 4,70
NPK (Норма 1) 22406 86962 3,75
NPK (Норма 2) 24597 91900 3,65
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перевищував значення для вівса за тієї самої інтен-
сивності удобрення, що пояснюється природною 
здатністю люпину до біологічної фіксації атмосфер-
ного азоту, що знижує потребу в азотних добривах та 
відповідно енерговитрати.

Тритикале яре серед культур сівозміни вирізня-
лося оптимальним співвідношенням між витратами 
енергії та енергомісткістю врожаю. На контролі Кее 
становив 5,34, що є другим за величиною показником 
серед зернових після кукурудзи на зерно. Внесення 
мінеральних добрив у  нормі N90P60K160 обумовило 
збільшення загальних енерговитрат до 22508 МДж/га  
та Кее на рівні 3,65, що  порівняно з вівсом за ана-
логічного рівня удобрення, перевершує Кее майже 
на 0,8 одиниці, що вказує на   високу адаптивність 
та пластичність тритикале ярого,  а  також високу 
здатність до  ефективного засвоєння елементів жи-
влення з  ґрунту, особливо в  умовах інтенсивного 
удобрення.

Згідно  з проведеним аналізом показників енерге-
тичної ефективності вирощування у розрізі культур 
сівозміни встановлено, що буряки кормові  – най-
більш енергомістка культура у сівозміні за абсолют-
ними показниками: енерговитрати коливаються від 
17697  МДж/га (контроль) до  37659 МДж/га (за 2-ї 
норми  – N120P150K230), але водночас спостерігається 
найвища енергоємність врожаю культури – від 94624 
до  153809  МДж/га. Коефіцієнт енергетичної ефек-
тивності залишався стабільно високим  – від 4,35 
до 4,08, навіть за умови подвоєння енерговитрат за 
рахунок внесення мінеральних добрив.

Серед культур сівозміни кукурудза забезпечи-
ла найвищий Кее  – 5,71 на  контролі (без добрив), 
що вказує на  виняткову енергетичну ефективність 
її вирощування за умови помірного ресурсного на-
вантаження. Навіть за збільшення енерговитрат 
до 28574 МДж/га за 2-ї норми удобрення (N120P150K160), 
Кее залишався на рівні 3,99, що є вище, ніж за виро-
щування вівса, люпину та тритикале ярого на фоні 
застосування підвищених норм мінеральних добрив. 
Це зумовлено високою врожайністю зерна кукурудзи 
та високою енергетичною цінністю її продукції.
Висновки

Визначено, що урожайність сільськогосподар-
ських культур варіювала залежно від культури сіво-
зміни, погодних умов і варіанта удобрення. Застосу-
вання мінеральних добрив, особливо 2-ї норми, забез-
печило приріст урожайності на  27–42 % порівняно 
з контролем. Найвищу врожайність у середньому за 

2015–2019 рр. показали: кукурудза на зерно – 7,53 т/га,  
буряки кормові  – 37,5 т/га та тритикале яре  – 
4,99 т/га, дещо нижчу відповідно овес  – 3,63 т/га  
та люпин – 2,88 т/га.

Хімічний склад основної продукції культур 
5-пільної сівозміни свідчить про позитивний вплив 
норм мінерального удобрення на вміст поживних ре-
човин. Найбільший вміст сирого протеїну був у зерні 
люпину (до 30,59 %), що зумовлено біологією бобо-
вої культури, а серед зернових культур у тритикале 
ярого (до 12,12 %). У коренеплодах буряків кормо-
вих сирий протеїн становив 2,16–2,58 %, але також 
зростав за внесення добрив. Кількість клітковини 
коливалась від 0,97 % у буряках до 13,95 % у  зерні 
люпину, жиру  – від 0,13 % до  5,49 % (максимум  – 
у люпині та кукурудзі), золи – 1,50–3,09 %.

Мінеральні добрива істотно підвищували продук-
тивність усіх культур 5-пільної сівозміни. Середній 
збір зернових одиниць із 1 га сівозмінної площі зріс 
від 4,56 т на контролі до 6,83 т за 1-ї норми та 7,25 т 
за 2-ї норми добрив, кормових одиниць – відповідно 
від 5,78 т до 8,63 і 9,12 т. Перетравний протеїн під-
вищився від 0,46 т/га (контроль) до  0,68 т/га (1-ша 
норма) та 0,73 т/га (2-га норма). Найбільший вплив 
добрив відмічено у  кукурудзи, буряків кормових 
і люпину.

Встановлено, що добрива мали істотний вплив 
на  економічні показники, зокрема, середній умов-
но чистий прибуток по сівозміні на 1 га сівозмінної 
площі становив: контроль – 11024 грн, 1-ша норма – 
12727 грн, 2-га норма – 8887 грн. Оптимальною ви-
явилася 1-ша норма NPK, яка забезпечила найкраще 
співвідношення врожайність – витрати та рентабель-
ність 34%. Для окремих культур (овес, люпин, трити-
кале) надмірне удобрення знижувало прибутковість 
через значне зростання виробничих витрат за віднос-
но невеликого приросту врожаю. Найвищий еконо-
мічний ефект серед культур забезпечили буряки кор-
мові та кукурудза на зерно.

Визначено, що внесення добрив збільшувало загаль-
ні енерговитрати: у середньому від 12124 МДж/га (кон-
троль) до 22406 МДж/га (1-ша норма) і 24597 МДж/га 
(2-га норма). До того ж коефіцієнт енергетичної ефек-
тивності (Кее) знижувався від 4,70 до 3,75 і 3,65, але 
залишався >3, що свідчить про високий рівень енерго-
окупності. Найбільш енергетично ефективними були 
кукурудза (Кее до 5,71 на контролі) та буряки кормові, 
тоді як овес за інтенсивного удобрення мав найнижчі 
показники Кее.
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Palamarchuk R.P. 
Productivity of 5-pole grain-seed crop rotation depends on fertilization rate in Polyssya conditions

Aim. To establish the impact of mineral fertilizer rates for crops of 5-field grain-row crop rotation on their 
yield and productivity and the economic efficiency of cultivation on sod-podzolic soil of the 2nd zone of radioactive 
contamination. Methods. The technology of growing agricultural crops in the experiment is generally accepted 
and recommended for the research area. In the variants provided for by the research scheme, chemical plant pro-
tection products were used to grow competitive marketable products. Results. The results of research conducted 
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in a stationary field experiment during 2015–2019 convincingly indicate that the application of dolomite flour at a 
dose of 5 t/ha, the application of cattle humus at a dose of 8 t/ha in 2014, and the applied fertilizer rates for agri-
cultural crops of a 5-crop grain-row crop rotation (oats - lupine - spring triticale - fodder beet - grain corn) during 
the research period and the crop rotation factor had a positive effect on increasing the yield and productivity of the 
studied crop rotation crops, as well as their economic feasibility. Conclusions. In particular, the highest yield was 
at the 2nd fertilizer rate: 3.63 t/ha of oats, 2.88 t/ha of lupine, 4.99 – triticale, 7.53 – of corn and 37.5 t/ha of fodder 
beet. At the 2nd fertilizer rate, productivity was also higher, where the harvest from 1 ha of crop rotation area was 
7.25 t of grain, 9.12 t of fodder units and 0.73 t of digestible protein. While the conditional net profit was higher at 
the 1st fertilizer rate of 12.73 thousand UAH from 1 ha of arable land with a profitability of 34%.

Key words: yield, product quality, intensification, agrocenosis, economic and energy efficiency, agriculture.
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Вступ. Ячмінь озимий є цінною кормовою 
культурою з потенціалом урожайності понад 10 т/
га [1]. Перевагами озимого ячменю над ярим є те, 
що він має вищу врожайність, менше вимогливий 
до попередників, дозріває на 10–16 діб раніше. 

З озимих культур ячмінь є найменш зимостій-
ким [2]. Саме це визначило ареал його вирощуван-
ня переважно в південних районах держави. Навіть 
зимові погодні умови Північного Степу донедавна 
вважалися складними для ячменю озимого [3]. Ви-
рощування цієї культури у  північніших районах 
було ризикованим і  тому ареал розповсюджен-
ня ячменю озимого обмежувався кліматичними 

умовами степової зони. Потепління клімату, яке 
спостерігається в  Україні в  останнє десятиліття 
сприяло ефективній інтродукції цієї високовро-
жайної культури у  північні райони лісостепової 
зони, де її перезимівля завжди була проблематич-
ною [4].

Втім вирощування ячменю озимого у північних 
регіонах України вимагає вирішення деяких питань, 
які потребують вивчення. Насамперед це підбір сор-
ту, який має бути типово озимої форми (не дворуч-
ка). З іншого боку, потрібно підібрати вдалу техно-
логію вирощування, що забезпечить максимальну 
реалізацію генетичного потенціалу сорту.

Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

УДК 631.5:631.8	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.04

ВИРОЩУВАННЯ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО В СУЧАСНИХ КЛІМАТИЧНИХ 
УМОВАХ У ПІВНІЧНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

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

Мета. Встановити найефективнішу технологію вирощування ячменю озимого в умовах Пів-
нічного Лісостепу України. Методи. Польовий лабораторно-аналітичний, розрахунковий, ста-
тистичний. Результати. Встановлено, що внаслідок змін клімату виникла можливість виро-
щувати ячмінь озимий, найбільш теплолюбну з усіх озимих зернових культур в умовах півночі 
Лісостепу України. На ріст та розвиток рослин ячменю озимого найвищий негативний вплив 
мали погодні умови осіннього періоду вегетації, зокрема дефіцит вологи у допосівний та після-
посівний періоди, або ж запливання ґрунту від надлишкових опадів зливового характеру після 
сівби до появи сходів. Теплі зими сприяли повільному протіканню ростових процесів у рослинах 
ячменю озимого кожного з  досліджуваних років, що мало як позитивні, так і негативні на-
слідки, оскільки за цей період покращувались морфологічні показники ценозу, в той самий час 
це призводило до зниження зимостійкості рослин і можливої подальшої їх загибелі, особливо 
наприкінці перезимівлі. Висновки. Найефективнішою за 2020−2024 рр. виявилася інтенсивна 
технологія вирощування ячменю озимого, яка передбачала на фоні заробляння побічної продук-
ції попередника допосівне внесення мінерального добрива у дозі P90K90 та азотні підживлення 
на ІІ, IV й VIII етапах органогенезу у дозах 20, 50 і 20 кг/га, а також застосування інтегрованої 
системи захисту рослин. Така технологія забезпечила отримання врожайності 5,42 т/га, що 
на 2,86 т/га більше, ніж на контролі, 7,23 тис. грн/га умовно чистого прибутку за рентабельно-
сті 24% і 30,71 тис. грн/га виробничих витрат. Високоінтенсивна технологія (побічна продук-
ція попередника + P135K135 N30(II)+75(IV)+30(VII)+інтегрована система захисту) хоч і була продуктив-
нішою (врожайність 5,68 т/га), проте через високу затратність (43,29 тис. грн/га) виявилась 
збитковою через значне вилягання рослин у 2024 р., що обмежило реалізацію генетичного по-
тенціалу культури.

Ключові слова: доза добрив, зимостійкість, кількість рослин, погодні умови, модель технології, 
система захисту, урожайність. 
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Саме на вирішення цих завдань були спрямовані 
наші дослідження, які проводили впродовж 2020–
2024 рр.

Мета. Встановити найефективнішу технологію 
вирощування ячменю озимого в умовах Північного 
Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ваго-
мі дослідження з питань адаптації ячменю озимого 
у північних районах Лісостепу України до цього часу 
були відсутні. Причиною цьому є ареал розповсю-
дження культури. Це здебільшого південні райони 
країни з теплішими зимами та західні райони, в яких 
клімат більш м’який [5–7]. 

Найефективніші дослідження з  ячменем озимим 
проводяться у Центральному Лісостепу, а саме у Ми-
ронівському інституті пшениці імені В.М. Ремесла 
НААН. Кліматичні умови цього регіону наближені 
до північних районів Лісостепу, але ці дослідження 
мають переважно селекційний напрям  [8]. Дійсно, 
останнім часом у цій установі виведено багато сортів 
ячменю озимих форм, які адаптовані до умов Лісо
степу, більш морозо- та зимостійкі, на  відміну від 
сортів виведених на Півдні України [9]. Саме із сор-
том селекції Миронівського інституту пшениці іме-
ні В.М. Ремесла НААН Палладін Миронівський ми 
і проводили наші дослідження.

Інтродукція культури у більш суровіші за погод-
ними умовами, північні райони Степу вимагає до-
даткового вивчення її зимостійкості. Цим питанням 
тісно займалися науковці Дніпровського державно-
го аграрно-економічного університету  [10−12]. На 
заході України, де кліматичні умови менш конти-
нентальні  [13] і  більше підходять до  вирощування 
ячменю озимого над  питанням перезимівлі рослин 
працювали вчені Інституту сільського господарства 
Карпатського регіону [14]. Також питанням вижива-
ності рослин ячменю озимого у  період перезимівлі 
і  її впливу на  продуктивність культури займалися 
в Інституті степової зони [15; 16]. Слід відмітити, що 
в ННЦ «ІЗ НААН», дослідні поля якого знаходяться 
у Північному Лісостепу, з 1984 р. була неодноразо-
ва спроба проводити дослідження з ячменем озимим 
для  розв’язання технологічних питань. І кожного 
разу погодні умови зимового періоду вносили свої 
корективи, культура повністю гинула переважно че-
рез вимерзання, як правило, через кожні 2–3 роки. 
І тільки починаючи з 2020 р., внаслідок потепління 
клімату нами було отримано стабільний результат із 

вирощування ячменю озимого за різними техноло-
гіями у північній частині Лісостепу України [17].

Матеріали та методи досліджень
Методика досліджень. Дослідження проводили 

впродовж 2020−2024 рр. у Національному науковому 
центрі «Інститут землеробства Національної акаде-
мії аграрних наук України» на темно-сірому опідзо-
леному ґрунті у  стаціонарному довготривалому до-
сліді відділу технологій зернових колосових культур 
у Фастівському р-ні Київської обл. 

Агрохімічна характеристика темно-сірого опідзоле-
ного ґрунту, на якому закладено дослід така: вміст гуму-
су – 1,94%, вміст лужногідролізованого азоту (за Корн-
філдом) – 97 мг N на кг ґрунту (дуже низький рівень), 
вміст рухомого фосфору (за Чириковим)  – 172  мг/кг 
ґрунту (високий рівень), вміст рухомого калію (за Чи-
риковим) – 102 мг/кг ґрунту (підвищений рівень). Реа
кція ґрунтового середовища (рНсол. 5,3)  – слабокисла, 
гідролітична кислотність – 2,89 м-екв/100 г ґрунту, сума 
ввібраних основ – 13,1 м-екв/100 г ґрунту.

Система обробітку ґрунту загальноприйнята 
для лісостепової зони і включає обробіток дисковою 
бороною АГД – 2,5 на глибину 10–12 см, до якісного 
заробляння побічної продукції попередника (гречки). 
Передпосівний обробіток ґрунту здійснювали агрега-
том типу «Європак» на глибину загортання насіння.

Ячмінь озимий висівали в  оптимальні для  зони 
строки посіву, а саме наприкінці третьої декади ве-
ресня з нормою 4,5 млн схожих насінин на 1 га.

Збирання врожаю проводили з  кожного варіан
та досліду прямим комбайнуванням комбайном 
«SAMPO-130», з поділянковим зважуванням і пере-
рахуванням на 100% чистоту та 14% вологість зерна.

Сорт ячменю озимого Палладін Миронівський – 
селекції МІП, включений до Реєстру сортів рослин, 
придатних для поширення в Україні з 2014 р.

Аналіз адаптації рослин ячменю озимого до умов 
Північного Лісостепу здійснювали за вирощування 
їх за такими моделями технології: ресурсоощадною, 
інтенсивною та високоінтенсивною, які прирівнюва-
лись до контролю (табл. 1).

В основу розроблення моделей технологій виро-
щування досліджуваних культур закладена система 
удобрення, яка ґрунтується на  внесенні рекомендо-
ваної для культури за результатами багаторічних до-
сліджень у даних ґрунтово-кліматичних умовах дози 
добрив та її диференціації (зменшення і збільшення). 

Фосфорні та калійні добрива під культуру вноси-
ли в основне удобрення – в один строк під основний 
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обробіток ґрунту, азотні – в два-три строки залежно 
від варіанта досліду відповідно на II IV VIIІ етапах 
органогенезу рослин. Мінеральні добрива застосову-
валися у досліді на фоні заробляння побічної продук-
ції попередника.

Мінімальна система захисту рослин – протруєння 
насіння та обробка посівів гербіцидами.

Інтегрована система захисту рослин включала 
протруєння насіння, обробку посівів препаратами 
згідно з розповсюдженням бур’янів, шкідників, хво-
роб, запобігання виляганню та застосування стиму-
ляторів росту. Вид і  дози пестицидів залежали від 
фітосанітарного стану ценозу. 

Повторність досліду  – чотириразова. Загальна 
площа під дослідом сягає 0,32 га, площа облікової 
ділянки – 12,4 м2.

Методи досліджень  – загальноприйняті для  по-
льових дослідів і лабораторних аналізів. Польові до-
сліди закладали й виконували з урахуванням вимог 
методики дослідної справи [18; 19].

Погодні умови – один із найважливіших чинни-
ків формування продуктивності всіх сільськогоспо-
дарських культур, тому їх аналіз проведемо досить 
розширено і звернемо увагу на ті негативні чинники, 
які, на  нашу думку, найбільш негативно вплинули 
на ріст та розвиток рослин ячменю озимого. Оскіль-
ки з усіх озимих культур ячмінь є найбільш тепло-
любною культурою, особливу увагу слід звернути 
на умови осінньо-зимового періоду. 

Зокрема, посів ячменю озимого в  умовах осені 
2020 р. провели хоч і в оптимальний для зони строк 
(25 вересня), але в не досить зволожений ґрунт. Од-
нак завдяки ефективним опадам (28 мм) наприкінці 

вересня та на початку жовтня вже через 10 діб (6 жовт-
ня) було отримано повні сходи.

За результатами морфофізіологічного аналі-
зу, 16  листопада зафіксовано припинення осінньої 
вегетації, яка тривала 42 доби. За цей період сума 
ефективних температур вище +5 °С сягала 201 °С за 
норми 200–225 °С. 

Після припинення активної осінньої вегетації 
і  до середини третьої декади січня відмічено два 
короткотермінових періоди ускладнення агрометео
рологічних умов перезимівлі. Перший  – на  почат-
ку другої декади грудня, коли внаслідок випадіння 
дощу на  замерзлий ґрунт за від’ємної температури 
повітря (мінус 4,4  °С) спостерігалось обледеніння 
листково-стеблової маси рослин, утворення льодової 
кірки завтовшки 2–3 см. Втім за короткої тривалості 
залягання льодової кірки (5 діб) і наступного настан-
ня позитивних середньодобових температур не від-
мічено негативного впливу цього явища на рослини 
ячменю озимого. Другий період – із 15 по 20 січня, 
коли середньодобова температура повітря становила 
мінус 14–16 °С. Завдяки наявності снігового покриву 
(7–9 см) у період значних морозів та короткій трива-
лості цього періоду, мінімальна температура ґрунту 
на глибині залягання вузлів кущення не опускалась 
нижче, ніж мінус 7,5  °С, що було вище критичних 
меж вимерзання і  не мало негативних наслідків 
на рослини ячменю озимого.

Подальша вегетація ячменю озимого проходила 
без ускладнень, аж до його збирання.

Погодні умови 2021-2022 вегетаційного року 
значною мірою вплинули на формування продуктив-
ності ячменю озимого. Сівбу в умовах осені 2021 р. 

Таблиця 1. Схема досліду, 2020−2024 рр.

№ з/п Модель технології
Зміст технології

система удобрення система захисту

1 Спрощена 
(контроль)

Без мінеральних добрив (побічна продукція 
попередника)

Мінімальна (протруєння насіння, 
застосування гербіциду)

2 Ресурсоощадна 
Побічна продукція попередника + допосівне 

внесення P45K45 + підживлення N20 на ІІ  
та N25 на IV етапах органогенезу

Інтегрована (те ж що 
й мінімальна + обробка 

посівів препаратами на основі 
моніторингу за розповсюдженням 

шкідників, хвороб, запобігання 
виляганню та застосування 

стимуляторів росту

3 Інтенсивна
Побічна продукція попередника + допосівне 

внесення P90K90 + підживлення N20 на ІІ  
та N50 на IV та N20 на VІІІ етапах органогенезу 

4 Високоінтенсивна 
Побічна продукція попередника + допосівне 

внесення P135K135 + підживлення N30 на ІІ  
та N75 на IV та N30 на VІІІ етапах органогенезу
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провели в оптимальні для зони строки (23 вересня) 
з відповідними нормами висіву. Завдяки опадам на-
прикінці вересня (сума яких становила 9,2 мм, або 
21% від норми за третю декаду) вже через 11 діб 
(4  жовтня) було зафіксовано повні сходи. Втім ці 
опади були зливового характеру, після яких за увесь 
період осінньої вегетації не було їх поповнення, тому 
утворилася потужна ґрунтова кірка, яка негатив-
но вплинула на польову схожість і у подальшому – 
на густоту агрофітоценозу рослин ячменю озимого. 

Наприкінці першої декади листопада внаслідок 
зниження середньодобових температур менше 5  °С 
відмічено припинення їх активної вегетації. Тому, 
тривалість осінньої вегетації ячменю у  2021 р. ся-
гала 36 днів, а  сума ефективних температур вище 
+5 °С – лише 110 °С, замість необхідних 200–225 °С. 
Через це на час припинення осінньої вегетації росли-
ни ячменю озимого перебували на початку кущення 
(20–21 стадії розвитку за ВВСН). 

Агрометеорологічні умови для перезимівлі культу-
ри у грудні та січні були задовільними. Рослини зна-
ходилися у  стані зимового спокою. Мінімальна тем-
пература ґрунту на  глибині залягання вузлів кущен-
ня ячменю озимого впродовж місяця не опускалась 
нижче мінус 5  °С, що значно вище критичних меж 
вимерзання. У першій та другій декадах лютого рос-
лини ячменю озимого перебували у стані неглибокого 
зимового спокою, а на початку третьої декади, 21–22 
лютого, відбувся перехід середньодобових темпера-
тур через +5 оС, у результаті чого у  культури спостері-
гали відновлення ростових процесів. Однак активного 
відновлення весняної вегетації у цей час не відбулося. 
Перша і друга декади березня виявились ще прохолод-
нішими, ніж відповідні декади лютого, а стійкий пере-
хід середньодобових температур через +5 оС відбувся 
лише 21 березня, у результаті чого рослини ячменю 
озимого відновили весняну вегетацію. 

Сівбу ячменю озимого в умовах осені 2022 р. про-
вели в оптимальні для зони строки (25 вересня) з від-
повідними нормами висіву у зволожений ґрунт. Завдя-
ки ефективним опадам наприкінці вересня та теплій 
погоді вже через 8 діб (3 жовтня) було зафіксовано 
повні сходи. 

У жовтні агрометеорологічні умови для  вегета-
ції озимих зернових культур складалися задовільно. 
З  17 листопада зафіксовано припинення активної 
вегетації ячменю озимого, яка тривала 45 діб. Сума 
ефективних температур вище +5  °С за цей період 
становила 200–225 °С, що відповідає нормі.

Агрометеорологічні умови для  перезимівлі яч-
меню озимого у  грудні та січні були задовільними. 
Рослини знаходилися в стані зимового спокою. Міні-
мальна температура ґрунту на глибині залягання вуз-
лів кущення впродовж місяця не опускалась нижче 
мінус 3 °С, що значно вище критичних меж вимер-
зання. 

Перезимівля ячменю озимого у лютому та березні 
проходила за підвищеного температурного режиму 
(середньодобова місячна температура повітря стано-
вила мінус 0,1 °С, за норми – мінус 2,3 °С). Рослини 
перебували у  стані неглибокого зимового спокою, 
у денні години, за підняття денних температур понад 
+5 °С у них спостерігалось повільне протікання ро-
стових процесів. Через це на час відновлення весня-
ної вегетації, яке відбулося 23 березня 2023 р. росли-
ни ячменю озимого були вже на 29 стадії розвитку за 
ВВСН. Подальша вегетація культури в умовах року 
відбувалася без ускладнень. 

Сівбу ячменю озимого в  умовах осені 2023 р. 
провели в оптимальні для зони строки (27 вересня) 
з  відповідними нормами висіву у  практично сухий 
ґрунт. Запаси продуктивної вологи в  орному шарі 
ґрунту на час сівби ячменю озимого становили всьо-
го 6–8 мм за норми 20–25 мм. 

Попри теплу погоду, відсутність ефективних 
опадів у  першій та на  початку другої декади жовт-
ня стримувало появу сходів ячменю озимого. І лише 
після ефективних опадів (20 мм), які випали 13 жовт-
ня, почали з’являтися сходи, повноцінну появу яких 
зафіксовано 23 жовтня. Досить тепла дощова погода 
у третій декаді жовтня була надзвичайно сприятли-
вою для культури. На посівах внаслідок достатнього 
вологозабезпечення та оптимального теплозабезпе-
чення активізувалися ростові процеси, створювали-
ся сприятливі умови для  інтенсивного накопичення 
вегетативної маси та укорінення рослин. Однак, не-
зважаючи на повернення тепла і достатню зволоже-
ність, фазовий розвиток ячменю озимого відбувався 
на 2–3 тижні пізніше середніх багаторічних термінів 
внаслідок попереднього посушливого періоду.

З 16 листопада стався стійкий перехід середньо-
добових температур через +5 °С у бік зниження, у ре-
зультаті чого культура припинили активну осінню 
вегетацію, яка сягала 25 діб за необхідних 40–45 діб. 
Сума ефективних температур вище +5 °С з дати от-
римання сходів (23 жовтня) була лише 103 °С, замість 
необхідних 200–225 °С.
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Такий перебіг погодних умов осені 2023 р. став 
причиною того, що рослини ячменю озимого входи-
ли в зиму дещо ослабленими з низьким вмістом цу-
крів (15-16%) у вузлах кущення. 

Агрометеорологічні умови пізньої осені та пер-
ших двох місяців зими для перезимівлі ячменю ози-
мого були задовільними. У січні рослини знаходилися 
в стані глибокого зимового спокою. Мінімальна тем-
пература ґрунту на глибині залягання вузлів кущення 
у першій декаді за відсутності снігового покриву зни-
жувалась до мінус 9 °С і нижче. Глибина промерзання 
ґрунту наприкінці декади становила 15–18 см. 

Перезимівля культури у лютому проходила за під-
вищеного температурного режиму (середньодобова 
місячна температура повітря сягала 1,7  °С, за нор-
ми – мінус 2,3 °С) та кількості опадів, яка була 75% 
місячної норми). Впродовж усього місяця рослини 
ячменю озимого перебували у стані неглибокого зи-
мового спокою, а  у денні години, за перевищення 
денних температур понад +5 °С у рослин спостеріга-
лось повільне проходження ростових процесів. Од-
нак активного відновлення весняної вегетації у цей 
час не відбулося. 

Агрометеорологічні умови ячменю озимого у пер-
шій та другій декадах березня були задовільними. 
22 березня стався перехід середньодобових темпера-
тур через +5 °С, у результаті чого рослини культури 
відновили весняну вегетацію. Подальша вегетація 
ячменю озимого проходила за задовільних погодних 
умов.

Тому, аналіз погодних умов осінньо-зимового пе-
ріоду 2020–2024  рр. вказує на  їх значну варіабель-
ність та вплив на формування біометричних показ-
ників рослин, проте і  засвідчує загальну зміну клі-
матичних умов, що, попри певні складності, дало 
можливість у ці роки успішно завершити перезимів-
лю ячменю озимого.

Результати та їх обговорення. Потепління клі-
мату на ріст та розвиток ячменю озимого в умовах 
Північного Лісостепу впливає по-різному. З однієї 
сторони, це покращання умов перезимівлі, що ра-
ніше було проблемою, а з іншого боку, це зниження 
вологозабезпечення у  період посів−сходи. Низька, 
а в окремі роки, повна відсутність продуктивної во-
логості у ґрунті не дає можливості отримати вчасні 
та рівномірні сходи відповідної густоти. У верес-
ні-жовтні кількість опадів у наших умовах в серед-
ньому сягає 82 мм, що майже вдвічі менше потреби 
посівів (170 мм). Ймовірність випадіння оптимальної 

кількості опадів у  цей період становить не більше 
1–12%. Саме це вимагає від аграріїв звернути осо-
бливу увагу на  збереження і  накопичення продук-
тивної вологи у  допосівний літній період для  ози-
мих зернових культур. До цього потрібно додати 
той факт, що зерно ячменю озимого вкрито плівкою, 
тому для його проростання потрібно набагато більше 
вологи у ґрунті, ніж для інших озимих зернових. 

Дослідженнями встановлено, що загибель рос-
лин ячменю озимого за період сходи−припинення 
осінньої вегетації була більшою, ніж їх загибель за 
зимовий період (табл. 2). Зокрема за цей період кіль-
кість загиблих рослин у  сприятливих 2020–2021 та 
2022–2023 рр. становила 1,9 та 2,2%, в той час як за 
зимовий період  – 1,2 і  1,5%, відповідно. Така сама 
закономірність відмічалася і  у несприятливі роки, 
а саме 2021–2022 та 2023–2024 рр. 

У цьому випадку кількість загиблих рослин за 
осінній період відповідно рокам становила 5,8 та 
3,8%, у  той час коли за зимовий період було всього 
3,1 та 2,4%. І це при тому, що рослини ячменю ози-
мого у ці роки через пізні сходи набрали недостатню 
кількість ефективних температур у 110°С і 103 °С, за-
мість оптимальних 200–225  °С. У першому випадку 
причиною цьому була сильна ґрунтова кірка, яка стала 
причиною зріджених та ослаблених сходів, а в друго-
му – сильна посуха, яка відтермінувала появу сходів 
ячменю до 23 жовтня. Такі несприятливі осінні умови 
для росту ячменю озимого у ці роки стали причиною 
зниження його густоти стояння. Так за густоти посіву 
у 450 шт./м² схожих насінин до припинення осінньої 
вегетації рослин у 2021 р. залишилося 330 шт./м², а у 
2023 р. – 385 шт./м². Слід відмітити, що моніторинг 
стану рослин у  осінньо-зимовий період проводили 
на варіанті досліду з інтенсивною моделлю техноло-
гією вирощування. Різниця між технологіями у осін-
ньо-зимовий період була лише за дозами внесення 
фосфорних та калійних добрив, оскільки всі інші 
агротехнічні заходи, згідно зі схемою досліду прово-
дилися після відновлення весняної вегетації рослин 
ячменю озимого. Подібна, але дещо згладжена зако-
номірність стану перезимівлі рослин культури у осін-
ньо-зимовий період відмічалася і в середньому за роки 
досліджень. Зокрема кількість загиблих рослин за пе-
ріод сходи−припинення осінньої вегетації становила 
3,3% (13 рослин), за зимовий період 2,1% (8 рослин) 
і за весь осінньо-зимовий період 5,3% (21 рослина). 

В усі роки досліджень відмічалося поновлен-
ня ростових процесів під час перезимівлі ячменю 
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озимого. Про це свідчать дані зі збільшення за зимо-
вий період вегетативної маси 100 рослин, їх висоти, 
коефіцієнта кущення та довжини конуса наростання. 
Інтенсивність такого росту залежала від характеру 
потеплінь за зимовий період (табл. 3). 

У наших дослідженнях найінтенсивніше віднов-
лення зимової вегетації відбулося взимку 2021–2022 
рр. За цей період маса 100 рослин ячменю озимого 
збільшилася від 33 до 80 г, коефіцієнт кущення від 
1,1 до 1,5, висота рослин від 9 до 13 см, а довжина ко-
нуса наростання – від 0,21 до 0,63 мм. Подібна зако-
номірність, але менш виражена, була відмічена нами 
і в інші роки проведення досліджень. У середньому 
за чотири роки маса 100 рослин за період припинен-
ня осінньої вегетації−відновлення весняної у наших 
дослідженнях збільшилася від 78 до 125 г, коефіцієнт 
кущення від 2,2 до 2,5, висота рослин від 13 до 15 см, 
а довжина конуса наростання від 0,44 до 0,88 мм.

У такий спосіб, потепління клімату, яке відміча-
ється в  України останнім часом, призводить до  не-
тривалого поновлення ростових процесів у рослинах 
ячменю озимого у зимовий період. З одного боку, це 
має позитивний ефект, оскільки недостатньо розви-
нені з осені внаслідок дефіциту вологозабезпечення 
посіви ячменю озимого покращують біометричні та 
морфофізіологічні показники завдяки зимовій веге-
тації. З іншого боку, таке відновлення зимової вегета-
ції надто знижує морозостійкість рослин і, якщо воно 

відбувається у першій половині зими з подальшими 
навіть помірними морозами є велика ймовірність 
загибелі ячменю озимого. Втім у  роки досліджень 
такого не трапилося і  нами був отриманий урожай 
культури, який тісно корелював з  умовами перези-
мівлі та технологіями її вирощування. 

Аналіз результатів досліджень засвідчує, що най-
кращі умови для реалізації максимальної продуктив-
ності ячменю озимого були у 2021 р. (табл. 4). 

Зокрема у цьому році була отримана найвища за 
роки досліджень урожайність культури (7,68 т/га), 
яку забезпечила високоінтенсивна модель технології 
вирощування. Дещо нижчу врожайність  – 7,05 т/га  
відмічено за інтенсивної технологією. Ці дві тех-
нології забезпечили приріст урожайності культури 
щодо контролю 4,64 і 4,01 т/га, відповідно. 

Найнижчу врожайність ячменю озимого одержа-
но у 2022 р. Причиною такої низької урожайності є 
довготривала ґрунтова кірка, яка утворилася внаслі-
док опадів зливового характеру, в процесі отримання 
сходів і після їх появи. Вона затримала ріст та роз-
виток ячменю озимого в осінній період, у результаті 
чого рослини ввійшли в зиму зрідженими і нерозку-
щеними. І хоча пасивне відновлення вегетації рос-
лин ячменю озимого у зимовий період дещо покра-
щило його стан до  відновлення весняної вегетації 
стан ценозу рослин не давав можливості для реалі-
зації їх максимального генетичного потенціалу. Тому 

Таблиця 2. Динаміка щільності рослин ячменю озимого за осінньо-зимовий період вегетації

Біометричні та морфофізіологічні показники за період 
сівба-відновлення весняної вегетації

2020– 
2021 рр.

2021– 
2022 рр.

2022– 
2023 рр.

2023– 
2024 рр.

2020– 
2024 рр.

Дата сівби/норма висіву, шт./м² 25.09/450 23.09/450 25.09/450 27.09/450 450
Повні сходи (дата) 06.10 04.10 03.10 23.10 –
Тривалість сходів, днів 10 11 8 26 –
Густота сходів, шт./м² 428 350 419 400 399
Польова схожість,% 95,2 77,8 93,2 88,9 88,8
Припинення осінньої вегетації (дата) 16.11 10.11 17.11 16.11 –
Кількість рослин на час припинення осінньої вегетації, шт./м² 420 330 410 385 386
Втрати рослин за період сходи припинення вегетації, шт./м² 8 20 9 15 13
Редукція рослин за період сходи-припинення вегетації,% 1,9 5,8 2,2 3,8 3,5
Відновлення весняної вегетації (дата) 26.03 21.03 23.03 22.03 -
Кількість рослин на час відновлення весняної вегетації, шт./м² 415 320 404 376 379
Втрати рослин за час зимового періоду, шт./м² 5 10 6 9 8
Редукція рослин за час зимового періоду,% 1,2 3,1 1,5 2,4 2,1
Втрати рослин за час осінньо-зимового періоду, шт./м² 13 30 15 24 21
Редукція рослин за час осінньо-зимового періоду,% 3,1 8,6 3,6 6,0 5,3
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врожайність ячменю озимого у  2022 р. була дуже 
низькою і становила за вирощування його за ресур-
соощадною технологією 2,35 т/га, інтенсивною  – 
3,07 т/га, високо інтенсивною – 3,56 т/га за урожай-
ності на контролі 1,59 т/га.

Зміна урожайності ячменю озимого у 2023 р. мала 
таку саму закономірність, як і в перших двох роках, 
займаючи за величиною проміжну величину (від 
2,75 т/га на контролі до 6,27 т/га за високоінтенсив-
ної технології).

Дещо по-іншому відбувалася зміна продуктив-
ності ячменю озимого залежно від технології виро-
щування у 2024 р. Зокрема, у цьому році було від-
мічено таке, не характерне для низькорослої куль-
тури ячменю озимого явище, як вилягання. Крім 
того, воно відбулося лише на  варіанті з  високими 
дозами внесення азотних добрив, які є основою 
високоінтенсивної технології. У результаті цього 
урожайність культури за цієї моделі технології от-
римали нижчу, ніж за інтенсивної. Зокрема, за ви-
сокоінтенсивної технології було отримано 5,22 т/га 
зерна, що на 2,47 т/га більше, ніж на контролі, а за 

інтенсивної – 5,85 т/га, що на 3,10 т/га вище контр-
олю. Зниження урожайності ячменю озимого, який 
вирощували за високоінтенсивною технологією від-
булося лише за рахунок зниження виповненості зер-
на, що є причиною вилягання рослин під час його 
наливу (табл. 5). 

У середньому за роки досліджень урожайність 
ячменю озимого була не досить високою. Зокрема 
високоінтенсивна технологія вирощування культу-
ри забезпечила її продуктивність у 5,68 т / га, що на 
3,12 т / га вище контролю, інтенсивна 5,42 т / га, що на 
2,86 т/га вище контролю, ресурсоощадна – 4,06 т  /  га, 
що на 1,50 т / га вище контролю.

Аналіз структури врожаю показав, що найкра-
щий ценоз у посівах ячменю озимого формувався за 
внесення підвищених та високих доз мінерального 
добрива. Основними елементами продуктивності 
рослин, формування яких найбільше вплинуло на ве-
личину врожайності культури була кількість продук-
тивних стебел та виповненість зерна. Зокрема, уро-
жайність ячменю озимого, вирощеного за високоін-
тенсивною технологією, яка передбачала внесення 

Таблиця 3. Біометричні та морфофізіологічні показники посівів ячменю озимого під час пере-
зимівлі, 2020–2024 рр.

Біометричні 
та морфофізіологічніпоказники

2020–2021 рр. 2021–2022 рр. 2022–2023 рр. 2023–2024 рр. 2020–2024 рр.
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Маса 100 рослин, г 130 197 33 80 115 180 35 45 78 125
Коефіцієнт кущення 2,6 3,1 1,1 1,5 2,8 3,2 2,1 2,2 2,2 2,5
Висота рослин, см 16 18 9 13 15 16 13 14 13 15
Довжина конуса наростання, мм 0,63 1,05 0,21 0,63 0,52 1,10 0,41 0,77 0,44 0,88

Примітка. 1 – на час припинення осінньої вегетації; 2 – на час відновлення весняної вегетації.

Таблиця 4. Урожайність ячменю озимого, залежно від технології вирощування, т/га

Модель технології

20
21

 р
.

+д
о 

ко
нт

-
ро

лю

20
22

 р
.

+д
о 

ко
нт

-
ро

лю

20
23

 р
.

+д
о 

ко
нт

-
ро

лю

20
24

 р
.

+д
о 

ко
нт

-
ро

лю

20
21

– 
20

24
 р

р.

+д
о 

ко
нт

-
ро

лю

Спрощена (контроль) 3,04 – 1,59 – 2,87 – 2,75 – 2,56 –
Ресурсоощадна 4,88 1,84 2,35 0,76 4,73 1,86 4,31 1,56 4,06 1,50
Інтенсивна 7,05 4,01 3,07 1,48 5,72 2,85 5,85 3,10 5,42 2,86
Високоінтенсивна 7,68 4,64 3,56 1,97 6,27 3,40 5,22 2,47 5,68 3,12
НІР 05, загальна, т/га 0,15 0,07 0,09 0,03 0,09
Система захисту, т/га 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02
   удобрення, т/га 0,11 0,05 0,06 0,02 0,06
Частка участі факторів,%:  
   система захисту 1,8 0,5 2,1 4,1 2,1

   удобрення 97,7 99,2 97,7 95,2 97,3
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P135K135 N30(II)+75(IV)+30(VIII у  середньому за роки дослі-
джень формувалася за рахунок 545 шт./м², середньої 
ваги колоса у 1,03 г, кількості зерен у колосі 23,9 шт. 
та маси 1000 зерен у 43,6 г. 

Дещо нижчі структурні показники врожаю ячменю 
озимого були отримані за вирощування його за інтен-
сивною технологією, яка базується на  внесенні пов-
ного мінерального добрива у дозі P90K90 N20(II)+50(IV)+20(VII) 
на фоні заробляння побічної продукції попередника. 
За таких умов вирощування урожайність культури 
формували 522 шт./м² продуктивних стебел, середня 
вага колоса 1,04 г, в кожному з яких було по 23,2 зе-
рен за маси 1000 зерен у 44,7 г. Визначено, що маса 
1000 зерен, вирощених за цією технологією, була дещо 
вищою. Причина цьому сильне вилягання рослин 

у 2024 р. за максимальних доз добрив і формування 
менш виповненого зерна.

За ресурсоощадної моделі технології, яка вклю-
чала внесення P45K45N20(II)+25(IV), у середньому за роки 
досліджень нараховувалось 444 шт./м² продуктивних 
стебел, кожне з  яких формувало 21,3 зерен, масою 
з колоса 0,93 г та масою 1000 зерен 43,5 г.

На контрольному варіанті за роки досліджень це-
ноз ячменю озимого був зріджений із низькими по-
казниками виповненості зерна.

Аналіз економічної ефективності різних техноло-
гій вирощування ячменю озимого в  умовах Північ-
ного Лісостепу, проведено за цінами 2024 р. (табл. 6). 
Встановлено, що найбільш економічно доцільною 
виявилася інтенсивна технологія вирощування куль-
тури. Умовно чистий прибуток за цієї технології сягав 
7,23 тис. грн/га, за рентабельності 24%, виробничих 
витрат 30,71 тис. грн/га.

Наступною за економічною ефективністю була 
ресурсоощадна технологія, за якої кожний гектар по-
сівів ячменю озимого вимагав затрат у 22,40 тис. грн, 

Таблиця 5. Формування структури врожаю 
ячменю озимого, залежно від технології виро-
щування, 2021–2024 рр.

Модель 
технології Біометричні показники Значення 

показника
Спрощена 
(контроль)

Кількість продуктивних 
стебел, шт./м² 317

Середня вага зерна 
з колоса, г 0,72

Кількість зерен  
у колосі, шт. 19,0

Маса 1000 зерен, г 41,4
Ресурсо
ощадна

Кількість продуктивних 
стебел, шт./м² 444

Середня вага зерна 
з колоса, г 0,93

Кількість зерен  
у колосі, шт. 21,3

Маса 1000 зерен, г 43,5
Інтенсивна Кількість продуктивних 

стебел, шт./м² 522

Середня вага зерна 
з колоса, г 1,04

Кількість зерен  
у колосі, шт. 23,2

Маса 1000 зерен, грам 44,7
Високо
інтенсивна

Кількість продуктивних 
стебел, шт./м² 545

Середня вага зерна 
з колоса, г 1,03

Кількість зерен  
у колосі, шт. 23,9

Маса 1000 зерен, г 43,6

Таблиця 6. Економічна ефективність моделей 
технології вирощування ячменю озимого, се-
реднє за 2020–2024 рр.

Модель 
технології

Показники 
ефективності

Значення 
показника

Спрощена 
(контроль)

Урожайність, т/га 2,56
Всього витрат, тис. грн/га 11,57
Собівартість, тис. грн/т 4,52
Прибуток, тис. грн/га 6,35

Рентабельність,% 55

Ресурсо
ощадна

Урожайність, т/га 4,06
Всього витрат, тис. грн/га 22,40
Собівартість, тис. грн/т 5,52
Прибуток, тис. грн/га 6,02

Рентабельність,% 27

Інтенсивна

Урожайність, т/га 5,42
Всього витрат, тис. грн/га 30,71
Собівартість, тис. грн/т 5,67
Прибуток, тис. грн/га 7,23

Рентабельність,% 24

Високо
інтенсивна

Урожайність, т/га 5,68
Всього витрат, тис. грн/га 43,29
Собівартість, тис. грн/т 7,62
Прибуток, тис. грн/га –3,53

Рентабельність,% –8,2
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забезпечуючи прибуток у  6,02 тис. грн/га за рента-
бельності 27%. 

Модель високоінтенсивної технології, у  серед-
ньому за роки досліджень, через високу затратність 
(виробничі витрати становили 43,29 тис. грн/га), не-
зважаючи на найвищий рівень продуктивності, вия-
вилась збитковою. 
Висновки

Внаслідок змін клімату в останнє десятиріччя ви-
никла можливість вирощувати традиційно південну 
культуру ячмінь озимий в  умовах Північного Лісо-
степу України.

З негативних чинників, які найбільше негативно 
впливали на продуктивність ячменю озимого в умо-
вах досліджень була осіння нестача вологи або ж за-
пливання ґрунту від надлишкових опадів зливового 
характеру після сівби до появи сходів. Такі погодні 
умови у  зоні проведення досліджень відбуваються 
часто.

Теплі зими сприяли пасивному (без фотосинтезу) 
росту рослин ячменю озимого кожного з досліджу-
ваних років, що мало як позитивні, так і  негатив-
ні наслідки, оскільки за цей період покращувались 

морфологічні показники ценозу, водночас це при-
зводило до  зниження зимостійкості рослин і  мож-
ливої подальшої їх загибелі, особливо наприкінці 
перезимівлі.

Найефективнішою за роки досліджень виявила-
ся інтенсивна технологія вирощування ячменю ози-
мого, яка передбачала на  фоні заробляння побічної 
продукції попередника допосівне внесення міне-
рального добрива у  дозі P90K90, азотні підживлення 
на ІІ, IV та VIII етапах органогенезу у дозах 20, 50 
і 20 кг/га, застосування інтегрованої системи захисту 
рослин і забезпечила отримання 5,42 т/га зерна, що 
на 2,86 т/га більше, ніж на контролі, 7,23 тис. грн/га 
умовно чистого прибутку за рентабельності 24% та 
30,71 тис. грн/га виробничих витрат.

Високоінтенсивна технологія вирощування яч-
меню озимого, хоч і  показала найвищий рівень про-
дуктивності – 5,68 т/га, але через високу затратність 
(43,29  тис.  грн / га) була збитковою. Причиною цьому, 
на нашу думку, було значне вилягання рослин за цієї 
технології в  умовах 2024 р., що не дало можливості 
максимально реалізувати генетичний потенціал ячме-
ню озимого.
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Yula V.M., Romanyuk P.V. 
Growing of winter barley under modern climatic conditions in the northern Forest-Steppe of Ukraine

Aim. To establish the most effective technology for growing winter barley in the Northern Forest-Steppe of 
Ukraine. Methods. Field laboratory analysis, calculation, statistics. Results. It has been established that cli-
mate change has made it possible to grow winter barley, the most heat-loving of all winter crops, in the Northern 
Forest-Steppe of Ukraine. The growth and development of winter barley plants were most negatively affected by 
weather conditions during the autumn growing season, in particular moisture deficiency in the pre-sowing and 
post-sowing periods, or soil flooding from excessive rainfall after sowing until emergence. Warm winters contrib-
uted to the slow growth of winter barley plants in each of the years studied, which had both positive and negative 
consequences, as during this period the morphological indicators of the community improved, at the same time, it 
led to a decrease in the winter hardiness of plants and their possible subsequent death, especially at the end of win-
ter. Conclusions. The most effective technology for growing winter barley in 2020-2024 was intensive cultivation, 
which involved the application of mineral fertilizer at a dose of P90K90 and nitrogen fertilization at stages II, IV, and 
VIII stages of organogenesis at doses of 20, 50, and 20 kg/ha, as well as the use of an integrated plant protection 
system. This technology ensured a yield of 5.42 t/ha, which is 2.86 t/ha more than in the control, 7.23 thousand 
UAH/ha of conditional net profit with a profitability of 24% and 30.71 thousand UAH/ha of production costs. 
High-intensity technology (by-products of the predecessor + P135K135 N30(II)+75(IV)+30(VII)+integrated protection sys-
tem) was more productive (yield of 5.68 t/ha), it proved unprofitable due to high costs (43.29 thousand UAH/ha) 
and significant lodging of plants in 2024, which limited the realization of the crop’s genetic potential.

Key words: fertilizer dose, winter hardiness, number of plants, weather conditions, technology model, protec-
tion system, yield. 
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Вступ. З огляду на сучасні кліматичні трансфор-
мації, що проявляються в  підвищенні середньодо-
бових температур, зміні річного розподілу опадів 
та зростанні кількості аномальних погодних явищ, 
актуалізується необхідність адаптації сільськогоспо-
дарського виробництва до нових природних умов [1]. 

Просо звичайне (Panicum miliaceum L.), як куль-
тура, стійка до посухи та здатна формувати врожай за 
обмеженого зволоження, розглядається як важливий 
компонент у структурі посівів посушливих і неста-
більно зволожених регіонів, зокрема Правобережно-
го Лісостепу України [2].

Кліматичні особливості цього регіону передбача-
ють наявність помірно теплого літа з  відносно рів-
номірним, хоч і нестійким, випаданням опадів, річна 
кількість яких становить 450–600 мм. Сума ефектив-
них температур (понад 10 °C) у середньому колива-
ється в межах 2300–2500 °C, що створює передумови 

для  успішного вирощування теплолюбних культур, 
як-от просо [3; 4].

Мета досліджень – визначити тривалість міжфаз-
них періодів і періоду вегетації рослин проса залеж-
но від гідротермічних умов, що складались у  роки 
проведення досліджень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В умовах 
глобального потепління та зростання кліматичної не-
стабільності сільськогосподарська наука активно зосе-
реджується на адаптивному потенціалі культур із корот-
ким вегетаційним періодом та підвищеною стійкістю 
до  гідротермічних стресів. Просо звичайне (Panicum 
miliaceum L.) дедалі більше привертає увагу як об’єкт 
агроекологічної стабільності в  посушливих регіонах, 
включно з Правобережним Лісостепом України [6].

Останні кліматичні тренди демонструють тенден-
цію до подовження вегетаційного періоду, що є спри-
ятливим для багатьох польових культур. Зафіксовано, 

УДК 633.8:633.17	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.05

ТРИВАЛІСТЬ МІЖФАЗНИХ ПЕРІОДІВ ТА ВЕГЕТАЦІЇ ПРОСА ЗАЛЕЖНО 
ВІД ПОГОДНИХ УМОВ У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

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

Мета. Визначити тривалість міжфазних періодів і періоду вегетації рослин проса залежно від 
гідротермічних умов, що складались у роки проведення досліджень. Методи. Польовий експе-
римент, аналітичний, математико-статистичний, порівняльно-розрахунковий. Результати. 
Доведено, що тривалість періоду від сівби до появи сходів проса у роки проведення досліджень 
залежала від погодних умов, що склались, і становила від 13 до 16 діб. Для цього потрібна була 
середньодобова температура повітря 15,8−18,9 °° С та сума активних температур понад 10 °С 
від 92,0 до 115,7 °°С. Тривалість періоду вегетації культури також змінювалася за роками до-
сліджень – від 80 до 91 добу. Середньодобова температура повітря сягала 21,2−22,5 °°С, сума 
активних температур понад 10  °°С за вказаний період  – 998,1−1033,1 °°С, кількість опадів  – 
120,2−203,2 мм. Встановлено тісну обернену залежність тривалості періоду сівба – сходи від 
середньодобової температури повітря й  суми активних температур (r  =  –0,959 і  –0,877) та 
тісну пряму залежність від кількості опадів (r  =  0,943). Залежність тривалості періоду ве-
гетації від середньодобової температури повітря та кількості опадів була тісною оберненою 
(r = –0,990 і –0,698), від суми активних температур понад 10 °°С – тісною прямою (r = 0,924). 
Висновки. Тривалість періоду від сівби до появи сходів, а також міжфазних періодів і вегета-
ції загалом значно залежала від погодних умов, що складались. Знання тривалості періоду від 
сівби до сходів, міжфазних періодів та вегетації взагалі залежно від гідротермічних умов дає 
можливість планувати проведення сівби проса та відповідних агрозаходів із метою створення 
оптимальних умов для реалізації генетичного потенціалу сортів культури.

Ключові слова: кількість опадів, кореляційна залежність, період вегетації, середньодобова темпе-
ратура повітря, сума активних температур.
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що він подовжився у  середньому на  5–12 діб, що 
пов’язано з раннім весняним потеплінням і пізніши-
ми строками настання осінніх заморозків  [7]. Для 
проса це означає потенційні зміни в  термінах про-
ходження фаз органогенезу та тривалості міжфазних 
періодів, які мають значний вплив на структуру вро-
жаю та рівень урожайності.

Ефективність формування продуктивних органів 
проса значною мірою залежить від погодних умов, 
що складаються у ключові періоди вегетації – особли-
во на етапах кущення, виходу в трубку та викидання 
волоті. Нестача вологи або температурні коливання 
в цей час істотно знижують потенціал сорту [8: 9].

Останніми роками зросла кількість публікацій, при-
свячених фізіолого-фенологічній оцінці проса в умовах 
змін клімату. Зокрема, Білик М.П. визначив, що найв-
разливішими до метеофакторів для рослин культури є 
фази трубкування та колосіння, а зменшення їх трива-
лості під дією високих температур і нестачі вологи при-
зводить до зниження продуктивності [8].

Журавель В.В. відмічає поступове збільшення 
суми ефективних температур та подовження періоду 
активної вегетації на 7–12 діб, порівняно з кліматич-
ними нормами XX ст. Ці зміни мають як позитивні, 
так і негативні наслідки для темпів розвитку тепло-
любних культур, зокрема проса [3].

У роботі Ковальчук І.П. узагальнено фенологічні 
спостереження за різними культурами у Центральній 
Україні упродовж 2005–2020 рр., з акцентом на ско-
рочення тривалості ранніх фаз онтогенезу за рахунок 
підвищення весняних температур [4].

Міжнародні дослідження також підтверджують 
зростання інтересу до проса в контексті змін клімату. 
Так, роботи Saha et al. та Dwivedi et al. демонстру-
ють, що просо, як і  інші маловимогливі культури 
(sorghum, pearl millet), є перспективним джерелом 
продовольчої безпеки в  умовах нестійкого зволо-
ження та підвищених температур  [10; 11]. Зокрема, 
Dwivedi et al. зазначають, що оптимізація агротехні-
ки залежно від регіонального прогнозу температур 
і опадів може збільшити ефективність використання 
генетичного потенціалу проса.

В огляді Iqbal et al. наголошується на необхідності 
синхронізації фаз розвитку проса з локальними піка-
ми вологості та тепла для досягнення максимальної 
ефективності продуктивності. Автори пропонують 
використовувати фенологічне моделювання як ін-
струмент стратегічного планування сівозміни в умо-
вах кліматичних викликів [12].

У вітчизняному науковому середовищі питання 
тривалості міжфазних періодів досліджується пе-
реважно у рамках спостережень польових дослідів. 
Так, Клименко С. М. доводить, що затримка настання 
фази кущення за посушливих умов прямо пов’язана 
з  сортовими особливостями та здатністю кореневої 
системи до ефективного поглинання вологи [13−15].

На сьогодні залишається відкритим питання опти-
мізації строків сівби, добору сортів та розробки адап-
тивної агротехніки для  проса загалом з  урахуванням 
специфіки змін клімату в  окремих агрокліматичних 
підзонах. У цьому контексті особливого значення на-
бувають регіональні дослідження, що враховують ло-
кальні погодні сценарії та дають можливість коригу-
вати технологічні карти вирощування культури. Існує 
необхідність у  ґрунтовному аналізі впливу погодних 
чинників на тривалість вегетаційного періоду та окре-
мих міжфазних періодів розвитку проса в умовах Пра-
вобережного Лісостепу. Такі дослідження сприятимуть 
підвищенню ефективності технологій вирощування 
проса та допомагають оптимізувати агротехнічні при-
йоми відповідно до конкретних кліматичних умов.

Матеріали та методи досліджень. Фенологічні 
спостереження за ростом і розвитком рослин проса 
проводили у стаціонарному досліді відділу техноло-
гій зернобобових, круп’яних і олійних культур. Ґрунт 
дослідної ділянки темно-сірий опідзолений крупно-
пилувато-легкосуглинковий, типовий для зони Лісо-
степу України, у 0−20 см шарі якого вмістить гумусу 
становив 1,49−1,71 % (за Тюриним), азоту, що лег-
ко гідролізується 68,6−78,4 мг/кг (за Корнфілдом), 
фосфору – 140−160 мг/кг, калію – 55−70 мг/кг грун-
ту (за Кірсановим), з рН сол. 5,2−5,7. Згідно з ДСТУ 
4362:2004 [20] він характеризується низьким умістом 
гумусу, дуже низьким умістом азоту, що гідролізуєть-
ся, високим умістом фосфору, низьким умістом ка-
лію. За кислотністю відноситься до слабокислих та 
близьких до нейтральних.

Схема досліду включала два фактори: фактор А – 
удобрення: без добрив (контроль); N60Р60К60; N60P60K60 +  
+ позакореневе підживлення рослин Майстер Агро 
(IV е.о.) у нормі 0,7 кг/га; N60P60K60+N15 (IV е.о.); фак-
тор Б – позакореневе підживлення рослин препара-
том Браман мультикомплекс у нормі 2 л/га: без під-
живлення та підживлення на IV етапі органогенезу.

Просо сорту Заповітне висівали звичайним ряд-
ковим способом із нормою висіву 4,0 млн/га схожих 
насінин у першій декаді травня. Попередником про-
са була пшениця озима, солому якої після збирання 
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подрібнювали і заробляли в ґрунт дисковими знаряд-
дями та пізніше приорювали. Агротехніка відпові-
дала рекомендованій у  зоні проведення досліджень 
технології вирощування круп’яних культур, за ви-
нятком агрозаходів, що вивчали. 

Дослід закладали та проводили дослідження згід-
но з  методикою проведення наукових досліджень 
в агрономії [16]. 

Результати та їх обговорення. Результати фено-
логічних спостережень за ростом і розвитком рослин 
проса сорту Заповітне впродовж 2022–2024 рр. пока-
зали вплив гідротермічних умов року на тривалість 
періоду сівба−сходи та проходження фаз росту й роз-
витку (табл. 1). 

Фенологічні спостереження за рослинами проса 
показали відмінності як у  тривалості фаз росту та 
розвитку, так і загалом періоду вегетації, що у роки 
досліджень був у межах від 80 до 91 доби. 

Для отримання дружних сходів рослини проса 
потребують відповідного температурного режиму 
та вологи у ґрунті. Як свідчить аналіз отриманих ре-
зультатів, у 2022−2024 рр. тривалість періоду сівба – 
сходи становила від 13 до 16 діб. 

Подовження періоду проростання насіння про-
са до  16 діб у  2022 р. можна пояснити надмірною 
кількістю опадів (12,4 і 8,2 мм) та пониженою на 2,2 
і  3,1°С, порівняно з  іншими роками середньодобо-
вою температурою повітря (+15,8 °С) (табл. 2). 

Для появи сходів у  роки досліджень потребува-
лась сума активних температур (понад 10  °С) від 
+92,0 до +115,7 °С.

У роки досліджень період сходи – кущення три-
вав від 10 до 18 діб залежно від гідротермічних умов 
цього періоду. Більш швидке стеблування, вже через 
10 діб відмічали у 2024 р., проте у 2022 і 2023 рр. пе-
ріод був тривалішим на 3 і 8 діб, порівняно з 2024 р. 
Триваліше проходження цієї фази у 2023 р. поясню-
ється меншою кількістю опадів у цей період (21 мм) 
та вищою середньодобовою температурою повітря 

(на 2,3 °С і 1,0 °С), порівняно з іншими роками. Сума 
активних температур понад 10 °С знаходилась у ме-
жах від +87,4 до +174,0 °С.

На подальшому етапі розвитку рослин проса пе-
ріод кущення – стеблування тривав 13 діб у всі роки 
досліджень. Різниці у  тривалості міжфазних періо-
дів розвитку не відмічали, хоча у 2022 р. у цей пе-
ріод рослини проса потерпали від нестачі вологи, 
оскільки кількість опадів становила лише 3,6 мм, 
а  середньодобова температура повітря була найви-
щою – +22,4 °С. Натомість у 2024 р. у вказаний пе-
ріод відмічали надмірну кількість опадів (85 мм), 
хоча середньодобова температура повітря була ниж-
чою на  1,8 °С, порівняно з  2022  р. Сума активних 
температур у роки досліджень у вказаний міжфазний 
період становила від +138,1 до +160,7 °С.

Найдовший період стеблування – викидання волоті 
тривав 20 діб у 2024 р., а найкоротший 16 діб – у 2022 р. 
Характерним для цього періоду 2022 р. і 2024 р. була 
достатня кількість опадів (35,6  мм і  26,7  мм відпо-
відно) та високі середньодобові температури повітря 
(+22,9 °С і +24,4 °С). Втім у 2023 р. були визначаль-
ними надмірна кількість опадів (51,2 мм), нижча се-
редньодобова температура повітря (на 1, 7 °С і 3,2 °С 
) та значно менша сума середньодобових температур 
повітря (на +7,3 °С і +127,3 °С), порівняно з 2022 р. 
і 2024 р. Для проходження цього міжфазного періоду 
потребувалась сума активних температур понад 10 °С 
від +189,8 °С у 2023 р. до +287,1 °С у 2024 р.

Наприкінці вегетації проса різні погодні умови 
впродовж періоду викидання волоті – повна стиглість 
визначили значну розбіжність тривалості фази – від 
37 до 49 діб. В умовах 2024 р. вирішальним факто-
ром у скороченні міжфазного періоду на 12 діб, по-
рівняно з 2022 р. та на 6 діб з 2023 р., була висока 
середньодобова температура повітря, що перевищу-
вала її рівень у вказані роки на 1,8 і 0,9 °С відповід-
но. Кількість опадів максимальною була у 2023 р. – 
99,6 мм, тоді як мінімальна 57,4 мм – у 2022 р. Для 

Таблиця 1.Тривалість міжфазних періодів росту та розвитку рослин проса в роки досліджень, 
діб, 2022–2024 рр.

Рік
Тривалість періоду, діб

сівба – 
сходи

сходи –
кущення

кущення - 
стеблування

стеблування – 
викидання волоті

викидання волоті – 
повна стиглість

сходи – повна 
стиглість

2022 16 13 13 16 49 91
2023 13 18 13 17 43 91
2024 13 10 13 20 37 80
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проходження вказаного міжфазного періоду потріб-
на була сума активних температур від +485,5  °С 
у 2024 р. до +555,1 °С – у 2022 р.

Отже, результати досліджень показали, що трива-
лість періоду вегетації рослин проса змінювалася за 
роками досліджень і становила 80–91 добу. Надмірна 
кількість опадів (203,2 мм) та високі середньодобові 
температури повітря +22,5 °С у 2024 р. спричинили 
скорочення періоду вегетації проса на  11  діб, який 
був найкоротшим за роки досліджень і сягав 80 діб. В 
умовах значно меншої кількості опадів у 2022 і 2023 
рр. (120,2 мм та 182,0 мм) та нижчих середньодобо-
вих температур повітря (+21,2 °С і +21,4 °С) відбува-
лось подовження розвитку рослин і період вегетації 
проса становив 91 добу. У 2024 р. за період вегета-
ції потребувалась сума активних температур понад 

10 °С +998,1 °С, тоді як у попередні роки – +1019,6 
і +1033,1 °С.

За використання кореляційного аналізу було визна-
чено залежності між гідротермічними параметрами та 
тривалістю міжфазних періодів проса. Встановлено 
тісну обернену залежність тривалості міжфазних пе-
ріодів рослин проса з середньодобовою температурою 
повітря, яка особливо сильний зв’язок мала на почат-
ку вегетації у періоди сівба – сходи, а також у міжфазні 
періоди викидання волоті – повна стиглість, і загалом 
за період сходи – повна стиглість (r = –0,96, –0,99 та 
–0,99 відповідно), а також середню пряму залежність 
у період сходи – кущення й стеблування – викидання 
волоті (r = +0,56 і +0,70) (табл. 3). 

З показником суми активних температур повітря 
понад 10  °С, навпаки, виявлено тісну пряму залеж-
ність із тривалістю міжфазних періодів від сходів 

Таблиця 2. Кількість опадів і температура повітря у міжфазні періоди росту та розвитку рос-
лин проса

Гідротермічний
показник

Рік
2022 2023 2024

Сівба – сходи
Середньодобова температура повітря, °С +15,8 +18,0 +18,9
Кількість опадів, мм 12,4                  0 4,2
Сума активних температур понад 10 °С +92,0 +104,3 +115,7

Сходи – кущення
Середньодобова температура повітря, °С +17,4 +19,7 +18,7
Кількість опадів, мм 23,6 21,0 24,3
Сума активних температур понад 10 °С +96,7 +174,0 +87,4

Кущення−стеблування
Середньодобова температура повітря, °С +22,4 +21,0 +20,6
Кількість опадів, мм 3,6 10,2 85,0
Сума активних температур понад 10 °С +160,7 +143,6 +138,1

Стеблування – викидання волоті
Середньодобова температура повітря, °С +22,9 +21,2 +24,4
Кількість опадів, мм 35,6 51,2 26,7
Сума активних температур понад 10 °С +207,1 +189,8 +287,1

Викидання волоті – повна стиглість
Середньодобова температура повітря, °С +21,3 +22,2 +23,1
Кількість опадів, мм 57,4 99,6 67,2
Сума активних температур понад 10 °С +555,1 +525,7 +485,5

Сходи – повна стиглість
Середньодобова температура повітря, °С +21,2 +21,4 +22,5
Кількість опадів, мм 120,2 182,0 203,2
Сума активних температур понад 10 °С +1019,6 +1033,1 +998,1



	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      53

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 3 (17), 2025

до повної стиглості й за силою впливу зв’язок був силь-
ний, оскільки коефіцієнт кореляції наближався до  1 
(r = +0,92 – +0,99). Лише у період від сівби до появи 
сходів сила впливу чинника суми активних температур 
повітря понад 10 °С на тривалість періоду сівба – сходи 
мала сильний обернений зв’язок (r = –0,88).

Між сумою опадів і тривалістю міжфазних періо
дів встановлено тісну пряму залежність у  періоди 
сівба – сходи (r = +0,94). У міжфазний період сходи – 
кущення та загалом сходи  – повна стиглість також 
відмічали тісну, але обернену залежність (r = –0,98 
і  –0,70 відповідно). У міжфазні періоди стеблуван-
ня  – викидання волоті й  викидання волоті  – повна 
стиглість (r = +0,77) і налив бобів – повна стиглість 
кореляційні зв’язки мали меншу силу (r  =  –0,60 
і –0,22 відповідно) і були неістотними.

Аналіз сили досліджуваних чинників у  дослі-
ді показав, що за фактором середньодобова тем-
пература повітря найбільший вплив на  тривалість 
міжфазних періодів був у  період від сівби насіння 
до повних сходів (92 %), а також від викидання во-
лоті до повної стиглості (99,8 %). Загалом за період 
вегетації від сходів повної стиглості вплив показника 
становив 98,0 %. Аналогічно фактор суми активних 
температур повітря також мав найбільшу силу впли-
ву на тривалість періодів від сходів до наливу бобів 
(76,9–99,2 %). Натомість чинник суми опадів най-
більший вплив (88,9–96,8 %) виявляв лише на пере-
біг періодів сівба – сходи й сходи – кущення.

Проведений регресійний аналіз залежності три-
валості періодів від сівби до  сходів та від сходів 
до  повної стиглості від середньодобових темпера-
тур повітря, кількості опадів і  суми активних тем-
ператур підтвердив максимальну залежність показ-
ників від досліджуваних факторів. Розраховані рів-
няння залежності тривалості вказаних періодів від 

середньодобових температур повітря, кількості опа-
дів і суми активних температур понад 10 °С наведені 
в табл. 4. 

Одержані коефіцієнти множинної (сукупної) 
кореляції, які становлять R  =  0,85−0,99, вказу-
ють на вельми сильну тісноту зв’язку між показ-
никами. Коефіцієнт множинної детермінації R2, 
виражений у  відсотках (97,8−99,8%) свідчить, 
що залежність тривалості періодів сівба  – схо-
ди та сходи  – повна стиглість рослин проса від 
погодних умов і  суми активних температур була 
сильною. Обидва коефіцієнти свідчать про те, 
що отримані рівняння регресії досить добре опи-
сують існуючий зв’язок між показниками. Для 
кожного рівняння встановлено адекватність за 
критерієм Фішера та статистичну значущість їх-
ніх параметрів (коефіцієнтів) за критерієм Стью-
дента. Це дає змогу використовувати моделі 

Таблиця 3. Коефіцієнти парного кореляційного зв’язку тривалості міжфазних періодів проса 
з гідротермічними чинниками

Міжфазний період
Середньодобова 

температура повітря, °°С Сума опадів, мм Сума активних 
температур понад 10 °°С

r D, % r D, % r D, %
Сівба – сходи –0,96 92,0 +0,94 88,9 –0,88 76,9
Сходи – кущення +0,56 31,1 –0,98 96,8 +0,96 92,2
Кущення – стеблування – – – – – –
Стеблування – викидання волоті +0,70 48,3 –0,60 36,5 +0,92 84,1
Викидання волоті – повна стиглість –0,99 99,8 –0,22 4,9 +0,99 99,2
Сходи – повна стиглість –0,99 98,0 –,70 48,7 +0,92 85,4

Таблиця 4. Залежність тривалості періодів 
розвитку рослин проса від гідротермічних 
чинників, середнє за 2022-2024 рр. 

Рівняння регресії* R D, %
Сівба – сходи

Y = 88,08 – 7,52X1 + 0,19X1
2 0,98 95,6

Y = 12,87 + 0,14X2 + 0,01X2
2 0,95 90,4

Y = 90,75 – 1,36X3 + 0,01X3
2 0,95 90,3

Сходи – повна стиглість
Y = –382,61 + 51,86X1 – 1,39X1

2 0,99 98,6
Y = 47,13 + 0,64X2 – 0,01X2

2 0,85 72,1
Y = –8339,79 +1 6,27X3 – 0,01X3

2 0,97 93,9

Примітка.	Y – тривалість періоду, діб; 
	 Х1 – середньодобова температура повітря, °С; 
	 Х2 – кількість опадів, мм;
	 Х3 – сума активних температур понад 10 °С.
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для практичного прогнозування тривалості періо-
ду від сівби до сходів і періоду вегетації культури.

Висновки. Тривалість періоду від сівби до  появи 
сходів, а  також міжфазних періодів і  вегетації проса 
загалом значно залежала від погодних умов, що скла-
дались. Тривалість періоду від сівби до появи сходів 
становила від 13 до  16 діб, тривалість періоду веге-
тації культури – від 80 до 91 добу. Встановлено тісну 
обернену залежність тривалості періоду сівба – сходи 
від середньодобової температури повітря та суми ак-
тивних температур (r = –0,959 і –0,877) та тісну пряму 

залежність від кількості опадів (r = 0,943). Залежність 
тривалості періоду вегетації від середньодобової тем-
ператури повітря та кількості опадів була тісною обер-
неною (r = –0,990 і –0,698), від суми активних темпе-
ратур понад 10 °С – тісною прямою (r = 0,924). Знання 
тривалості періоду від сівби до сходів, міжфазних пе-
ріодів та вегетації загалом залежно від гідротерміч-
них умов дає можливість планувати строк проведення 
сівби проса та відповідних агрозаходів із метою ство-
рення оптимальних умов для  реалізації генетичного 
потенціалу сортів культури.
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Hordiienko M.V., Hryshchenko R.Ye. 
Influence of Hydrothermal Conditions on the Duration of Interphase Periods and Vegetative Growth in Millet 
in the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine

Aim. To determine the duration of interphase periods and the overall vegetation season of millet plants de-
pending on the hydrothermal conditions observed during the research years. Methods. Field experiment, analyti-
cal method, mathematical and statistical analysis, comparative-calculation method. Results. It was demonstrated 
that the duration of the period from sowing to seedling emergence varied between 13 and 16 days depending on 
the prevailing weather conditions during the research years. This stage required an average daily air temperature 
of 15.8–18.9 °C and a sum of active temperatures above 10 °C ranging from 92.0 to 115.7 °C. The total vegeta-
tion period of the crop also varied across the years of study, ranging from 80 to 91 days. During this period, the 
average daily air temperature was 21.2–22.5 °C, the sum of active temperatures above 10 °C ranged from 998.1 
to 1033.1 °C, and the amount of precipitation ranged from 120.2 to 203.2 mm. A strong inverse correlation was 
established between the duration of the sowing–emergence period and both the average daily air temperature 
and the sum of active temperatures (r = –0.959 and –0.877, respectively), while a strong positive correlation was 
observed with precipitation amount (r = 0.943). The duration of the vegetation period was strongly inversely 
correlated with average daily air temperature and precipitation (r = –0.990 and –0.698, respectively), and di-
rectly correlated with the sum of active temperatures above 10 °C (r = 0.924). Conclusions. The duration of the 
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sowing-to-emergence period, as well as interphase periods and the entire vegetation season, was significantly 
influenced by weather conditions. Understanding the duration of these phases in relation to hydrothermal condi-
tions enables better planning of millet sowing dates and associated agronomic practices aimed at creating optimal 
conditions for realizing the genetic potential of crop varieties.

Key words: precipitation, correlation dependence, vegetation period, average daily air temperature, sum of 
active temperatures.
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SYMBIOTIC ACTIVITY OF SOYBEAN UNDER DIFFERENT CULTIVATION 
TECHNOLOGIES IN THE RIGHT-BANK FOREST-STEPPE

A.V. Holodna, Ya.V. Hrytsiuk
(NSC «IA NAAS», Chabany, Ukraine)

Aim. To determine the effect of the studied agronomic practices – including variants of basic fertilization, 
foliar feeding with an organo-mineral fertilizer during the crop’s critical growth stages, pre-sowing seed 
treatment with a mycorrhiza-forming agent and a seed dressing agent, as well as their combinations within 
the cultivation technology – on the formation of active symbiotic potential and biological nitrogen fixation 
by soybean crops. Methods. Field experiment, laboratory analyses, analytical methods, mathematical and 
statistical analysis, and comparative and calculation approach. Conclusions. It was established that the 
highest values of active symbiotic potential of soybean (13,430.8 kg × days/ha) were recorded during the 
«flowering – pod filling» interphase period under the fertilization background of N15P45K60+N30 and the 
application of foliar feeding with the organo-mineral fertilizer Helprost Soy during the budding stage. This 
exceeded the control by 9,062.1 and 8,956.0 kg × days/ha, respectively – approximately in three times. As 
a result, the level of biological nitrogen fixation reached 81.16 kg/ha, which was 52.13 kg/ha, or 2.8 times 
higher than in the absolute control. Analyzing these patterns of influence will enable the identification of 
the optimal soybean cultivation technology model and the development of measures that, alongside the full 
realization of varietal potential, will enhance biological nitrogen fixation by the crop.

Key words: active symbiotic potential, biological nitrogen fixation, mycorrhiza-forming agent, mineral 
fertilizers, organo-mineral fertilizers, foliar feeding, seed dressing agent.

Introduction. Due to symbiotic nitrogen fixation, le-
guminous crops play an important role in maintaining a 
positive nitrogen balance in agriculture [1; 2]. This sym-
biosis represents the most efficient biological nitrogen 
fixation system on our planet, with exceptional ecolog-
ical and practical significance. It provides leguminous 
plants with a competitive advantage over other species 
in nitrogen acquisition and is estimated to contribute 
8.0  ×  10¹⁰ kg globally through the fixation of an average 
of 20–200 kg N/ha/year [3; 4].

Among the many advantages of soybean is its ability 
to form symbiosis with nodule-forming bacteria and fix 
atmospheric nitrogen. Under optimal conditions, soy-
bean plants can fix 180 kg/ha of nitrogen or more, lea
ving behind 25–40 kg/ha of nitrogen in the soil for next 
crops in the crop rotation system [5]. 

Analysis of latest research and publications. No
dule formation on the roots of leguminous crops results 
from two closely coordinated processes: an organogenic 
process, which forms and develops the nodule as an or-
gan, and an infection process, which mediates bacterial 
colonization [6].

The effectiveness of the soybean–rhizobial symbio
sis is evaluated based on nodulation activity (i.e., the 
number and mass of nodules formed on the roots) and 
nitrogen fixation activity, which depend on a range of 
ecological and agrotechnological factors [7–9].

The necessity and timing of nitrogen fertilizer appli-
cation for soybean cultivation remain subjects of ongo-
ing debate [10; 11].

Currently, researchers are focusing on simultaneous-
ly enhancing the expression of varietal potential and the 
nitrogen-fixing capacity of soybean by applying new 
types of biological preparations and minimizing the ne
gative impact of extreme weather conditions, pesticides, 
and other factors on the plant’s symbiotic activity.

Therefore, studies aimed at evaluating the efficiency 
of the symbiotic system functioning in Glycine max (L.) 
Merr. variety Muza under different fertilization regimes 
and agronomic practices, based on the active symbiotic 
potential of the crops, are highly relevant.

Research objective. To determine the effect of the 
studied agronomic practices—including variants of ba-
sic fertilization, foliar feeding with an organo-mineral 
fertilizer during critical growth stages, pre-sowing seed 
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treatment with a mycorrhiza-forming agent and a seed 
dressing agent, as well as their combinations within 
the cultivation technology—on the formation of active 
symbiotic potential and biological nitrogen fixation by 
soybean crops. Analyzing the patterns of these effects 
will make it possible to identify the optimal model of 
soybean cultivation technology and to develop measures 
that, along with the full realization of varietal potential, 
will enhance biological nitrogen fixation by the crop.

Materials and methods. The research was conduc
ted during 2021–2023 in a stationary field experiment of 
the Department of Technologies for Leguminous, Cere-
al, and Oilseed Crops at the NSC «Institute of Agricul-
ture of the National Academy of Agrarian Sciences of 
Ukraine» (NSC «IA NAAS»).

The subject of the study was the mid-early soybean 
variety Muza, developed by the NSC «IA NAAS» and 
included in the State Register of Plant Varieties Suitable 
for Distribution in Ukraine since 2015, recommended for 
cultivation in the Forest-Steppe and Polissia zones. The 
sowing rate was 750 viable seeds per hectare. The pre-
ceding crop was millet.

The soybean cultivation technology was generally ac-
cepted for the region of the study, except for the tested 
agronomic practices.

The agrochemical characteristics of the dark gray 
podzolic soil at the experimental site were as follows: hu-
mus content – 1.49–1.71%; alkaline-hydrolyzable nitro-
gen content (according to Kornfield) – 68.6–78.4 mg/kg  
of soil (very low level); available phosphorus con-
tent (according to Chirikov)  – 140–160 mg/kg of soil 
(high level); available potassium content (according to 
Chirikov)  – 55–70 mg/kg of soil (medium level) [12]. 
The soil pH was slightly acidic (pHsol. 5.2–5.7).

The experimental factors included: Factor A (fertil-
ization): no fertilizers (control), P₄₅K₆₀, N₁₅P₄₅K₆₀ + N₃₀ 
at the budding stage, and N₄₅P₄₅K₆₀; Factor B (pre-sow-
ing seed treatment): no treatment (control), treatment 
with the mycorrhiza-forming biopreparation Mycofriend 
(1  L/t of seed), treatment with Mycofriend combined 
with the fungicidal seed dressing agent Vibrance RFC, 
TN (1 L/t of seed); Factor C (foliar feeding): foliar ap-
plication of the organo-mineral fertilizer Helprost Soy  
(2  L/ha) during the critical growth stages (branching, 
budding, and flowering), applied to crops sown with 
seeds treated with both the mycorrhizal agent and the 
dressing agent.

The experiment was laid out in four replications. The 
total experimental area was 0.6 ha, with the accounting 
plot area of 50 m² per replication.

The research methods used were standard for field ex-
periments and laboratory analyses. The establishment of 
field trials and the execution of all procedures were con-
ducted in accordance with the methodological guidelines 
for field research [13].

The active symbiotic potential (ASP) was calculated 
using the following formula:

ASP = (M₁ + M₂) × T / 2,
where ASP – is the active symbiotic potential (thousand 
kg × days/ha), 
M₁ and M₂ – are the average mass of nodules containing 
leghemoglobin over the time period (kg/ha), 
T – is the number of days between two successive sam-
pling dates.

The amount of biologically fixed nitrogen was deter-
mined as the product of the active symbiotic potential 
(ASP) and the specific symbiotic activity, which for soy-
bean in the study area is 5.22 g of nitrogen per 1 kg of 
fresh nodules per day [5].

Results and their discussion. The symbiotic poten-
tial is an integrative indicator that reflects the accumulat-
ed mass of fresh nodules and the duration of their func-
tioning, and it is influenced by various factors [14–16]. 
This parameter is commonly used to evaluate the effec-
tiveness of symbiotic apparatus formation and function-
ing in leguminous crops under the influence of different 
agronomic practices, including the use of bioprepara-
tions and new types of fertilizers for crop feeding [17].

The analysis of the obtained research results showed 
that the agronomic practices selected for the study had 
a significant impact on the formation of soybean active 
symbiotic potential (table 1).

During the interphase period «first trifoliate leaf  – 
budding,» the maximum values of active symbiotic po-
tential (ASP) were recorded in the variants with phos-
phorus-potassium fertilization (P₄₅K₆₀) and the applica-
tion of foliar feeding with the organo-mineral fertilizer 
Helprost Soy during the budding and flowering stages – 
1,273.6 and 999.2 kg   ×   days/ha, respectively. The in-
crease compared to the absolute control was 2.9 and 
2.3 times, respectively.

During the interphase period «first trifoliate leaf  – 
budding,» the maximum values of active symbiotic po-
tential (ASP) were recorded in the variants with phos-
phorus-potassium fertilization (P₄₅K₆₀) and the applica-
tion of foliar feeding with the organo-mineral fertilizer 
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Helprost Soy during the budding and flowering stag-
es  – 1,273.6 and 999.2 kg × days/ha, respectively. The 
increase compared to the absolute control was 2.9 and 
2.3 times, respectively.

In the subsequent interphase period «budding – flow-
ering,» the trend of maximum ASP values persisted un-
der P₄₅K₆₀ fertilization and foliar application of Helprost 
Soy during the budding and flowering stages. The in-
crease over the absolute control was 2.7 and 2.5 times, 
respectively, with corresponding ASP values of 1,761.1 
and 1,661.0 kg × days/ha. It is worth noting that during 
this period, ASP values also exceeded those in the 
N₁₅P₄₅K₆₀+N₃₀ and N₄₅P₄₅K₆₀ fertilization variants by 
317.3–481.8 and 617.1–663.8 kg × days/ha, respectively.

In the next interphase period «flowering – pod filling», 
a different pattern of ASP formation depending on the stud-
ied agronomic practices was observed. During this peri-
od, more favorable conditions for the formation of active 
symbiotic potential were observed under the fertilization 

background of N₁₅P₄₅K₆₀ + N₃₀ fertilization combined with 
foliar feeding with Helprost Soy during the budding stage, 
resulting in an advantage of 8,956.0 kg × days/ha over the 
absolute control—an increase of 3 times. In the variant with 
N₄₅P₄₅K₆₀ fertilization and foliar feeding with Helprost Soy 
at the budding stage, the ASP increase compared to the ab-
solute control was 5,292.9 kg × days/ha, or 2.2 times.

Under phosphorus-potassium fertilization during 
the «flowering – pod filling» period, foliar feeding with 
Helprost Soy during budding and flowering led to lower 
ASP values – 6,228.0 and 6,613.2 kg × days/ha, respec-
tively – with an increase of only 1.4–1.5 times (1,753.2–
2,138.4 kg × days/ha) over the absolute control.

The calculated data on the amount of biologically 
fixed nitrogen by soybean crops in 2021–2023, based on 
the ASP values and the specific symbiotic activity, indi-
cate that nitrogen fixation levels were dependent on fer-
tilization and the agronomic practices applied (table 2).

Table 1. Active symbiotic potential of soybean crops depending on applied agronomic practices 
(average for 2021–2023), kg × days/ha

Fertilization
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Seed treatment

Seed treatment (Mycofriend + Vibrance) 
+ foliar feeding with Helprost Soy at the 
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Branching Budding Flowering

No fertilization 
(control)

1* 440.0 638.4 781.6 820.0 806.4 756.0
2 638.6 840.4 878.9 907.5 1108.8 1018.6
3 4474.8 5336.1 4691.7 11640.6 9854.1 6877.8

P45K60 1 652.0 675.2 698.4 681.6 1273.6 999.2
2 1003.2 1122.6 1256.8 1078.0 1761.1 1661.0
3 7081.2 7364.7 7776.9 7161.3 6228.0 6613.2

N15P45K60+N30 1 547.2 696.0 719.2 934.4 784.0 849.6
2 1047.2 1311.2 1253.5 1398.7 1279.3 1343.7
3 8834.4 9438.3 12773.7 12483.9 13430.8 9653.4

N45P45K60 1 627.2 680.0 761.6 854.4 912.0 584.0
2 785.4 1019.2 868.5 1279.3 1144.0 997.2
3 8280.9 7510.5 7395.3 9129.6 9767.7 7346.7

V, % 1 16.9 3.6 5.2 12.8 24.0 21.8
2 22.0 18.3 20.7 18.6 22.7 25.0
3 27.0 22.6 41.3 24.0 29.9 18.2

Note. 1 – first trifoliate leaf – budding, 2 – budding – flowering, 3 – flowering – pod filling.
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It was established that during the «first trifoliate leaf – 
pod filling» period, the highest amount of atmospheric 
nitrogen fixation by soybean plants was observed in the 
experimental variants with the application of mineral 
fertilizers at a rate of N₁₅P₄₅K₆₀+N₃₀. Under this fertiliza-
tion background, the use of pre-sowing seed treatment 
with a biopreparation and seed dressing agent, combined 
with foliar feeding with an organo-mineral fertilizer 
during critical growth stages, ensured biological nitro-
gen fixation at the level of 65.62–81.16 kg/ha, which was 
2.3–2.8 times higher than in the absolute control.

Foliar feeding with the organo-mineral fertilizer Hel-
prost Soy during the budding stage under N₁₅P₄₅K₆₀+N₃₀ 
fertilization contributed to an average increase in biologi-
cally fixed nitrogen of 52.13 kg/ha compared to the abso-
lute control. When applied during branching and flower-
ing stages, the increase amounted to 48.9 and 38.85 kg/ha,  
respectively. Slightly lower levels of biological nitrogen 
fixation were recorded when foliar feeding with orga-
no-mineral fertilizer was applied under N₄₅P₄₅K₆₀ and 
P₄₅K₆₀ fertilization. In these cases, the increase compared 
to the control was 29.3 and 24.4 kg/ha during branching, 
33.45 and 19.32 kg/ha during budding, and 19.61 and 
18.23 kg/ha during flowering, respectively.

In the unfertilized variants, biological nitrogen accu-
mulation during the study period ranged from 33.17 to 
61.44 kg/ha depending on the agronomic treatments ap-
plied, exceeding the absolute control by 4.14–32.41 kg/ha.  
In these variants, pre-sowing treatment with a mycor-
rhiza-forming biopreparation resulted in an additional 
nitrogen fixation level of 9.88 kg/ha during the «first tri-
foliate leaf  – pod filling» period, which was 1.3 times 
higher than in the absolute control. When a combination 
of the biopreparation and chemical seed dressing agent 
was used, nitrogen fixation was 5.74 kg/ha lower than 
with biopreparation alone, possibly indicating a slightly 

suppressive effect of the fungicide on beneficial micro-
organisms.

It is noteworthy that soybean cultivation without fer-
tilizer application but with pre-sowing seed treatment 
using a mycorrhiza-forming biopreparation combined 
with a fungicidal seed dressing agent and foliar feeding 
with organo-mineral fertilizer during the budding stage 
provided biological nitrogen fixation equivalent to that 
achieved with mineral fertilization at rates of N₄₅P₄₅K₆₀ 
or N₁₅P₄₅K₆₀+N₃₀.

An analysis of the dynamics of nitrogen accumula-
tion showed that the highest proportion of biologically 
fixed nitrogen was recorded during the «flowering – pod 
filling» period, accounting for an average of 67–87% of 
the total nitrogen fixed. 

In the variants without fertilizer application, during the 
early vegetative period «first trifoliate leaf – budding», 
the greatest difference in biological nitrogen fixation in-
tensity compared to the absolute control – 4.37 kg / ha or 
2.9 times higher – was recorded following seed treatment 
with a mycorrhiza-forming biopreparation (figure  a). 
With the application of other agronomic practices, the 
nitrogen fixation values ranged from 3.95 to 4.28 kg / ha, 
exceeding the control by 72–86%. During the «budding – 
flowering» period, the difference from the control under 
applied treatments was 1.06–2.46  kg / ha (or 32–74%), 
while in the «flowering  – pod filling» period it ranged 
from 1.10 to 28.04 kg/ha (or 5–120%).

Among the treatments applied without fertilization, 
the highest effect was observed for soybean grown with a 
combination of pre-sowing seed treatment using a mycor-
rhizal biopreparation and seed dressing agent, along with 
foliar feeding with an organo-mineral fertilizer during the 
budding stage. This combination increased biological ni-
trogen fixation intensity by 2.46 kg / ha (1.7 times) during 

Table 2. Biological nitrogen fixation by soybean crops during the «first trifoliate leaf – pod filling» 
period depending on fertilization and pre-sowing seed treatment (average for 2021–2023), kg/ha

Fertilization Interphase 
period

Seed treatment Seed treatment (Mycofriend + Vibrance) +  
+ foliar feeding with Helprost Soy at the stage of:

Water 
(control) Mycofriend Mycofriend + 

+ Vibrance Branching Budding

No 
fertilization 

(control)

29.03 38.91 33.17 46.91 61.44 45.17
47.18 49.98 50.81 53.40 48.35 47.26
54.45 65.62 78.66 77.88 81.16 67.88

N45P45K60 50.65 50.49 60.31 58.30 62.48 48.64
V, % 24.8 21.4 34.0 22.6 21.3 20.1
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«budding  – flowering» and by 28.04 kg/ha (2.2 times) 
during «flowering – pod filling».

Under P₄₅K₆₀ fertilization during the early vegetative 
stages, the largest increases in nitrogen fixation intensity 
compared to the absolute control – 4.35 and 5.86 kg / ha – 
were observed during the «first trifoliate leaf – budding» 
and «budding – flowering» periods, respectively, follow-
ing pre-sowing seed treatment with a mycorrhizal bio-
preparation and seed dressing agent, combined with fo-
liar feeding with Helprost Soy during the budding stage 
(figure b). During the «flowering – pod filling» period, 
the greatest effect was observed when foliar feeding was 
applied during branching, with a nitrogen fixation in-
crease of 20.81 kg/ha (an 89% rise over the control).

Under N₁₅P₄₅K₆₀+N₃₀ fertilization, the greatest differ-
ence during the «first trifoliate leaf – budding» period – 
7.21  kg / ha or 3.1 times higher than the control  – was 
recorded following seed treatment with a mycorrhizal 
biopreparation (figure c). Other treatments resulted in 
nitrogen fixation levels of 3.75–4.88 kg/ha, or 63–112% 
above the control. During the «budding  – flowering» 
period, the difference ranged from 3.35 to 4.79  kg / ha 
(2.0–2.4 times higher), and during «flowering – pod fil
ling» from 25.87 to 46.99 kg / ha (2.1–3.0 times higher). 
The most effective practices under this fertilization back-
ground involved seed treatment with a combination of 
biopreparation and seed dressing agent and foliar fee
ding with organo-mineral fertilizer during the budding 
or branching stages.

In the case of N₄₅P₄₅K₆₀ fertilization, the highest bio-
logical nitrogen fixation values during the «first trifoliate 

leaf – budding» period were observed in variants with 
pre-sowing seed treatment using a mycorrhizal bioprepa-
ration and seed dressing agent, and foliar feeding with 
organo-mineral fertilizer applied during the branching 
and budding stages. These treatments increased nitrogen 
fixation by 2.16 and 2.46 kg/ha (or 1.9 and 2.1 times), 
respectively, compared to the absolute control (Figure 
1d). Treatment with the biopreparation alone enhanced 
nitrogen fixation by 54% (1.25 kg/ha), while the combi-
nation with a chemical seed dressing agent raised it by 
73% (1.68 kg/ha).

In the later stages of soybean development, the 
greatest nitrogen fixation was observed in the variants 
with combined pre-sowing treatment (biopreparation + 
seeddressing agent) and foliar feeding with an organo-
mineral fertilizer. These treatments increased nitrogen 
fixation by 1.79–2.17 times during the «budding – flow-
ering» period and by 1.64–2.18 times during «flower-
ing – pod filling.»
Conclusions

It was established that the highest values of active sym-
biotic potential in soybean (13,430.8 kg × days/ha) were 
recorded during the «flowering – pod filling» period un-
der the fertilization background of N₁₅P₄₅K₆₀+N₃₀, com-
bined with foliar feeding using the organo-mineral fertil-
izer Helprost Soy during the budding stage. The increase 
over the control amounted to 9,062.1 and 8,956.0 kg ×  
× days/ha, respectively – approximately threefold. This en-
sured biological nitrogen fixation at a level of 81.16 kg/ha,  
which was 52.13 kg/ha, or 2.8 times greater than in the 
absolute control.
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Голодна А.В., Грицюк Я.В.  
Симбіотична діяльність сої за різних варіантів технології вирощування в Правобережному Лісостепу

Мета. Визначити вплив досліджуваних агрозаходів, зокрема, варіантів основного удобрення, позакорене-
вого підживлення органо-мінеральним добривом у критичні періоди розвитку культури, передпосівного об-
роблення насіння мікоризоутворювачем та протруйником, а також їх поєднання у технології вирощування 
на формування активного симбіотичного потенціалу та біологічну фіксацію азоту посівами сої. Методи. 
Польовий експеримент, лабораторні, аналітичні, математико-статистичні, порівняльно-розрахункові. Ре-
зультати. В статті представлені показники активного симбіотичного потенціалу та біологічної фіксації 
азоту посівами сої у міжфазні періоди росту й розвитку залежно від варіантів удобрення й передпосівного 
оброблення насіння. Висновки. Встановлено, що найвищі показники активного (13430,8 кг  ×  діб/га) сим-
біотичного потенціалу сої були у міжфазний період цвітіння – налив бобів на фоні удобрення N15P45K60+N30 
та застосування позакореневого підживлення рослин органо-мінеральним добривом Хелпрост Соя у фазі 
бутонізації із перевагою над контролем відповідно на 9062,1 і 8956,0 кг  ×  діб/га, або в 3 рази. Це забезпечило 
фіксацію біологічного азоту на рівні 81,16 кг/га, що було на 52,13 кг/га, або в 2,8 раза більше, ніж в абсолют-
ному контролі. Аналіз закономірностей впливу надасть можливість визначити оптимальний варіант моделі 
технології вирощування сої, та розробити заходи, що одночасно з максимальною реалізацією потенціалу 
сорту забезпечать підвищення біологічної фіксації азоту посівами культури.

Ключові слова: активний симбіотичний потенціал,біологічна фіксація азоту, мікоризоутворювач, мі-
неральні добрива, органо-мінеральні добрива, позакореневе підживлення, протруйник.
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Вступ. Нині українська економіка долає значні 
складнощі, які спричинила повномасштабна вій-
на. Не оминули вони й органічний сектор. Зокрема, 
внаслідок мілітарних дій виведено з  обігу значну 
кількість земель, значна кількість органічних госпо-
дарств залишилася на тимчасово окупованій терито-
рії, порушена або значно здорожчала логістика про-
дукції. Станом на початок 2024 р. в Україні було за-
реєстровано понад 480 органічних операторів, серед 
яких 383 – сільськогосподарські виробники, сертифі-
ковані за стандартом, що еквівалентний органічному 
законодавству ЄС, та NOP (США), які охопили своєю 
діяльністю близько 472 тис. га сільськогосподарських 

земель (органічних і  перехідного періоду), з  них 
390,9 тис. га склали землі з органічним статусом [1]. 
У 2023 р. було експортовано на зовнішній ринок ор-
ганічної продукції загальним обсягом 198 тис. т вар-
тістю 141 млн дол. США  [2]. Українські органічні 
продукти купують споживачі Нідерландів, Австрії, 
Німеччини, Швейцарії, Польщі, Франції та багатьох 
інших країн Європи [3]. За даними Європейської ко-
місії, у 2024 р. Україна посіла третє місце серед кра-
їн‑імпортерів органічної продукції до Євросоюзу [4].

Мета досліджень – визначити вплив застосуван-
ня технологічних заходів на особливості формування 
елементів продуктивності пшениці спельти (озимої) 

УДК 633.1:631.5:631.86	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.07

ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЗАХОДІВ НА ФОРМУВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ 
ПРОДУКТИВНОСТІ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ СПЕЛЬТИ ЗА ОРГАНІЧНОГО ВИРОЩУВАННЯ 

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

Мета. Визначити вплив застосування технологічних заходів на особливості формування еле-
ментів продуктивності пшениці спельти (озимої) для оптимізації технології  органічного ви-
рощування культури, що дозволить найповніше реалізувати її генетичний потенціал в умовах 
північної частини Правобережного Лісостепу. Методи. Польовий, лабораторний, розрахун-
ковий, статистичний. Результати. Найвищі показники польової схожості насіння спельти – 
85% – забезпечувало застосування біопрепарату для обробки насіння як окремо, так і на фоні 
позакореневого внесення  біодобрива  на IV і VII етапах органогенезу за вирощування після сиде-
рату. Цей попередник забезпечував польову схожість на 4-5% вищу, ніж гірчиця яра на насіння. 
Утворення та редукція стебел спельти озимої мали динамічний характер: відмічено зростан-
ня на  21,1−50,8% від ІІ до  IV етапу органогенезу з  подальшим відмиранням непродуктивних 
пагонів до ІХ етапу на 20,6−33,3%. Після сидерального пару кількість стебел у фазі цвітіння 
і молочної стиглості зерна становила від 711−713 шт./м2 на контролі до 907−910 шт./м2 у ва-
ріанті поєднання обробки насіння та посівів. Цей попередник забезпечив  вищі показники ви-
соти рослин – на 4,9−9,8%, довжини колоса на 5,9−10,0%, озерненості колоса – на 7,6−19,8%. 
Застосування біопрепаратів забезпечило підвищення польової схожості на 3,0-4,0%. Висновки. 
Використання технологічних прийомів вирощування (вибір попередника, використання препа-
ратів для оброблення насіння і посівів) чинить істотний вплив на ріст, розвиток і формування 
елементів продуктивності пшениці спельти (озимої) за органічного вирощування. Поєднання 
у технології вирощування сидерального пару, обробки насіння препаратом та обробок посівів 
біодобривом створило умови для формування на ІХ етапі органогенезу агрофітоценозів спельти 
з максимальними показниками: кількість рослин і продуктивних стебел – 319 шт./м2, висота 
рослин – 108,5 см, довжина колоса – 10,7 см, озерненість колоса – 52,3 шт.

Ключові слова: біодобриво, біопрепарат, висота рослин, сидерат, структура врожаю, схожість, 
урожайність.
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для оптимізації технології  органічного вирощуван-
ня культури, що дозволить найповніше реалізувати 
її генетичний потенціал в умовах північної частини 
Правобережного Лісостепу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За да-
ними статистичного управління Європейського Со-
юзу Eurostat, Україна за обсягами постачання сільсь
когосподарської продукції у  2023 р. посідала третє 
місце серед усіх торговельних партнерів ЄС, посту-
пившись лише Сполученому Королівству та Брази-
лії. В структурі загального імпорту агропродоволь-
чих товарів до ЄС частка нашої держави становила 
6,6% [5]. Це підтверджує стратегічне значення аграр-
ного сектору в розвитку торгівлі з Євросоюзом. 

У той самий час, незважаючи на значне зростання 
загального аграрного експорту до ЄС, частка в ньо-
му органічної продукції виключно мала — всього 
0,03%, що свідчить про значний потенціал для  по-
дальшого розвитку цієї експортоорієнтованої галузі. 
На думку Н. Шмиголь, Władysława Łuczka  [6], екс-
портуючи сільськогосподарську сировину замість 
органічних продуктів, українські товаровиробники 
втрачають 2500−2700 дол. США на кожній умовній 
тонні продукції.

Вирішенню цього питання приділяється увага 
на державному рівні. Зокрема, «Національна економіч-
на стратегія на період до 2030 року», яка затверджена 
Постановою КМУ від 3 березня 2021 р. № 179 (із змі-
нами, внесеними згідно з  Постановами КМУ  №  202 
від 10.03.2021, № 369 від 21.04.2023) передбачає 
до  2030  р. збільшення площі земель з  органічним 
статусом до не менш як 3% загальної площі сільсько-
господарських угідь, збільшення експорту органічної 
продукції до 1 млрд дол. США [7]. Це сприятиме до-
сягненню Цілей сталого розвитку, затверджених Ука-
зом Президента України №722/2019 «Про Цілі сталого 
розвитку України на період до 2030 року» [8], який, зо-
крема, передбачає пріоритетними завданнями сучасної 
аграрної науки – пошук науково обґрунтованих шляхів 
подолання бідності  та голоду населення; досягнення 
продовольчої безпеки; поліпшення харчування і спри-
яння сталому розвитку сільського господарства; забез-
печення здорового способу життя та сприяння благопо-
луччю для всіх у будь-якому віці.

Одним із перспективних напрямів вирішення цих 
питань є вирощування пшениці спельти (озимої) за 
принципами органічного землеробства. Спельта є цін-
ною злаковою культурою, придатною для дієтичного 
харчування [9; 10], ціна на її зерно досить висока [11], 

що спонукає аграріїв розглядати перспективи її виро-
щування. Це є особливо актуальним в умовах військо-
вого стану та повоєнного відновлення країни, забез-
печуючи додаткові джерела надходження від експорту 
зернової продукції. Наприклад, у 2023 р. обсяги екс-
порту органічної пшениці, зокрема спельти, станови-
ли 14 тис. 900 т вартістю 4,5 млн дол. США, займаючи 
четверте місце в  структурі експортованої органічної  
продукції з України [12].

Серед актуальних проблем вирощування пшениці 
спельти озимої за органічного землеробства залиша-
ється питання оптимізації удобрення рослин за досить 
обмеженого спектра ресурсів, дозволених до викори-
стання у цій галузі. Зокрема, органічне виробництво 
передбачає повну відмову від застосування мінераль-
них добрив, отрутохімікатів, генетично модифікова-
них організмів  [13]. Тому пошук шляхів заміни цих 
важливих елементів технології є актуальним.

Вітчизняні науковці вважають сидерацію базо-
вою складовою органічного землеробства [14], важ-
ливою альтернативою традиційним органічним до-
бривам  [15], основою для оптимізації мінерального 
живлення рослин [16], підвищення родючості ґрун-
ту  [17]. Застосування сидеральних культур сприяє 
створенню сприятливих умов для росту й розвитку 
культурних рослин, значно підвищує врожайність 
наступних у сівозміні культур [18]. У той самий час, 
ефективність сидерації за вирощування спельти до-
сліджена недостатньо.

Іншим шляхом вирішення проблеми оптимізації 
живлення рослин є застосування біологічних пре-
паратів удобрювальної, захисної та стимулювальної 
дії, якими обробляють насіння перед сівбою та по-
сіви під час вегетації рослин у критичні фази росту 
і  розвитку. Проблеми ефективності дії біологічних 
препаратів на  формування урожайності та яко-
сті зерна спельти за органічного вирощування до-
сліджували в умовах Полісся [19], Правобережного 
Лісостепу [20], Південного Степу України [21].

Водночас ефективність комплексного впливу ви-
користання сидеральних добрив, передпосівного об-
роблення насіння біологічними препаратами та по-
закореневого внесення біодобрив на  ріст, розвиток 
і формування продуктивності пшениці спельти озимої 
вивчена недостатньо.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проведено впродовж 2020–2023 рр. у  короткотермі-
новому досліді на  темно-сірому опідзоленому ґрун-
ті відділу технологій зернових колосових культур 
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Національного наукового центру «Інститут землероб-
ства Національної академії аграрних наук України». 

Темно-сірий опідзолений ґрунт, на  якому було 
закладено дослід, характеризувався такими показ-
никами: вміст гумусу – 1,94%, вміст лужногідролізо-
ваного азоту (за Корнфілдом) – 97 мг N на кг ґрунту 
(дуже низький рівень), вміст рухомого фосфору (за 
Чириковим)  – 172 мг/кг ґрунту (високий рівень), 
вміст рухомого калію (за Чириковим)  – 102 мг/кг 
ґрунту (підвищений рівень) [22]. Реакція ґрунтового 
середовища (рНсол. – 5,3) – слабо кисла, гідролітична 
кислотність – 2,89 м-екв/100 г ґрунту, сума ввібраних 
основ – 13,1 м-екв/100 г ґрунту. 

У досліді висівали сорт пшениці озимої спельти 
Евріка. Агротехніка вирощування культури включа-
ла обробіток дисковою бороною АГД – 2,5 на глиби-
ну 10–12 см, передпосівний обробіток ґрунту агрега-
том типу «Європак» на глибину загортання насіння. 
Висівали насіння спельти в оптимальні для зони тер-
міни: у 2020 р. – 25 вересня, у 2021 і 2022 рр. – 23 
вересня з нормою висіву 5,5 млн схожих насінин на 1 
га. Попередник – сидеральний пар (зелена маса гір-
чиці ярої) та гірчиця яра.

Дослідженнями передбачалось визначення ефек-
тивності препаратів, які дозволені до  використання 
в  органічному виробництві  – Біокомплекс-БТУ та 
Біо-гель. Характеристика препаратів подана нижче. 

Біокомплекс-БТУ, р.  – клітини бактерій Bacillus 
subtilis 221  – 40+10%, Azotobacter  – 30+10%, Paeni
bacillus polymyxa  – 10+5%, Enterococcus  – 10+5%, 
Lactobacillus  – 10+5% титр 1х108  – 1х109 КУО/см3,  
макро- та мікроелементи, біологічні активні продукти 
життєдіяльності бактерій: нікотинова та пантотенова 
кислоти, піридоксин, біотин, гетероауксини, гіберелін, 
цитокініни, ферменти, фунгіцидні та бактерицидні ре-
човини тощо. Норми внесення препарату: для оброб-
ки насіння – 1,0–2,0 л/т, для обприскування в період 
вегетації – 0,3−0,8 л/га. 

Біо-гель  – органічне добриво на  основі гумітів, 
яке містить у собі N – 0,30%, Р2О5 – 0,30, К2О – 0,05, 
Мn – 10,6–16,0, Мо – 0,20–0,30, Zn – 0,77–1,20, Сu – 
0,45–0,70%, Со – 0,53–0,80, В – 0,45–0,70%, а також 
сапрофітні мікроорганізми природної органічної 
сировини. Норма внесення препарату  – по  1,5 л/га 
на кожному з критичних етапів органогенезу. 

 Польові досліди закладали й виконували з ураху-
ванням вимог методики дослідної справи [23]. Пов-
торність досліду – чотириразова. Загальна площа під 
дослідом становила 0,32 га, площа облікової ділян-
ки – 12,4 м2. Схему досліду наведено в табл. 1.

У процесі проведення досліджень застосовані 
загальнонаукові та спеціальні методи: польовий ме-
тод – для вивчення взаємозв’язку об’єктів із біотич-
ними та абіотичними факторами середовища; лабо-
раторні методи: морфофізіологічний, біометричний, 
вимірювальний; розрахунковий, математично-ста-
тистичний [23].

Результати та їх обговорення. Як відомо, про-
дуктивність будь-якої сільськогосподарської культу-
ри забезпечується відповідними елементами струк-
тури, серед яких найвизначальнішим є кількість рос-
лин на одиниці площі. Формування цього показника 
відбувається на початкових етапах росту і розвитку 
рослин та залежить від норми висіву, якості сівби, 
зволоженості посівного шару ґрунту (табл. 2).

У середньому за 2021−2023 рр. найвищі показни-
ки польової схожості насіння спельти – 85% – забез-
печували варіанти застосування Біокомплекс – БТУ 
для обробки насіння як окремо, так і на фоні обпри-
скування посівів добривом Біо-гель на IV і VII е. о. 
за вирощування після сидерату. Цей попередник за-
галом забезпечував польову схожість, на 4-5% (абс.) 
вищу, ніж за вирощування після гірчиці ярої на  
насіння.

Біопрепарати мали позитивний вплив на проце-
си  формування густоти стеблостою пшениці спе-
льти. Зокрема, передпосівне оброблення насіння 

Таблиця 1. Схема досліду

Фактор А
Попередник 

Фактор Б
Обробка біопрепаратами

1. �Сидеральний пар  
(зелена маса гірчиці ярої);

2. Гірчиця яра на насіння

1. Обробка насіння водою (контроль);
2. Обробка насіння біопрепаратом Біокомплекс-БТУ, норма витрати 1,5 л/т;
3. Обробка насіння біопрепаратом Біокомплекс-БТУ, норма витрати 1,5 л/т;
4. �Обробка насіння біопрепаратом Біокомплекс-БТУ, норма витрати 1,5 л/т, 

обробка посівів органічним добривом Біо-гель (двічі – у фази кінець кущення 
і вихід у трубку, по 1,5 л/га)
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препаратом Біокомплекс-БТУ, сприяло підвищенню 
кількості рослин спельти в  агроценозі впродовж 
ІІ–ІХ етапів органогенезу на  3,8−10,9% порівняно 
до  контролю  залежно від попередника. Обробка 
посівів добривом Біо-гель на  IV і VII етапах орга-
ногенезу (по 1,5 л  /  га) забезпечила лише тенденцію 
до  зростання цього показника  – на  рівні 0,7–5,0% 
у відповідні етапи органогенезу залежно від попе-
редника. Комплексне застосування біопрепарату 
і органічного добрива забезпечило збільшення рос-
лин спельти на ХІ етапі органогенезу  на 14,8% за 
вирощування після сидерата і на 16,4% за вирощу-
вання після гірчиці ярої.

Процес кущення пшениці спельти озимої залежав 
від попередника та оброблення насіння і посівів. На 
ІІ етапі органогенезу коефіцієнт кущення після гірчи-
ці ярої на зерно становив 1,65−1,78, а після сидерату 
зростав до  1,78−1,92 одиниць. Найбільших  значень 
(15,4%) різниця у пагоноутворенні між варіантами до-
сліду досягала у фазах цвітіння і молочної стиглості. 

Встановлено, що утворення та редукція стебел 
спельти озимої мали динамічний характер: відмічене 
зростання на 21,1−50,8% від ІІ до IV етапу органоге-
незу з подальшим відмиранням непродуктивних па-
гонів до ІХ етапу на 20,6−33,3%. Вищою щільністю 
відрізнялися агрофітоценози спельти після сидераль-
ного пару, де кількість стебел у фазі цвітіння та мо-
лочної стиглості зерна становила від 711−713 шт.  /  м2 

на  контролі до  907−910 шт./м2  – у  варіанті поєд-
нання обробки насіння і  посівів, ефективність яко-
го сягала 27,6%. Після гірчиці ярої на зерно посіви 
спельти озимої формувались зі  щільністю від 650 
до 786 шт. / м2 та приростом від комплексної обробки 
біопрепаратом і біодобривом 20,9%. 

Крім кількості продуктивних стебел, що є ос-
новним кількісноутворюваним урожай показником, 
важливо забезпечити формування колоса з високою 
кількістю колосків та зернівок, а отже – довжиною. 
Це досягається за рахунок якнайповнішого забезпе-
чення рослини факторами життя – сонячним світлом, 
вологою, мінеральними речовинами. Крім того, озер-
неність колоса та особливо його маса істотно зале-
жать від погодних умов у фазах цвітіння, утворення 
та наливу зерна. Високі температури повітря на фоні 
відсутності опадів та низької вологості повітря мо-
жуть призвести до стерильності квіток, «запалу» зер-
на, його низької маси, що істотно знизить врожай.

У середньому за 2021−2023 рр. досліджень висо-
та рослин коливалась у межах від 89,5 до 108,5  см 
(табл.  3). Застосування сидерального пару забезпе-
чило формування рослин спельти, на  4,9−9,8% ви-
щих, ніж після попередника гірчиця. Слід зауважи-
ти, що одноразове застосування препаратів шляхом 
оброблення насіння Біокомплекс-БТУ забезпечило 
незначне збільшення висоти рослин лише за виро-
щування після гірчиці на зерно – на 2,2%. Дворазове 

Таблиця 2. Польова схожість насіння та динаміка кількості рослин спельти за органічного 
землеробства, ННЦ «ІЗ НААН», середнє за 2021–2023 рр.

Варіант Польова 
схожість,%

Кількість рослин на етапі 
органогенезу, шт./м2

ІІ IV VІ IX XI
Попередник – сидеральний пар (зелена маса гірчиці ярої)

Контроль (без обробки) 81 365 309 281 277 277
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) 85 383 335 306 304 304
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 81 365 312 283 279 279
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) +  
+ обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 85 383 350 320 319 318

Попередник – гірчиця яра
Контроль (без обробки) 77 346 285 259 256 256
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) 80 359 316 285 276 276
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 77 346 295 272 262 262
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) +  
+ обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 80 359 333 314 298 298

   σ 2,86 13,31 20,21 19,91 20,08 19,87
  V, % 3,5 3,7 6,4 6,9 7,1 7,0
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обприскування посівів біодобривом сприяло збіль-
шенню висоти рослин на 7,8−9,8% залежно від по-
передника, а поєднання цих заходів із передпосівним 
обробленням насіння біопрепаратом – на 10,6−12,4%.

Результати досліджень, проведених у  2021−2023 
рр., дають змогу зробити висновок про істотний 
вплив попередників на  елементи продуктивності 
спельти. За вирощування після сидерального пару 
параметри цих показників були більшими, ніж після 
гірчиці на зерно: довжина колоса – на 5,9−9,9%, озер-
неність колоса – на 7,6−19,8% залежно від варіанта 
застосування препаратів. 

Стосовно дії біопрепаратів відмічено таку зако-
номірність: оброблення насіння Біокомплекс-БТУ  
досить незначною мірою впливало на  формуван-
ня цих показників – у межах 0,1−3,4%; позитивний 
ефект від позакореневого внесення біодобрива та 
комплексного поєднання в  технології вирощування 
біопрепаратів і біодобрив був значним, такі варіанти 
забезпечили  в  середньому за три роки збільшення 
довжини колоса на 6,1−11,0%, озерненості колоса – 
на 13,0−28,6% залежно від попередників.

Важливим чинником впливу на  довжину коло-
са і кількість зернин у ньому, є оброблення посівів 
органічним добривом, що свідчить про важливість 
оптимального забезпечення елементами живлення, 
особливо за органічної системи землеробства, де 
застосування хімічно синтезованих добрив не доз-
воляється. 

У кращому варіанті досліду (сидеральний пар 
+ обробка насіння препаратом Біокомплекс-БТУ +  
+ обробка посівів добривом Біо-гель на IV і VII е. о.) 
на ІХ етапі органогенезу агрофітоценози спельти за 
органічного землеробства в середньому за три  роки 
досліджень формувались з  такими показниками: 
кількість рослин і продуктивних стебел – 319 шт./м2, 
висота рослин – 108,5 см, довжина колоса – 10,7 см, 
озерненість колоса – 52,3 шт. 

Детальніше щодо впливу досліджуваних чин-
ників на  показники урожайності та якості зерна 
нами висвітлено у праці [24]. Дозволимо собі лише 
нагадати, що в  середньому за роки досліджень рі-
вень урожайності зерна спельти коливався у межах 
3,93−6,43  т / га, вміст протеїну  – 13,1−14,4%, клей-
ковини – 23,5−25,3%. Поєднання у технології виро-
щування сидерального пару, обробки насіння препа-
ратом Біокомплекс-БТУ та позакореневого внесення 
добрива Біо-гель на IV і VII етапах органогенезу за-
безпечило максимальні показники урожайності і яко-
сті зерна у досліді, а саме – отримання в середньому 
за роки досліджень 6,43 т/га зерна з вмістом протеїну 
14,4% та клейковини 25,6%, а також 67,14 тис. грн/га 
прибутку за рентабельності 670%. 

Висновки

Застосування технологічних прийомів вирощу-
вання (вибір попередника, застосування препаратів 
для  оброблення насіння і  посівів) чинить істотний 

Таблиця 3. Висота рослин та елементи структури колоса спельти озимої  на ХІ етапі органоге-
незу  за органічного землеробства, ННЦ «ІЗ НААН», середнє за 2021–2023 рр.

Варіант Висота 
рослин, см

Довжина 
колоса, см

Кількість зернин 
у колосі, шт.

Попередник – сидеральний пар (зелена маса гірчиці ярої)
Контроль (без обробки) 96,5 9,9 45,3
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) 96,0 10,0 46,0
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 106,0 10,5 51,2
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) +  
+ обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 108,5 10,7 52,3

Попередник – гірчиця яра
Контроль (без обробки) 89,5 9,1 37,8
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) 91,5 9,1 39,1
Обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 96,5 9,9 46,6
Обробка насіння Біокомплекс-БТУ (1,5 л/т) +  
+ обробка посівів Біо-гель на IV і VII е. о. (по 1,5 л/га) 99,0 10,1 48,6

   σ 6,10 0,54 4,86
   V,% 6,2 5,4 10,6
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вплив на  формування елементів продуктивності 
пшениці спельти (озимої) за органічного вирощу-
вання. Зокрема, уведення сидерального пару забез-
печило, порівняно до  варіантів, де попередником 
слугували посіви гірчиці ярої, вищі показники: по-
льової схожості – на 4‑5% (абс.), щільності фітоце-
нозу – на 5,5−10,1%, висоти рослин – на 4,9−9,8%, 
довжини колоса на  5,9−10,0%, кількості колосків  – 
на  6,5−10,5%, озерненості колоса  – на  7,6−19,8%. 
Застосування біопрепаратів забезпечило польову 
схожість, на  3,0-4,0% вищу, ніж на  контрольних 
варіантах. Передпосівне оброблення насіння пре-
паратом Біокомплекс-БТУ, сприяло підвищенню 
кількості рослин спельти в  агроценозі протягом 
ІІ–ІХ етапів органогенезу на  3,8−10,9% порівняно 

до  контролю  залежно від попередника. Комплек-
сне поєднання в  технології вирощування біопрепа-
ратів і  біодобрив забезпечило збільшення довжини 
колоса на  6,1−11,0%, кількості колосків у  колосі  – 
на 11,7−20,5%, озерненості колоса – на 13,0−28,6% 
залежно від попередників. 

Поєднання у  технології вирощування таких еле-
ментів, як сидеральний пар, обробка насіння препа-
ратом Біокомплекс-БТУ та обробка посівів біодобри-
вом Біо-гель на IV і VII е. о. створило умови для фор-
мування на  ІХ етапі органогенезу агрофітоценозів 
спельти з  максимальними показниками: кількість 
рослин і  продуктивних стебел  – 319 шт./м2, висота 
рослин – 108,5 см, довжина колоса – 10,7 см, озерне-
ність колоса – 52,3 шт.
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Shlyakhturova S.P., Yula V.M., Shliakhturov D.S. 
The influence of technological methods  on the winter wheat spelt productivity elements formation under orga
nic cultivation

Aim. To determine the impact of the technological measures application on the spelt (winter) wheat forma-
tion of productivity elements features to optimize the crop organic cultivation technology, which will allow the 
most complete its genetic potential realization in the northern part of the Right-Bank Forest-Steppe conditions. 
Methods. Field, laboratory, calculation, statistical. Results. The highest field germination rates of spelt seeds – 
85% – provided the use of a biological product for seed treatment both separately and in combination with 
foliar application of biofertilizer at stages IV and VII of organogenesis during cultivation after green-manured 
fallow. This predecessor generally provided field germination 4-5% higher than grown after spring mustard 
for seeds. The formation and reduction of winter spelt stems had a dynamic character: a growth of 21.1-50.8% 
was noted from the II to IV stages of organogenesis with subsequent dying off of unproductive shoots to the 
IX stage by 20.6-33.3%. After  green-manured fallow the number of stems in the flowering and milky ripeness 
phase of the grain ranged from 711-713 pcs./m2 in the control to 907-910 pcs./m2 in the variant of combining 
seed treatment and foliar-application preparations. This predecessor provided higher indicators: plant height – 
by 4.9–9.8%, ear length – by 5.9–10.0%, number of ear spikes – by 6.5–10.5%, grain density of the ear – by 
7.6–19.8%. The use of biological products ensured an increase in field germination by 3.0-4.0%. Conclusions. 
Application of technological cultivation methods (selection of predecessor, seed-treatment and foliar-applica-
tion preparations) has a significant impact on the growth, development and formation of productivity elements 
of spelt (winter) wheat under organic cultivation. The combination in the cultivation technology such elements 
as green-manured fallow, biopreparation seed treatment and biofertilizer foliar application created conditions 
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for the formation of spelt agrophytocenoses with maximum indicators at the IX stage of organogenesis: number 
of plants and productive stems – 319 pcs./m2, plant height – 108.5 cm, ear length – 10.7 cm, number of spikelets 
in it – 17.6 pcs., grain density of the ear – 52.3 pcs.

Key words: biofertilizer, biopreparation, plant height, green manure, crop structure, germination, yield.
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Вступ. Однією з глобальних проблем сучасності 
є дефіцит білка. Незважаючи на зростання валового 
збору зерна завдяки впровадженню у  виробництво 
високоврожайних сортів пшениці, вміст білка в ньо-
му істотно знизився [10; 11]. У світовому масштабі 
попит на  продовольчу пшеницю невпинно зростає. 
Водночас в Україні лише 10–12 % пшениці, що ви-
рощується, є продовольчою, тоді як решта – кормова. 
Підвищення виробництва високоякісної пшениці є 
важливим завданням державного рівня [12]. 

У сучасному землеробстві спостерігається ін-
тенсивне зростання об’ємів застосування комплек-
сних препаратів захисту рослин, зокрема гербіцидів. 

Галузь захисту рослин у  світі є однією з  найбільш 
розвинутих [17]. Гербіциди дають  можливість одер-
жати значну кількість додаткової продукції, підви-
щити економічну ефективність обробки пшениці 
озимої. Виробники гербіцидних препаратів акценту-
ють увагу на відсутності токсичного ефекту під час 
їх застосування на  сільськогосподарські культури. 
Однак, за їх внесення на  посівах сільськогосподар-
ських культур, зокрема пшениці вони можуть чинити 
неспрямований стрес на  саму культуру, змінюючи 
метаболічні процеси, зокрема білковий обмін. 

Зміни у поліпептидному складі зерна пшениці ози-
мої під впливом гербіцидів – це досить специфічна тема, 

УДК 633.11:631.526.3:632.938	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.08

АСПЕКТИ АДАПТАЦІЇ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ДО НЕГАТИВНИХ ЧИННИКІВ 
ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА ЗА ДІЇ ЗАСОБІВ ЗАХИСТУ РОСЛИН

1Б. В. Матвійчук, 1Н. Г. Матвійчук, 1В. З. Панчишин, 2В. М. Савченко
1Житомирський державний університет імені Івана Франка (м. Житомир,Україна)
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Мета. Дослідити  вплив різних гербіцидів та їх комбінацій на білковий склад і ферментну ак-
тивність пшениці озимої сорту Кришталева після різних попередників. Методи. Дослідження 
проводились протягом 2020–2022 рр. на чорноземах опідзолених середньосуглинкової структу-
ри. В орному шарі: гумусу – 3,1%, валового  азоту – 0,18–0,19%, фосфору – 0,13–0,14%, калію – 
2,0–2,1%. Обробку проводили гербіцидами: дербі (70 г/га), старане преміум (0,5 л/га), лонтрел 
гранд (120 г/га) і діален супер (0,8 л/га). Контролем слугувала пшениця без гербіцидів із ручним 
виполюванням бур’янів. Результати. Встановлено, що більшість гербіцидів сприяли зростанню 
загального вмісту білка в зерні, найвищий рівень якого зафіксовано після застосування препара-
ту гранстар (25 г/га) – на 138,4 % більше порівняно з контролем. Усі варіанти обробки зумовили 
зміни в поліпептидному складі зерна: виявлено 15 білкових компонентів з молекулярною масою 
14,8–51,3 кДа, крім того, кількісні зміни білків спостерігались у всіх дослідних варіантах. Осо-
бливу активність виявили білки з Mr 23,04 28,9; 35,5; 42,7; 46,8 та 49,0 кДа. Фракційний склад 
білків також зазнав змін – найбільші зміни відзначено за внесення гербіцидів гранстар (Rf 0,50–
22,4 кДа) та суміші естерон + пума супер (Rf 0,14–58,9 кДа). Паралельно оцінено ферментну 
активність у проростках пшениці другої генерації, де виявлено істотне зростання активності 
супероксиддисмутази (в 1,8–4,1 раза) та менш значні зміни активності каталази й пероксида-
зи. Це вказує на післядію гербіцидної обробки на метаболічні процеси в наступному поколінні 
рослин. Висновки. Отримані результати свідчать, що гербіциди впливають  на стійкість  рос-
лин пшениці озимої до умов навколишнього середовища, а це, своєю чергою, впливає на врожай-
ність та, в кінцевому результаті, на вміст і якісний склад білка.

Ключові слова: гербіциди, білковий склад, поліпептиди, фракційний склад білків, молекулярна маса, 
супероксиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, ферментна активність, якість зерна.



	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      75

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 3 (17), 2025

пов’язана з  впливом хімічних засобів захисту рослин 
на  білковий склад зерна. Гербіциди можуть впливати 
на експресію генів, які кодують білки в зерні пшениці. 
Це призводить до зміни співвідношення і кількості ос-
новних білкових фракцій (глютенінів, гліадинів тощо). 
Під впливом стресу, спричиненого гербіцидами, може 
знижуватися синтез певних білків, особливо складних 
структурних поліпептидів, що формують глютен, що 
насамперед негативно впливатиме на якість борошна. 
Також гербіциди здатні викликати зміну амінокислот-
ного профілю білків, що може впливати на поживність 
зерна. Під їх дією в рослині активуються стресові меха-
нізми, які можуть призводити до синтезу білків захис-
ного типу (теплошокові білки, детоксикаційні білки). 
В  деяких випадках їх застосування здатне зумовити  
зниження загального вмісту білка в зерні через пригні-
чення метаболізму рослини [15].

У дослідженнях, як правило, вивчається стан 
чисельності бур’янів, а  реакція культурних рослин 
на дію гербіцидів при цьому враховується недостат-
ньо і фрагментарно [7; 8].

Проблема впливу гербіцидів на  онтогенез куль-
турних рослин, зокрема пшениці озимої, досліджена 
не достатньо і потребує більш глибокого аналізу. 

Мета. Дослідити  вплив різних гербіцидів та їх 
комбінацій на білковий склад і ферментну активність 
пшениці озимої сорту Кришталева після різних по-
передників.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Хоча 
пестициди сприяють збереженню врожаю, вони мо-
жуть впливати на хімічний склад і якість зерна. Їхня 
дія на вміст білка та інші якісні показники залежить 
насамперед від хімічної природи препарату. Причому 
ступінь впливу одного й того  самого засобу обумов-
люється чинниками, що впливають на  врожайність 
культури [9]. Тому ключовими вимогами до  засобів 
захисту рослин є не лише їх технічна ефективність та 
екологічна безпечність, а й збереження якості врожаю. 

Дослідження багатьох вчених  підтверджують, що 
гербіциди діють на якісні характеристики зерна. Так, 
згідно з результатами досліджень, проведених Шкату-
лою Ю.М. та Мандриком Ю.Ю. у Вінницькому націо
нальному аграрному університеті, застосування гер-
біцидів сприяє не лише зниженню забур’яненості по-
сівів, а й впливає на агрономічні та якісні показники 
зерна пшениці озимої  – зокрема, підвищується вміст 
білка й клейковини, покращується натура зерна [18]. 
У низці досліджень встановлено, що за дії цих фізіо
логічно-активних речовин на  культури відбуваються 

зміни окисно-відновного метаболізму клітин, зокре-
ма активності антиоксидантних ферментів [5; 14–16],  
зниження мітотичної активності меристем коренів 
і  хромосомні аберації [7], зниження життєздатності 
пилку [13],  схожості та енергії проростання насіння 
[5; 16],  пригнічення ростових процесів і, як наслі-
док – падіння насіннєвої продукції рослин [16]. 

Зниження врожайності посівів пшениці корелює 
з  накопиченням залишкових кількостей гербіцидів 
у стиглому зерні культури. Ксенобіотики, змінюючи 
фотосинтез, впливають на спряжені метаболічні про-
цеси, і  передусім на білковий обмін і поліпептидний 
склад розчинних білків [ 7; 15]. У відповідь на абіо-
тичні, біотичні та антропогенні чинники синтезуєть-
ся специфічний набір стресових білків [ 5; 15; 16].

Різні гербіциди не однаково впливають на  вміст 
білка у зерні пшениці. Так, у дослідженнях за виро-
щування трьох сортів пшениці Селкірк, Маніту та 
Пембіна застосовували гербіциди 2,4-D, бромоксиніл 
і піклорам у фазі 4 листків. Експерименти проводи-
ли у випадковій блочній структурі. 2,4-D і піклорам 
продемонстрували низьку концентрацію стимуляції 
та значне підвищення врожайності сорту Селкірк. 
Маніту та Пембіна не показали певних тенденцій із 
цими двома гербіцидами. Бромоксиніл знизив уро-
жай у  всіх сортів пшениці, бо це єдиний гербіцид, 
який підвищував відсоток білка у всіх трьох сортах. 
Спостерігалося зворотне співвідношення між відсо-
тком білка та врожаєм у  сортів Selkirk, Manitou та 
Pembina оброблених Бромоксинілом. Обробка пше-
ниці гербіцидом 2,4-Д знижувала вміст білка у зерні 
приблизно на 10−15%, тоді як Бромоксиніл підвищу-
вав його на 5−7% [2].

У дослідженнях, де вивчали дію післясходових гер-
біцидів на вміст амінокислот у різних сортах пшениці 
Triticum aestivum L. виявили значні зміни в амінокис-
лотному складі зерна, що свідчить про вплив гербіци-
дів на білковий обмін рослини [1]. Під час досліджен-
ня  впливу сульфонілсечовинних гербіцидів на вміст 
білка та антиоксидантну активність у пшениці в на-
півпосушливому регіоні результати показали, що за-
стосування гербіцидів може впливати на вміст білка та 
антиоксидантну активність у зерні пшениці [4]. 

Результати досліджень щодо дії передзбирального 
внесення гліфосату на хімічний склад білків пшени-
ці засвідчили, що амінокислотний склад і вторинна 
структура білків залишалися незмінними. Водночас 
спостерігалося зниження їх молекулярної маси, що 



76      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

Випуск 3 (17), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

потенційно може впливати на функціональні власти-
вості білків [3]. 

Перспективним напрямом є поєднане використан-
ня гербіцидів із регуляторами росту рослин (РРР), 
що дає змогу повністю реалізувати потенціал сорту, 
зменшити норми використання хімікатів та знизити 
їх негативну дію на довкілля [10; 11].  

Отримані дані свідчать про складний і неоднозна-
чний вплив гербіцидів на фізіолого-біохімічні показ-
ники рослин, зокрема на білковий обмін та репродук-
тивну здатність. Враховуючи різноманітність меха-
нізмів дії препаратів, відмінності між культурами та 
вплив екологічних умов, існує потреба у подальших 
комплексних дослідженнях. Особливу увагу слід 
приділити вивченню довготривалих ефектів гербі-
цидів, впливу сублетальних доз, а також можливості 
використання регуляторів росту для зменшення нега-
тивних наслідків хімічного стресу.

Матеріали та методи досліджень. Об’єктом на-
ших досліджень було стигле зерно пшениці сорту 
Кришталева, яке одержали в польових експеримен-
тах, проведених у  2020−2022 рр. у  СФГ «Енеїда» 
Любарського р-ну, попередники – кукурудза та лю-
церна. Ґрунтовий покрив на  дослідних ділянках  – 
опідзолений чорнозем середньосуглинкової тексту-
ри. В орному шарі вміст гумусу становить 3,1%, 
валового азоту  – 0,18–0,19, фосфору  – 0,13–0,14, 
калію – 2,0–2,1%. Обробку ділянок проводили пре-
паратами дербі (70 г/га), старане преміум (0,5 л/га), 
лонтрел гранд (120 г/га) та діален супер (0,8 л/га). 
За контрольний варіант брали насіння пшениці, ви-
рощене без гербіцидної обробки, з ручним виполю-
ванням бур’янів. Посівна площа ділянок у  досліді 
становила 115 м2, а збиральна − 42 м2 за триразової 
повторності. Всі лабораторні  дослідження  проводи-
ли згідно з  чинними методиками та  ДСТУ у серти-
фікованій лабораторії. Статистичну та математичну 
обробку експериментальних даних виконували за 

допомогою стандартного пакета Microsoft Statistika 
6,0, розбіжності між вибірками при цьому вважали 
значущими за р ≤ 0,05. 

Результати та їх обговорення. За дії гербіцидів 
вміст білків у стиглого зерна пшениці може зміню-
ватися. Деякі гербіциди здатні незначно знижувати 
вміст білка, а інші – навпаки, підвищувати його, по-
рівнюючи з контролем [3; 14; 18].  

Порівняльний аналіз вмісту загального білка 
у стиглому зерні пшениці озимої впродовж 2020–2022 
рр. виявив помітні відмінності (табл. 1). За дії більшо-
сті гербіцидних препаратів виявлено підвищення цьо-
го показника. Найбільший вміст білка (138,4% вище за 
контроль) відзначений за дії гербіциду гранстар (25 г/
га). Обробка посівів гербіцидом гроділ максі (100 мл/
га) спричиняла неістотне зменшення вмісту загально-
го білка порівняно з контролем.

Паралельно із вмістом білка у  насінні пшениці 
було досліджено його якісний склад, і загалом у кон-
трольних та дослідних зразках виявлено 15 білкових 
компонентів з молекулярною масою (Мr) від 14,8 до 
51,3  кДа. Встановлено, що активні зміни у  поліпеп-
тидному складі насіння пшениці відмічались в  усіх 
розглянутих варіантах гербіцидної обробки (табл. 2). 

За дії гербіциду гранстар (25 г/га) встановлено 
підвищення вмісту білкових компонентів з Мr 23,0 та 
49,0 кДа (відповідно, на 37 і 63%  порівняно з контр-
олем). За впливу суміші гранстар (18 г/га) + естерон 
(0,6 л/га) виявлено збільшення вмісту компонентів з Мr 
23,0, 28,9, 42,7 та 46,8 кДа. Гроділ максі (100 мл/га) ви-
кликав підвищення вмісту поліпептидів з  молекуляр-
ними масами в області середніх значень (42,7, 49,0 та 
51,3 кДа). За сумісної дії гербіцидів естерон (0,8 л/га) 
+ пума супер (0,8 л/га) відбувалось підвищення вмісту 
компонентів з Мr 28,9, 35,5 та 46,8 кДа. Для поліпепти-
дів з Мr 14,8, 15,2 (крім дії гроділ максі – 100 мл/га) та 
20,0 кДа визначено стабільне збільшення вмісту в до-
слідних зразках порівняно з контролем.

Таблиця 1. Зміни вмісту загального білка у зерні пшениці озимої (сорт Кришталева) за дії гер-
біцидів, середнє за 2020 – 2022 рр.

Показники

Варіант обробки

Контроль 
(без гербіцидів)

Гранстар –  
25 г/га

Гранстар +  
+ голд (18 г/га) +  

+ Естерон (0,6 л/га)

Гроділ Максі 
(100 мл/га)

Естерон – (0,8 л/га) +  
+ Пума Супер (0,8 л/га)

Вміст білка, мг/г 6,72 ± 0,06 9,29 ± 0,07 8,69 ± 0,09 6,55 ± 0,05 7,33 ± 0,06

% до контролю – 138,4 129,4 97,5 109,1
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Дослідження інших науковців також підтверджу-
ють, що застосування післясходових гербіцидів при-
зводить до значних змін в амінокислотному складі та 
загальному вмісті білка у зерні пшениці. Це пов’яза-
но з пригніченням фотосинтезу та змінами у метабо-
лізмі рослини [1].

За всіх досліджених варіантів гербіцидної оброб-
ки визначено стабільне зниження вмісту білкових 
компонентів із молекулярними масами 17,0, 17,8 та 
30,9 кДа. За впливу сумішки гербіцидів естерон + 
пума супер (по 0,8 л/га) виявлено підвищення вміс-
ту поліпептиду з Мr 35,5 кДа на фоні зниження його 
вмісту в  інших варіантах обробки. Тому, впродовж 
2020 – 2022 рр. у зерні пшениці за дії всіх дослідже-
них гербіцидів визначено різнобічні зміни вмісту біл-
кових компонентів  порівняно з контрольним зерном.

Рослинні організми реагують на дію різноманітних 
стресових чинників змінами в експресії білків [6]. У 
результаті проведених досліджень у поліпептидному 

складі зерна пшениці озимої під впливом гербіцидів 
не знайдено якісних перебудов, проте виявлено кіль-
кісні зміни зі  збільшенням вмісту розчинних білків 
у зонах з молекулярними масами 14,8 кДа, 16,6 кДа, 
20,0 кДа, 21,4 кДа, 27,0 кДа, 21,4 кДа та ін. 

Аналіз даних, представлених на рис.  свідчить, що 
за внесення гербіциду гранстар у дозі 25 г/га найбіль-
ший фракційний склад сумарних білків відмічали за 
Rf 0,50 – 22,4 кДа. За дії сумішки гранстар голд (18 г/
га) + естерон (0,6 л/га) відмічали збільшення складу 
сумарних білків за Rf 0,14 – відповідно 58,9 кДа.

У варіантах застосування гроділу максі у дозі 100 
мл/га фракційний склад сумарних білків взагалі було 
зафіксовано лише у 6 компонентах, а найбільшим ос-
танній виявився за Rf 0,55 – 20,0 кДа.

Паралельно проводили дослідження з визначення 
фракційного складу сумарних білків насіння пшени-
ці озимої за дії різних гербіцидів та на контрольному 
варіанті.

Таблиця 2. Зміни вмісту білків стиглого зерна пшениці (сорт Кришталева) за дії гербіцидів, 
середнє за 2020 – 2022 рр., %

Мол.  
маса (Мr),  

кДа

Вміст білкових компонентів, %

Контроль
(без гербіцидів)

Гранстар –  
25 г/га

Гранстар + голд (18 г/га) +  
+ Естерон (0,6 л/га)

Гроділ  
Максі  

(100 мл/га)

Естерон – (0,8 л/га) +  
+ Пума Супер (0,8 л/га)

51,3 2,91 2,16 2,15 5,17 2,47
49,0 17,54 28,59 13,98 19,41 15,76
 46,8 3,56 2,34 3,74 3,37 3,67
42,7 7,97 6,40 9,19 8,23 2,13
40,8 0,99 0,34 0,52 0,84 0,55
38,9 1,98 0,32 2,54 2,09 2,21
37,2 0,87 0,74 0,46 0,48 0,50
35,5 4,23 2,58 4,20 4,16 4,58
30,9 3,45 2,41 3,21 2,67 2,92
29,5 1,74 2,04 1,57 1,27 1,75
28,9 8,76 6,63 9,55 7,55 11,37
27,0 1,21 2,53 3,08 2,48 2,51
23,0 3,09 4,23 4,11 2,31 1,00
21,4 1,50 1,71 1,64 2,68 1,51
20,0 1,83 2,69 2,73 2,38 2,09
17,8 17,54 10,36 16,16 16,30 18,13
17,0 12,30 8,23 8,09 9,03 10,73
16,6 0,15 0,21 0,15 0,17 0,20
15,9 0,85 2,15 0,81 1,71 1,54
15,2 6,78 8,76 7,70 5,08 10,12
14,8 0,75 4,58 4,43 2,63 4,26
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За внесення бакової суміші гербіцидів естерон +  
+пума супер (0,8 л/га) відмічали збільшення фракцій-
ного складу сумарних білків за (Rf 0,14) – 58,9 кДа.

Найбільш істотних змін зазнав рівень активності 
супероксиддисмутази в усіх досліджених проростках 
культури (в 1,8 – 4,1 раза більше, ніж у контрольних 
зразках), що прямо вказує на інтенсифіковані проце-
си дисмутації супероксидних аніонів із подальшим 
утворенням перекису водню у  клітинах паростків 
пшениці озимої. Тобто, у  необроблених рослинах   
пшениці озимої другої генерації виявлено ознаки по-
тужної активації початкової ланки антиоксидантної 
ферментної системи, що свідчить про післядію гер-
біцидної обробки материнських рослин в агроценозі.

Щодо змін активності ферментів, які знешкоджу-
ють перекис водню, то в проростках пшениці озимої 
сорту Кришталева вони виявилися набагато менш 

значними. Так, активність каталази у листках дослід-
них проростків зростала порівняно з контрольними 
рослинами у  середньому на  9  – 13%, найбільшим 
чином внаслідок ефекту післядії препарату старане 
преміум (0,5 л/га) та бакової сумішки гербіцидів ес-
терон (0,8 л/га) + пума супер (0,8 л/га).

Пероксидазна активність у листках паростків пше-
ниці озимої перебільшувала контрольні показники 
на 7,6% тільки у варіанті, де для обробки материнських 
рослин застосували паллас у дозі 0,4 л/га. Обробка по-
сівів пшениці озимої гербіцидом дербі (70 г/га) не по-
значилась на рівні пероксидазної активності у рослин 
другої генерації. У всіх інших варіантах післядія гербі-
цидної обробки призвела до зниження активності фер-
менту на 12 – 34%  порівняно з контрольними зразками.

Аналіз даних, що представлений у табл. 3 засвід-
чує, що обробка посівів пшениці озимої різними 
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Активність ферментів (% до контролю) супероксиддисмутази (СОД), каталази (КАТ), пероксидази (ПО) 
та глутатіон-пероксидази (ГПО) у листках 10-добових необроблених проростків пшениці озимої (сорт 

Кришталева), вирощених з насіння материнських рослин, оброблених гербіцидами в агроценозі

Таблиця 3. Вплив гербіцидів на масу 1000 зерен та вміст загального білка стиглого зерна пше-
ниці озимої (сорт  Кришталева), середнє за 2020–2022 рр.

№ п/п Варіант досліду Маса 1000 зерен, г До контролю, % Вміст білка,  
г/100 г зерна До контролю, %

1 Контроль (без гербіцидів) 30,60 – 1,8±0,004 –
2 Гранстар – 25 г/га 31,94 104,4 2,0±0,005 111,1

3
Гранстар голд – 18 г/га +  

+ естерон – 0,6 л/га 31,88 104,2 1,9±0,008 105,5
4 Гроділ максі – 100 мл/га 32,12 104,9 2,0±0,007 111,1

5
Естерон – 0,8 л/га +  

+ пума супер – 0,8 л/га 32,27 105,4 2,1±0,006 116,7
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гербіцидами спричиняє у підсумку деяке збільшення  
ваги насіння та вмісту білка  порівняно з контроль-
ним варіантом (без гербіцидів).

Стосовно вмісту білка (г/100 г) у  розмеленому 
зерні культури, то найбільше його виявилося на кон-
трольних ділянках (без гербіцидів) та у  варіантах 
внесення гербіциду лонтрел гранд – 120 г/га та діа-
лен супер – 0,8 л/га – по 1,8 г/100 г.

Узагальнюючи дані, можна стверджувати, що 
гербіциди самі по собі не впливають на вміст білка 
в зерні пшениці, але можуть позначитись на загаль-
ному стані рослини, а  також і  на врожайність та, 
в кінцевому рахунку, на вміст білка.
Висновки

У результаті досліджень, проведених у 2020–2022 
рр., встановлено, що гербіциди чинять різноспрямо-
ваний вплив на вміст загального білка в зерні пшени-
ці озимої  сорту Кришталева. Найбільше зростання 
цього показника зафіксовано після внесення препа-
рату гранстар (25 г/га), де вміст білка перевищив кон-
трольні значення на 138,4%.

Поліпептидний аналіз виявив 15 білкових ком-
понентів із молекулярною масою від 14,8 до  51,3 
кДа,  до того ж у всіх варіантах гербіцидної обробки 
спостерігались кількісні зміни білкових фракцій без 
якісних перебудов. Зокрема, стабільне підвищення 
вмісту виявлено для білків з Mr 14,8; 15,2; 20,0; 23,0; 
28,9; 35,5; 42,7, 46,8, 49,0 та 51,3 кДа.

Фракційний склад сумарних білків зазнав поміт-
них змін під дією гербіцидів. Найбільше накопи-
чення білкових фракцій спостерігалось за внесення 
гранстар (Rf 0,50  – 22,4 кДа) та суміші естерон +  
+ пума супер (Rf 0,14 – 58,9 кДа), що свідчить про 
вплив препаратів на білковий склад зерна.

У листках паростків пшениці озимої, що вироще-
ні з насіння, яке було зібране в оброблених різними 
гербіцидами агроценозах, спостерігали дoсить інтен-
сивне функціонування різних ланок антиоксидант-
ного захисту (глутатіон-пероксидаза, каталаза, супе-
роксиддисмутаза), а також уповільнене накопичення 
продуктів пероксидного окислення ліпідів. 

Вплив досліджених гербіцидів не спричинив поя-
ви нових компонентів в електрофоретичному спектрі 
білків насіння пшениці, однак викликав інтенсифіка-
цію біосинтезу існуючих білкових компонентів. Такі 
зміни характерні для посилення захисних властивос-
тей рослин, які зумовлені впливом середовища про-
тягом онтогенезу. Виявлені у стиглому насінні пше-
ниці озимої комплексні зміни поліпептидного складу 
розчинних білків – результат відновлення та підтри-
мання гомеостазу рослинного організму за стресово-
го впливу гербіцидних препаратів. 

Кореляційний зв’язок рівнів активності СОД, 
КАТ, ПО у листках дослідних паростків знижувався  
більшою мірою внаслідок післядії полікомпонент-
них препаратів та обробки баковою сумішкою, в той 
час як накопичення пероксидів ліпідів залишалося 
досить істотним.

У проростках другого покоління визначено зна-
чне зростання активності супероксиддисмутази (в 
1,8–4,1 раза), що свідчить про інтенсифікацію анти-
оксидантного захисту у відповідь на післядію гербі-
цидів. До того ж активність каталази та пероксидази 
змінилася меншою мірою, з незначним підвищенням 
або зниженням залежно від гербіцидного варіанта.

Обробка гербіцидами також вплинула на  масу 
1000 зерен, загальний вміст розчинних білків та 
вміст білка в розмеленому зерні, що вказує на загаль-
не поліпшення якості зерна у більшості варіантів.

Отримані результати підтверджують, що гербі-
цидне навантаження на  пшеницю озиму впливає 
не лише на  кількісні характеристики врожаю, а  й 
на якісні та біохімічні параметри насіння, включаю-
чи білковий склад і ферментну активність наступно-
го покоління рослин.

Для глибшого розуміння дії гербіцидів на  полі-
пептидний склад зерна пшениці озимої в  перспек-
тиві необхідно провести додаткові дослідження, ви-
значити механізми, через які гербіциди впливають 
на білковий склад зерна.  Також необхідно вивчити, 
як застосування гербіцидів на різних стадіях розвит-
ку рослини впливає на білковий склад зерна.
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Matviichuk B.V., Matviichuk N.H., Panchуs1hуn V.Z., Savchenko V.M. 
Аspects of adaptation of winter wheat to negative factors of the natural environment under the action of plant 
protection measures

Aim. To investigate the effect of various herbicides and their combinations on the protein composition and 
enzyme activity of winter wheat of the “Kryshtaleva” variety after various predecessors. Methods. The studies 
were conducted during 2020–2022 on podzolized chernozems of medium loamy structure. In the arable layer: 
humus – 3.1%, gross nitrogen – 0.18–0.19%, phosphorus – 0.13–0.14%, potassium – 2.0–2.1%. Treatment was 
carried out with herbicides: Derby (70 g/ha), Starane Premium (0.5 l/ha), Lontrel Grand (120 g/ha) and Dialen 
Super (0.8 l/ha). Wheat without herbicides with manual weeding served as the control. Results. It was found that 
most herbicides contributed to an increase in the total protein content in grain, the highest level of which was re-
corded after the use of the drug Granstar (25 g/ha) – 138.4% more compared to the control. All treatment options 
caused changes in the polypeptide composition of the grain: 15 protein components with a molecular weight of 
14.8–51.3 kDa were identified, while quantitative changes in proteins were observed in all experimental options. 
Proteins with Mr 23.04, 28.9, 35.5, 42.7, 46.8 and 49.0 kDa showed particular activity. The fractional composition 
of proteins also underwent changes – the largest changes were noted with the application of herbicides Granstar 
(Rf 0.50 – 22.4 kDa) and the mixture of Esterone + Puma Super (Rf 0.14 – 58.9 kDa). In parallel, enzyme activity 
was assessed in second-generation wheat seedlings, where a significant increase in superoxide dismutase activity 
(by 1.8–4.1 times) and less significant changes in catalase and peroxidase activity were detected. This indicates 
the after-effect of herbicide treatment on metabolic processes in the next generation of plants. Conclusions. The 
results obtained indicate that herbicides affect the resistance of winter wheat plants to environmental conditions, 
which in turn affects yield and, ultimately, the content and qualitative composition of protein.

Key words: herbicides, protein composition, polypeptides, fractional analysis of proteins, molecular weight, 
superoxide dismutase, catalase, peroxidase, enzyme activity, grain quality.

Матвійчук Б.В., кандидат сільськогосподарських наук, 
доцент, доцент кафедри ботаніки, біоресурсів та збере-
ження біорізноманіття, Житомирський державний уні-
верситет імені Івана Франка, е-mail: bogdanmatviychuk@
ukr.net, ORCID: 0000-0002-7872-2420.

Матвійчук Н.Г., кандидат сільськогосподарських наук, 
доцент кафедри ботаніки, біоресурсів та збереження бі-
орізноманіття, Житомирський державний університет 
імені Івана Франка, е-mail: natamatviychuk400@ukr.net, 
ORCID: 0000-0003-2226-814X.

Панчишин В.З., кандидат сільськогосподарських наук, 
доцент, доцент кафедри ботаніки, біоресурсів та збере-
ження біорізноманіття, Житомирський державний уні-
верситет імені Івана Франка, е-mail: panch22@ukr.net, 
ORCID: 0000-0001-5256-5052.

Савченко В.М., кандидат сільськогосподарських наук, 
доцент доцент кафедри агроінженерії та технічного 
сервісу, Поліський національний університет, е-mail: 
dgs-ua@ukr.net, ORCID: 0000-0002-0921-1424.

Відомості про авторів

Matviichuk B.V., Candidate of Agricultural Sciences, As-
sociate Professor, Associate Professor of the Department of 
Botany, Bioresources and Biodiversity Conservation, Zhy-
tomyr Ivan Franko State University, e-mail: bogdanmatviy-
chuk@ukr.net, ORCID: 0000-0002-7872-2420.

Matviichuk N.H., Candidate of Agricultural Sciences, 
Associate Professor of the Department of Botany, 
Bioresources and Biodiversity Conservation, Zhytomyr 
Ivan Franko State University, e-mail: natamatviychuk400@
ukr.net, ORCID: 0000-0003-2226-814X.

Panchуshуn V.Z., Candidate of Agricultural Sciences, 
Associate Professor, Associate Professor of the Department 
of Botany, Bioresources and Biodiversity Conservation, 
Zhytomyr Ivan Franko State University, e-mail: panch22@
ukr.net, ORCID: 0000-0001-5256-5052.

Savchenko V.M., Candidate of Agricultural Sciences, 
Associate Professor, Associate Professor of the Department 
of Agroengineering and Technical Service, Polissia National 
University, e-mail: dgs-ua@ukr.net, ORCID: 0000-0002-
0921-1424.



	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      83

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 3 (17), 2025

Вступ. Аграрний сектор економіки нашої країни, 
відіграє провідну роль у забезпеченні валютних над-
ходжень, особливо в умовах повномасштабної війни. 
За даними Міністерства аграрної політики та про-
довольства України у 2024 р. частка сільськогоспо-
дарської продукції у загальному експорті становила 
59 %, або 24,5 млрд дол. США [3; 16; 17].

Однак, основна роль сільськогосподарсько-
го виробництва в  Україні полягає у  забезпеченні 

продовольчої безпеки держави, оскільки саме від цьо-
го залежить рівень соціального життя населення [10].

Важливою складовою аграрної сфери економіки 
нашої країни є галузь тваринництва, яка є джерелом 
харчових продуктів тваринного походження. Втім, 
стан розвитку та рівень виробництва молока і  м’я-
са не дають змоги повною мірою забезпечити ними 
населення [11]. Так, у 2024 р. середньорічне спожи-
вання молока на  одну людину в  Україні становило 

УДК 633.2:633.3:631.8	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.09

УРОЖАЙНІСТЬ СУХОЇ РЕЧОВИНИ ЖИТА ПОСІВНОГО (ОЗИМОГО) 
ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ НАСІННЯ

І.І. Сеник1, Л.М. Красюк2, В.Г. Кургак2, Г.П. Сидорук3, М.М. Жук1

1Західноукраїнський національний університет (м. Тернопіль, Україна)
2ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)
3Тернопільська державна сільськогосподарська дослідна станція Інституту сільського 
господарства Карпатського регіону НААН (м. Тернопіль, Україна)

Мета. Дослідження впливу передпосівної обробки та удобрення на вихід сухої речовини жита 
посівного (озимого) F1. Методи. Польовий, розрахунково-порівняльний. Результати. Встанов-
лено, що передпосівна обробка насіння та удобрення впливали на вихід сухої речовини з 1  га 
агроценозу жита посівного (озимого) F1. Величина урожайності залежала також від погодних 
умов вегетаційного періоду. Так, у 2024 р. вихід сухої речовини в досліді становив 3,44–9,70 т/га,  
а у 2025 р. – 3,03–9,28 т/га залежно від обробки насіння та удобрення. В середньому за два роки 
досліджень зазначені показники знаходилися на рівні 3,24–9,49 т/га. В усі роки досліджень най-
меншою продуктивністю за сухою речовиною відзначився контрольний варіант без обробки 
насіння та удобрення – 3,44 т/га у 2024 р. та 3,03 т/га у 2025 р. Інтенсифікація технології виро-
щування жита посівного (озимого) F1 на зелений корм, яка полягала у проведенні передпосівної 
обробки насіння та удобрення, сприяла зростанню його продуктивності. Сумісне застосування 
мікробіологічного препарату Біоексперт та біостимулятора Вітазим забезпечувало найкращі 
результати за показником виходу сухої речовини  – 4,76–9,70  т/га у  2024 р. та 4,48–9,28  т/га 
у 2025 р. залежно від удобрення. Серед досліджуваних варіантів мінерального живлення агро-
ценозів жита посівного (озимого) F1 найвищі результати отримано на варіанті припосівного 
внесення комплексного добрива 8-24-24 в нормі 100 кг/га і ранньовесняного підживлення агроце-
нозу азотними добривами – 6,98–9,70 т/га у 2024 р. та 6,35–9,28 т/га у 2025 р. залежно від перед-
посівної обробки насіння. Висновки. В середньому за два роки проведених досліджень найвищою 
продуктивністю за сухою речовиною відзначився варіант, на  якому насіння жита посівного 
(озимого) F1 перед сівбою обробляли мікробіологічним препаратом Біоексперт та біостимуля-
тором Вітазим, а система удобрення полягала у внесенні N90P24K24 сухої речовини 9,49 т/га, по-
рівняно із абсолютним контролем (3,24 т/га) приріст урожаю становив 6,25 т/га, або 192,9 %. 
Такі технологічні елементи забезпечили вихід сухої речовини 9,49 т/га, порівняно із абсолют-
ним контролем (3,24 т/га) приріст урожаю сягав 6,25 т/га, або 192,9 %.

Ключові слова: однорічні кормові культури, кормова продуктивність, мінеральні добрива, стиму-
лятори росту.
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209,3 кг, тоді як науково обґрунтована норма стано-
вить 390 кг [7].

Зважаючи на  таку складну ситуацію із виробни-
цтвом достатньої кількості тваринницької продукції, 
актуальним є питання збільшення її обсягів. До того 
ж ключова роль належить у  забезпеченні поголів’я 
високоякісними кормами в достатній кількості  [13], 
серед яких важливе місце займають однорічні кормо-
ві культури та їх сумішки [6; 8; 14].

Серед однорічних кормових культур останніми 
роками набувають поширення гібриди жита посів-
ного (озимого), які відзначаються високою врожай-
ністю та кормовою цінністю, швидкими темпами 
весняного розвитку, ефективнішим використанням 
ґрунтово-кліматичних умов, порівняно із ярими 
культурами [5].

Мета  – дослідити вплив передпосівної обробки 
та удобрення на вихід сухої речовини жита посівного 
(озимого) F1.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Вра-
ховуючи той факт, що гібрид жита посівного (ози-
мого) є новою кормовою культурою, тому й відсутні 
наукові публікації із результатами досліджень щодо 
його вирощування. Однак, за своїми біологічни-
ми особливостями досліджувана культура подібна 
до традиційних озимих – звичайного сортового жита 
посівного та тритикале, з питань вирощування яких є 
достатня кількість наукових досліджень і публікацій.

Для озимих кормових культур, а  особливо 
для жита посівного (озимого), актуальним питанням 
є стимуляція ростових процесів на  початкових ета-
пах проростання насіння й оптимізація азотного жи-
влення, як ключового фактора, що впливає на фор-
мування агроценозів та їх кормової продуктивності. 
Завдяки включенню в  технологію вирощування за-
значених технологічних елементів досягається фор-
мування продуктивних агроценозів та висока якість 
корму.

Дослідженнями науковців встановлено, що збіль-
шення вмісту протеїну в кормах можна досягти дво-
ма шляхами – внесенням азотних добрив та вирощу-
вання сумішок із високобілковими культурами. Так, 
дослідженнями науковців Інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля НААН встановлено, що 
норми мінерального нітрогену за вирощування жита 
озимого та тритикале озимого, можна зменшити по-
рівняно із одновидовим вирощуванням зазначених 
злакових культур, за рахунок їх сумісного вирощу-
вання із горошком паннонським  [1; 2; 9]. Система 

удобрення полягає у внесенні N45P45K45 [18]. Доціль-
ність вирощування бінарних сумішок жита озимого 
з  горошком паннонським підтверджена також до-
слідженнями проведеними в умовах Тернопільської 
обл. [15], де на кращому варіанті досліду вихід кор-
мових одиниць становив 4,5 т/га.

У посушливих умовах Північного Степу України 
збагачення корму протеїном краще здійснювати шля-
хом сумісного вирощування жита озимого з  тифо-
ном [4].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
із вивчення питання впливу удобрення та передпо-
сівної обробки насіння жита посівного (озимого) F1 
на  урожайність його сухої речовини проводилися 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» в  умовах За-
хідного Лісостепу на  полях ТОВ  «Аграрна Марка» 
Тернопільського р-ну Тернопільської обл. протягом 
2024–2025 рр.

Ґрунт дослідної ділянки темно-сірий опідзоле-
ний. За агрохімічними властивостями, він характери-
зується такими показниками орного шару: кальцію, 
марганцю, міді, заліза та органічної речовини – нор-
мальний вміст, магнію – високий, бору, цинку, калію 
–низький, фосфору  – низький, молібдену, сірки та 
натрію  – дуже низький. Ємність катіонного обміну 
відповідає оптимальним показникам. Кислотність 
ґрунту (рН водний 6,1). 

За агрофізичними показниками ґрунт дослідного 
поля глинисто-мулистий суглинок.

Погодні умови в роки проведення досліджень від-
різнялися від середніх багаторічних показників, що 
дало змогу об’єктивно оцінити вплив досліджуваних 
чинників на формування врожаю даної культури (ри-
сунок).

Так сума опадів за вересень−грудень 2023 р. ста-
новила 168 мм, 2024 р.  – 151, а  середня багаторіч-
на – 172 мм. У період січень−квітень кількість опадів 
знаходилася на рівні відповідно 170; 89 та 156 мм.

Температура повітря в осінньо-зимові місяці (ве-
ресень−грудень) сягала: +8,9°С у  2023 р., +8,1°С 
у 2024 р., за середньобагаторічного показника +5,4°С. 
За зимово-весняний період (січень−квітень) зазначе-
ні показники були на рівні +4,7°С, +3,2°С, –0,3°С.

З огляду на мету досліджень, вирішення наміче-
них програмою завдань проводили в одному двофак-
торному досліді, де на  агрофітоценозі жита посів-
ного (озимого) КВС Прогас F1 вивчалися різні спо-
соби передпосівної обробки насіння та удобрення 
(табл. 1).
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Фосфорні й калійні мінеральні добрива вносили-
ся під час сівби у рядки, азотні – рано навесні в під-
живлення. Площа посівної ділянки – 75 м², обліко-
вої – 60 м². Повторність досліду триразова.

Жито посівне (озиме) КВС Прогас F1. Це гібрид 
силосного жита від компанії КВС. Відзначається ви-
сокою урожайністю зеленої маси та сухої речовини. 
Середньостійкий до вилягання та стійкий проти ос-
новних хвороб. 

Біоексперт  – мікробіологічний препарат литов-
ської компанії Nando. Призначений для  передпо-
сівної обробки насіння, що містить у своєму складі 
корисні мікроорганізми, які перетворюють важкодо-
ступні елементи живлення у легкодоступні, мікориз-
ні гриби – для збільшення поглинання води та фос-
фору, а також триходерму.

Вітазим Біо  – біостимулятор органічного поход
ження американської компанії PlantDesigns, який 
прискорює ріст рослин, сприяє кращому розвитку ко-
реневої системи та підвищенню врожайності. До його 
складу входять бpacиностероїди, 1-триаконтанол, 

28-гомобрасинолід, брасінон, вітамін B1, В2, В6, 
макро-та мікроелементи. 

Технологія вирощування жита озимого гібрида 
КВС Прогас F1 полягала у  висіванні насіння у  ве-
ресні, припосівному внесенні комплексного добрива 
Yara Mila 8-24-24 та весняному підживленні азотни-
ми добривами відповідно до схеми. Скошування зе-
леної маси проводилося у фазі ВВСН 37.

Польові дослідження здійснювали відповідно за-
гальноприйнятих методик із кормовиробництва та 
луківництва [12].

Результати та їх обговорення. На основі прове-
дених нами досліджень встановлено, що досліджува-
ні технологічні заходи впливали на вихід сухої речо-
вини з 1 га посіву жита посівного (озимого) (табл. 2). 

У 2024 р. вихід сухої речовини в досліді становив 
3,44–9,70  т/га, а  у 2025 р.  – 3,03–9,28  т/га залежно 
від обробки насіння та удобрення. Різниця в урожай-
ності зумовлена погодними умовами вегетаційного 
періоду в роки досліджень, що відзначалися різною 
кількістю опадів та температурою повітря і впливали 
на  процеси росту, розвитку та формування продук-
тивності даної культури.

Найменшою продуктивністю за сухою речовиною 
відзначився контрольний варіант без обробки насін-
ня та удобрення – 3,44 і 3,03 т/га залежно від року 
досліджень.

Інтенсифікація технології вирощування жита 
посівного (озимого) на  зелений корм, яка полягала 
у проведенні передпосівної обробки насіння та удо-
бренні, сприяла зростанню його продуктивності.

Сума опадів у 2023 р., мм

Сума опадів у 2025 р., мм Середня багаторічна сума опадів, мм
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Температура повітря у 2025 р., °С

Температура повітря у 2024 р., °С

Сума опадів у 2024 р., мм

Лютий

Місяці

Січень

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

–10

–5

0

5

10

15

20

Березень Квітень Вересень Жовтень Листопад Грудень

С
у
м

а
 о

п
а
д

ів
, 
м

м
 

Т
е
м

п
е
р

ат
у

р
а
 п

о
в
іт

р
я
, 

°С

Агрометеорологічні умови в роки проведення досліджень

Таблиця 1. Схема досліду 

Фактор А – передпосівна  
обробка насіння

Фактор В – 
удобрення 

1. �Без обробки (контроль)
2. �Мікробіологічний препарат 

Біоексперт
3. �Біостимулятор Вітазим
4. �Мікробіологічний препарат 

Біоексперт + біостимулятор Вітазим

1. �Без добрив 
(контроль)

2. �N60P24K24
3. �N90P24K24
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Так, на  варіантах досліду, де висівалося насіння 
оброблене мікробіологічним препаратом Біоексперт 
вихід сухої речовини сягав 4,43–7,55 т/га у 2024 р. та 
4,02–7,03 т/га у 2025 р. Застосування біостимулятора 
Вітазим в нормі 1,0 л/т насіння забезпечило зростан-
ня продуктивності агроценозу за сухою речовиною 
відповідно до 4,52–8,96 і 4,10–8,35 т/га.

Порівняльна оцінка способів передпосівної об-
робки насіння вказує на  доцільність сумісного за-
стосування мікробіологічного препарату Біоексперт 
та біостимулятора Вітазим, оскільки зазначені ва-
ріанти досліду відзначилися найвищою продуктив-
ністю  – 4,76–9,70  т/га у  2024 р. та 4,48–9,28  т/га 
у 2025 р.

Серед досліджуваних варіантів удобрення одно-
видового посіву гібрида жита посівного (озимого) 
найкращі результати отримано на варіанті припосів-
ного внесення комплексного добрива 8-24-24 в нормі 
100 кг/га та ранньовесняним підживленням азотними 
добривами. Сумарна кількість нітрогену була 90 кг/га.  
На зазначеному варіанті досліду вихід сухої речовини 

становив 6,98–9,70  т/га у  2024 р. та 6,35–9,28  т/га 
у 2025 р. залежно від передпосівної обробки насіння.

У середньому за два роки проведених досліджень 
вихід сухої речовини знаходився на рівні 3,24–9,49 т/га,  
а зеленої маси – 15,8−48,9 т/га. Найменш урожайним 
виявився варіант досліду, на  якому висівалося не-
оброблене насіння гібрида жита посівного (озимого) 
та не вносилися мінеральні добрива – 3,24 т/га сухої 
речовини та 15,8 т/га зеленої маси.

Водночас, варіант досліду, на якому насіння перед 
сівбою обробляли мікробіологічним препаратом Біо
експерт і  біостимулятором Вітазим та система удо-
брення полягала у внесенні N90P24K24 забезпечив ви-
хід сухої речовини – 9,49 т/га й 48,9 т/га зеленої маси.
Висновки

Дослідженнями встановлено особливості форму-
вання врожайності зеленої маси та сухої речовини 
жита посівного (озимого) залежно від технологічних 
заходів вирощування та доведено, що в умовах Захід-
ного Лісостепу його агроценози позитивно реагують 

Таблиця 2. Вихід зеленої маси та сухої речовини агроценозу жита КВС Прогас F1 залежно від 
передпосівної обробки насіння та удобрення, т/га

Фактор А – передпосівна 
обробка насіння

Фактор В – 
удобрення

Роки
2024 2025 середнє за 2024–2025 рр.

зелена 
маса

суха 
речовина

зелена 
маса

суха 
речовина

зелена 
маса

суха 
речовина

Без обробки (контроль) Без добрив 
(контроль)

16,8 3,44 14,8 3,03 15,8 3,24

N60P24K24 29,9 5,83 28,2 5,49 29,1 5,66
N90P24K24 36,7 6,98 33,4 6,35 35,1 6,67

Мікробіологічний препарат 
Біоексперт

Без добрив 
(контроль)

21,5 4,43 19,5 4,02 20,5 4,23

N60P24K24 33,7 6,63 32,0 6,30 32,9 6,47
N90P24K24 39,1 7,55 36,4 7,03 37,8 7,29

Біостимулятор Вітазим Без добрив 
(контроль)

22,5 4,52 20,4 4,10 21,5 4,31

N60P24K24 37,7 7,16 35,4 6,72 36,6 6,94
N90P24K24 47,7 8,96 44,4 8,35 46,1 8,66

Біоексперт + Біостимулятор 
Вітазим

Без добрив 
(контроль)

23,2 4,76 21,8 4,48 22,5 4,62

N60P24K24 39,0 7,81 36,5 7,30 37,8 7,55
N90P24K24 50,0 9,70 47,8 9,28 48,9 9,49

   НІР05, т/га А
В

АВ

1,23
1,07
2,14

0,20
0,22
0,40

1,15
1,01
2,09

0,15
0,19
0,40
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на заходи інтенсифікації вирощування, забезпечую-
чи зростання продуктивності.

У середньому за два роки досліджень на  агро-
фітоценозі жита посівного (озимого) КВС Прогас 
F1 найвищою продуктивністю за сухою речовиною 
зафіксовано варіант, на якому насіння перед сівбою 

обробляли мікробіологічним препаратом Біоексперт 
та біостимулятором Вітазим, а  система удобрення 
полягала у внесенні N90P24K24. Такі елементи техно-
логії забезпечили вихід сухої речовини – 9,49 т/га. 
Порівняно із абсолютним контролем (3,24 т/га) при-
ріст урожаю становив 6,25 т/га, або 192,9 %.
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Senyk I.I., Krasyuk L.M., Kurhak V.G., Sydoruk Н.P., Zhuk M.M. 
Dry matter yield of (winter) rye sowings depending on fertilization and pre-sowing treatment of seeds

Aim. Research of the influence of pre-sowing treatment and fertilization on the dry matter yield of sowing (win-
ter) rye F1. Methods. Field, computational and comparative. Results. It was established that pre-sowing treatment 
of seeds and fertilization influenced the yield of dry matter from 1 ha of agrocenosis of sowing (winter) rye F1. The 
yield also depended on the weather conditions of the growing season. Thus, in 2024, the yield of dry matter in the 
experiment was 3.44–9.70 t/ha, and in 2025 – 3.03-9.28 t/ha depending on treatment of seeds and fertilization. On 
average, over the two years of research, these indicators were at the level of 3.24–9.49 t/ha. In all years of research, 
the control variant without treatment of seeds and fertilization had the lowest dry matter productivity – 3.44 t/ha 
in 2024 and 3.03 t/ha in 2025. Intensification of the technology of growing sowing (winter) rye F1 for green fodder, 
which consisted in carrying out pre-sowing treatment of seeds and fertilization, contributed to the growth of its pro-
ductivity. The combined use of the microbiological preparation Bioexpert and the biostimulator Vitazym provided 
the best results in terms of dry matter yield – 4.76–9.70 t/ha in 2024 and 4.48–9.28 t/ha in 2025, depending on the 
fertilization. Among the studied options for mineral nutrition of agrocenoses of sowing (winter) rye, the best re-
sults were obtained with the option of pre-sowing application of complex fertilizer 8-24-24 at the rate of 100 kg/ha  
and early spring fertilization of agrocenoses with nitrogen fertilizers – 6.98–9.70 t/ha in 2024 and 6.35–9.28 t/ha 
in 2025, depending on pre-sowing treatment of seeds. Conclusions. On average, over two years of research, the 
highest productivity in terms of dry matter was noted for the variant in which the seeds of sowing (winter) rye F1 
before sowing were treated with the microbiological preparation Bioexpert and the biostimulator Vitazym, and the 
fertilization system consisted in applying N90P24K24. Such technological elements ensured the yield of dry matter of 
9.49 t/ha, compared to the absolute control (3.24 t/ha), the increase in yield was 6.25 t/ha or 192.9%.

Key words: annual fodder crops, fodder productivity, mineral fertilizers, growth stimulants.
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ЕЛЕМЕНТИ ЕКОЛОГІЧНО-БЕЗПЕЧНОГО ЗАХИСТУ СОЇ  
ВІД ХВОРОБ В УМОВАХ ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

О.С. Власюк, Л.С. Квасніцька, Г.П. Войтова
Хмельницька державна сільськогосподарська дослідна  
станція Інституту кормів та сільського господарства  
Поділля НААН (с. Самчики, Україна) 

Мета. Дослідити вплив обробки насіння та посівів сої біопрепаратами і внесення у  ґрунт біо-
деструктора на продуктивність й  ураження культури хворобами. Методи. Польовий, вимірю-
вально-ваговий, розрахунковий, математично-статистичний. Результати. Представлені резуль-
тати досліджень впливу обробки насіння сої стимулятором природного походження Вимпел-К 
(0,5 л/т), біофунгіцидом МікоХелп (3 л/т), обробки насіння і посівів біопрепаратом комплексної дії 
Органік-баланс (1,5 л/т і 0,5 л/га) і внесення у ґрунт біодеструктора Органік-баланс (1,5 л / га) на по-
казники ураження хворобами та урожайність сої. Визначено, що застосування біодеструктора 
та обробки насіння біопрепаратами знизило поширення кореневої гнилі до 5,0–8,1 %, порівняно із 
14,0 % на контролі, а обприскування посівів препаратом Органік-баланс пригнічувало поширення 
септоріозу сої до 41–45 % від 70–72 % на контролі. Також встановлено, що передпосівна обробка 
насіння означеними препаратами сприяла збільшенню врожайності сої на 3,9–14,4 %, залежно 
від поєднань з обприскуванням посівів препаратом Органік-баланс та з внесенням у ґрунт біоде-
структора. Обробка посіву препаратом Органік-баланс сприяла підвищенню врожайності на 7,1–
15,3 %, а внесення у ґрунт Органік-баланс біодеструктор – на 5,0–9,6 %. Найбільш ефективним 
варіантом внесення є обробка насіння препаратом МікоХелп у комплексі з біодеструктором та 
обприскуванням посіву Органік-баланс (приріст у 31 %, або 0,71 т/га). Висновки. Застосування 
біологічно-безпечних препаратів (Органік-баланс біодеструктор, Вимпел-К, Органік-баланс, Мі-
коХелп) сприяє значному збільшенню врожайності та зниженню ураження сої хворобами. Препа-
рати для обробки насіння демонструють вищу відсоткову ефективність у приросту урожайно-
сті за варіантів без внесення деструктора і без обробки посівів (на 7,6–14,4 %), порівняно до фону, 
де означені заходи використовувались (зростання на 3,9–8,0 %). Отримані елементи агротехніки 
можуть бути застосовані для вдосконалення екологічно-безпечних технологій вирощування сої 
в агроформуваннях різних форм власності. 

Ключові слова: біопрепарати, стимулятори росту і розвитку рослин, соя, урожайність, деструк-
тор рослинних решток, хвороби сої.

Вступ. У наш час економічна та екологічна кри-
за, деградація ґрунтів, зниження якості рослинниць-
кої продукції стимулюють увагу до  екологічного 
землеробства, суть якого полягає у  використанні 
потенційних можливостей природних екосистем, 
зокрема до використання мікроорганізмів для захи-
сту, стимуляції росту і живлення рослин. Крім того, 
біопрепарати розглядаються як елемент заощаджен-
ня витрат коштів та енергії на вирощування сільсько-
господарських культур [1–4]. Пошук нових підходів 

стимулюється як проблемами безпеки харчових 
продуктів через нераціональне використання пести-
цидів, так і  зниженням продуктивності сортів, що 
втратили стійкість до хвороб, а  також появою фун-
гіцидостійких штамів фітопатогенів [5–8]. Водночас, 
проблема забезпечення білком зростаючих потреб 
населення та тваринництва планети наразі часто ви-
рішується розширенням посівних площ та вдоскона-
ленням заходів щодо підвищення продуктивності сої 
(Glicine hispida (Moench) Max) [2; 9].
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Наразі зміни клімату також внесли свої коректи-
ви. Так, з  його потеплінням такі теплолюбні культу-
ри, як соя, кукурудза та соняшник, почали домінувати 
в структурі посівних площ на землях Західного регіону 
України. Водночас зросла інтенсивність пошкодження 
рослин більшістю хвороб та розширився асортимент 
шкідників і  теплолюбних бур’янів, через що виникла 
потреба вдосконалення систем захисту з урахуванням 
екологічних та економічних викликів [1; 10]. 

Крім того, в усіх зонах країни погіршується якість 
ґрунту  – в  орному шарі знижується вміст гумусу, 
азоту, рухомих форм фосфору і калію, збільшують-
ся площі підкислених і засолених земель. Внаслідок 
хімізації рослинництва значно пригнічена біологічна 
активність ґрунту, зменшилось різноманіття та кіль-
кість його мікрофлори, що, зокрема, погіршило роз-
кладання рослинних залишків [1; 11;12]. 

Мета досліджень – дослідити вплив обробки на-
сіння та посівів біопрепаратами і  внесення у  ґрунт 
біодеструктора рослинних залишків на  продуктив-
ність й ураження хворобами сої. 

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Нау-
ковці зазначають, що введення до  структури сівозмін 
бобових культур (серед яких соя переважає за площами 
посіву), дозволить зменшити внесення азотних добрив, 
здешевить вирощування та сприятиме отриманню 
екологічно чистої продукції. Крім того, зі  зростанням 
посушливості клімату, біологічно спрямовані системи 
землеробства також слугуватимуть елементом сталості 
вирощування сільськогосподарських культур [13; 14].

У більшості країн світу, сучасні екологічно зба-
лансовані технології вирощування передбачають 
застосування біопрепаратів як обов’язків захід. 
Впровадження їх у  виробництво забезпечило істот-
ний приріст урожаю за значного поліпшення якості 
продукції [15–17]. Визначено, що корисні мікроорга-
нізми, на основі яких створено мікробіологічні пре-
парати, можуть витискати фітопатогенну мікробіоту 
з їх екологічної ніші, поліпшувати імунітет, розвиток 
і живлення рослин. Багато з таких мікробів здатні ви-
робляти фізіологічно активні сполуки, зокрема, фіто-
гормони, які регулюючи обмін речовин, підвищують 
стійкість рослин до стресів та захворювань, а також 
стимулюють фізіологічні процеси, сприяючи реалі-
зації потенційної продуктивності сортів [18; 19]. 

Проблеми із родючістю ґрунтів сьогодні нама-
гаються вирішувати поверненням поживних речо-
вин у  ґрунт за допомогою заорювання рослинних 
решток. Для прискорення їх розкладання доцільно 

застосовувати біодеструктори на  основі мікроорга-
нізмів, здатних продукувати ферменти, які руйнують 
лігнін, целюлозу, клітковину, білки рослинних залиш-
ків. За цього покращується баланс поживних речовин 
у  ґрунті, що сприяє застосуванню менших норм до-
брив та відбувається пригнічення багатьох хвороб, які 
локалізуються на рослинних залишках [1; 20; 21]. 

Для сучасного рослинництва дослідження засобів 
біологізації вирощування є найбільш актуальним, 
проте показники їх ефективності значно коливають-
ся, оскільки ймовірність позитивної дії мікробних 
препаратів за їх застосування становить 65–70 % ви-
падків [17; 22]. Отже, пошук технологічних заходів, 
які б забезпечили стале зростання продуктивності 
одночасно з підвищенням екологічної безпеки, роз-
робка та впровадження екологічно-безпечних еле-
ментів технології вирощування польових культур, 
зокрема, в умовах Правобережного Лісостепу Украї-
ни є актуальним напрямом досліджень. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводилися в польових дослідах на базі Хмельниць-
кої державної сільськогосподарської дослідної стан-
ції Інституту кормів та сільського господарства По-
ділля НААН упродовж 2021–2023 рр. на сої (Glicine 
hispida (Moench) Max) сорту Сіверка.

Основний метод дослідження є польовий (вивчен-
ня взаємодії досліджуваних чинників на урожайність 
та ураження сої хворобами згідно із загальноприйня-
тими методиками). Також використовувались розра-
хунковий (визначення економічної та енергетичної 
ефективності біопрепаратів і  їх поєднань) та мате-
матично-статистичний метод (оцінка достовірності 
отриманих результатів). 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем слабоопідзо-
лений середньосуглинковий, середньопотужний, ма-
логумусний на лесовому суглинку бурувато-пальово-
го забарвлення. Розміщення варіантів систематичне. 
Облікова площа ділянки  – 32  м2, загальна  – 40  м2. 
Повторність досліду  – триразова. Технологія виро-
щування – загальноприйнята по Хмельницькій обл., 
проте з хімічних засобів захисту використовувалася 
лише обробка посіву гербіцидами. 

Агрохімічна характеристика ґрунту: гумус (за Тю-
ріним) – 2,8–2,9 %; рН – 5,8–6,2; гідролітична кис-
лотність 1,9–2,3 мг/екв. на 100 г; валові запаси азоту 
0,153–0,163  %; фосфору  – 0,136–0,149  %; азот, що 
легко гідролізується 17–19,3 мг; рухомі форми фос-
фору та калію (за Чиріковим) відповідно 20,8–22,6 та 
8–12 мг на 100 г ґрунту.
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Біопрепарати на  сої застосовувалися згідно  
зі схемою досліду: фактор А – внесення у ґрунт де-
структора рослинних решток: А1. – без деструктора; 
А2.  – Органік-баланс біодеструктор (1,5 л/га); фак-
тор В – обробка насіння: В1. – обробка водою; В2. – 
Вимпел-К (0,5 л/т); В3.  – Органік-баланс (1,5 л/т); 
В4. – МікоХелп (3,0 л/т); фактор С – обприскування 
посівів: С1. – без обприскування; С2. – Органік-ба-
ланс, 0,5 л/га. Абсолютний контроль – А1.В1.С1.

Обліки і  спостереження виконувалися згід-
но з  загальноприйнятими методиками проведення 

досліджень у землеробстві [23; 24]. Облік хвороб сої 
здійснювався відповідно до методичних вказівок за 
ред. В. П. Омелюти [25]. 

Внесення біодеструктора на  рослинні залишки 
і  ґрунт проводилось восени після збирання попере-
дника безпосередньо перед дискуванням ґрунту. Об-
робка біопрепаратами насіння проводилась у  день 
сівби з  урахуванням методології за ред. В.В.  Вол-
когона  [26]. Обприскування посівів сої біопрепара-
том − двічі – за фаз 1–2 пар справжніх листочків і бу-
тонізації. 
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Рис. 1. Вплив застосування біодеструктора та обробки насіння біопрепаратами  
на поширення кореневої гнилі сої, 2021–2023 рр., %
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Рис. 2. Вплив обробки біопрепаратами насіння і посіву на поширення септоріозу сої,  
% (К – контроль, В – Вимпел-К, О – Органік-баланс, М – МікоХелп)
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Результати та  їх обговорення. Проведені у 2021– 
2023 рр. дослідження показали, що внесення біоде-
структора рослинних залишків та обробка насіння 
біопрепаратами сприяють обмеженню поширення 
кореневих гнилей сої (рис. 1). 

Розвиток кореневих гнилей сої (збудники – гриби 
роду Fusarium spр.) і за всі роки досліджень майже 
не перевищував 1 бала ураження – слабке побурін-
ня, почорніння коріння або основи стебла. Ураження 
хворобою було значним лише у 2021 р., коли, внаслі-
док різкого переходу від посушливих квітня і першої 
частини травня, до зливових дощів у другій половині 
травня. Визначено, що поширення кореневої гнилі 
на контролі без використання біопрепаратів станови-
ло у середньому 14,0 %, у варіанті лише з деструк-
тором – 11,0 %. За обробки насіння біопрепаратами 

поширення хвороби сягало 6,0–7,9  % на  фоні без 
внесення біодеструктора, а в поєднанні з ним – 5,0–
6,6 %. Більш ефективною за інші варіанти була об-
робка насіння біофунгіцидом МікоХелп, за застосу-
вання якого поширення гнилей знижувалось у серед-
ньому до  5,0–6,0  %. Зниження поширення хвороби 
за обробки насіння стимулятором природного похо-
дження Вимпел-К, що не містить фунгіцидних речо-
вин, свідчить про здатність компонентів препарату 
сприяти активізації неспецифічних захисних реакцій 
рослин сої до патогенів Fusarium spр. (рис. 1).

Результати дослідження також показали, що по-
ширення септоріозу сої (Septoria glycines T. Hеmmi) 
знижувалось за обробки посіву препаратом Орга-
нік-баланс (рис. 2). 

Урожайність сої залежно від внесення деструктора та обробки насіння і посівів біопрепарата-
ми (2021–2023 рр.)

Обробка насіння
Урожайність, т/га

Відхилення урожайності відносно:
обробки 
насіння

внесення 
деструктора 

обробки 
посівів

2021 р. 2022 р. 2023 р. середня т/га % т/га % т/га %
Фон І – Без обробки посівів біопрепаратом

Без деструктора
Вода 2,57 2,12 2,17 2,29 К – К – К – 
Вимпел-К (0,5 л/т) 2,89 2,27 2,26 2,47 0,18 7,9 К – К – 
Органік-баланс (1,5 л/т) 2,89 2,30 2,34 2,51 0,22 9,6 К – К – 
МікоХелп (3,0 л/т) 3,06 2,38 2,42 2,62 0,33 14,4 К – К – 

Органік-баланс біодеструктор
Вода 2,78 2,42 2,33 2,51 К – 0,22 9,6 К – 
Вимпел-К (0,5 л/т) 3,14 2,56 2,41 2,70 0,19 7,6 0,23 9,3 К – 
Органік-баланс (1,5 л/т) 3,11 2,60 2,48 2,73 0,22 8,8 0,22 8,8 К – 
МікоХелп (3,0 л/т) 3,18 2,68 2,54 2,80 0,29 11,6 0,18 6,9 К – 

Фон ІІ – Обробка посівів біопрепаратом Органік-баланс
Без деструктора

Вода 3,04 2,50 2,39 2,64 К – К – 0,35 15,3
Вимпел-К (0,5 л/т) 3,16 2,62 2,48 2,75 0,11 4,2 К – 0,28 11,3
Органік-баланс (1,5 л/т) 3,22 2,67 2,55 2,81 0,17 6,4 К – 0,30 11,9
МікоХелп (3,0 л/т) 3,22 2,71 2,62 2,85 0,21 8,0 К – 0,23 8,8

Органік-баланс біодеструктор
Вода 3,20 2,72 2,55 2,82 К – 0,18 6,8 0,31 12,3
Вимпел-К (0,5 л/т) 3,33 2,84 2,63 2,93 0,11 3,9 0,18 6,5 0,23 8,5
Органік-баланс (1,5 л/т) 3,33 2,85 2,68 2,95 0,13 4,6 0,14 5,0 0,22 8,1
МікоХелп (3,0 л/т) 3,37 2,90 2,73 3,00 0,18 6,4 0,15 5,3 0,20 7,1

НІР05, т/га
А
В
С

0,258
0,185
0,129

0,207
0,140
0,017

0,119
0,056
0,042

Примітка. К – контроль.
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Так визначено, що за обприскування посіву біо
препаратом Органік-баланс зменшення поширення 
септоріозу сої становило, у  середньому, 38−45 %, 
порівняно із 70−73 % за варіантів без даного заходу. 
Обробка насіння біопрепаратами та внесення біоде-
структора практично не позначилось на ураженні сої 
плямистістю. Втім у 2021 р. спостерігалось знижен-
ня поширення хвороби за використання біодеструк-
тора, проте лише у комплексі з обприскуванням по-
сіву Органік-баланс, що й вплинуло на середньорічні 
показники (рис. 2). 

Також визначено, що застосування досліджува-
них препаратів сприяло значному підвищенню вро-
жайності насіння сої (табл.). 

Результати аналізу одержаних даних показують, 
що обробка насіння біопрепаратами сприяє збіль-
шенню урожайності зерна сої на  3,9–14,4 %, за-
робка біодеструктора у  ґрунт  – на  5,0–9,6 %, тоді 
як обприскування біопрепаратом Органік-баланс – 
на 7,1–15,3 %. 

Найпродуктивнішим варіантом з означених є об-
робка насіння біофунгіцидом МікоХелп у комплексі 
з внесенням біодеструктора у ґрунт й обприскуван-
ням посіву Органік-баланс, за чого приріст уро-
жайності становив 31 % (0,71 т/га) до абсолютного 
контролю (без застосування біопрепаратів).

Слід зазначити, що ефективність біопрепа-
ратів для  обробки посівного матеріалу сої була 

найбільшою на фоні без застосування деструктора й, 
особливо, без обприскування посівів біопрепаратом. 
Так використання лише обробки насіння біопрепара-
тами, приріст урожайності становив 7,9–14,4 %, тоді 
як у поєднанні з  внесенням біодеструктора у  ґрунт 
й обприскуванням посіву – 3,9–8,0 %. Однак продук-
тивність культури найбільше підвищується за комп-
лексного використання усіх трьох факторів. Так об-
робка насіння сої біофунгіцидом МікоХелп сприяла 
підвищенню врожаю в середньому на 0,18–0,33 т/га, 
тоді як у комплексі з біодеструктором і обприскуван-
ням Органік-баланс – на 0,71 т/га (табл.). 
Висновки

Застосування біологічно-безпечних препаратів 
(Органік-баланс біодеструктор, Вимпел-К, Орга-
нік-баланс, і МікоХелп) сприяє зниженню ураження 
сої кореневими гнилями та септоріозом та значному 
збільшенню урожайності (на 3,9–15,3 %). Препара-
ти для обробки насіння показують вищу відсоткову 
ефективність у прирості урожайності сої на ділянках 
без внесення деструктора та без обприскування посі-
ву (7,6–14,4 %), порівняно до варіантів, де ці заходи 
застосовуються (3,9–8,0 %). Означені елементи агро-
техніки можуть бути використані для  вдосконален-
ня екологічно-безпечних технологій вирощування 
сої в  агроформуваннях Правобережного Лісостепу 
України.
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Vlasyuk O. S., Kvasnitska L. S., Voіtova Н. P.  
Elements of environmentally safe protection of soybeans from diseases in the conditions of the Right-Bank 
Forest-Steppe 

Aim. To investigate the effect of treating soybean seeds and crops with biological products and applying a 
biodestructor to the soil on productivity and disease damage to the crop. Methods. Field, measuring-weighing, 
comparative-calculation, mathematical-statistical. Results. The results of studies on the effect of treating soybean 
seeds with a natural stimulator of Vympel-K (0.5 l/t), biofungicide MycoHelp (3.0 l/t), treating seeds and crops 
with a complex biological preparation Organic-Balance (1.5 l/t and 0.5 l/ha) and applying the biodestructor 
Organic-Balance to the soil (1.5 l/ha) on disease incidence and soybean yield are presented. It was determined 
that the use of a biodestructor or and treating seeds with biological preparations reduced the spread of root rot to 
5.0–8.1%, compared to 14.0% in the control, and spraying crops with the preparation Organic-Balance inhibited 
the spread of soybean septoria to 41–45% from 70–72% in the control. It was also found that pre-sowing treat-
ment of seeds with the above preparations contributed to an increase in soybean yield by 3.9–14.4%, depending 
on the combinations with spraying of crops with the preparation Organic-balance and with the introduction of a 
biodestructor into the soil. Treatment of crops with the preparation Organic-balance contributed to an increase in 
yield by 7.1–15.3%, and the introduction of Organic-balance biodestructor into the soil – by 5.0–9.6%. The most 
effective option for application is the treatment of seeds with the preparation MycoHelp in combination with a bio-
destructor and spraying of crops with Organic-balance (an increase of 31% or 0.71 t/ha). Conclusions. The use of 
biologically safe preparations (Organic-balance biodestructor, Vympel-K, Organic-balance, MikoHelp) contrib-
utes to a significant increase in yield and a decrease in soybean disease. Seed treatment preparations demonstrate 
a higher percentage efficiency in yield growth in the options without applying the destructor and without crop 
treatment (by 7.6–14.4%), compared to the background where the specified measures were used (an increase of 
3.9–8.0%). The obtained elements of agricultural engineering can be applied to improve environmentally safe 
technologies for growing soybeans in agricultural formations of various forms of ownership. 

Key words: biological preparations, plant growth and development stimulants, soybean, yield, plant residue 
destructor, soybean diseases.

Власюк О.С., ст. н. с., кандидат с.-г. наук, завідувач 
лабораторії інноваційних технологій у  землеробстві, 
рослинництві та тваринництві, Хмельницька держав-
на сільськогосподарська дослідна станція Інституту 
кормів та сільського господарства Поділля НААН, 
e-mail: vlasukoksana293@ukr.net, ORCID: 0000-0001-
7500-4119.   

Квасніцька Л.С., ст. н. с., кандидат с.-г. наук, старший 
науковий співробітник лабораторії інноваційних тех-
нологій у  землеробстві, рослинництві та тваринництві, 
Хмельницька державна сільськогосподарська дослідна 
станція Інституту кормів та сільського господарства По-
ділля НААН, e-mail: larusa7215@ukr.net, ORCID: 0000-
0002-7925-2299. 

Відомості про авторів



98      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

Випуск 3 (17), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

Надійшла 11.05.2025

Vlasyuk O. S., Senior Researcher, Candidate of Agri-
cultural Sciences, Head of the Laboratory of Innovative 
Technologies in Agriculture, Plant Breeding and Livestock 
Breeding,  the Khmelnytskyi State Agricultural Experimen-
tal Station of the Institute of Feed and Agriculture of Podil-
lia of NAAS, e-mail: vlasukoksana293@ukr.net, ORCID: 
0000-0001-7500-4119.

Kvasnitska L.S., Senior Researcher, Candidate of Agricul-
tural Sciences, Senior Researcher at the at the Laboratory 
of Innovative Technologies in Agriculture, Plant Breeding 

and Livestock Breeding the Khmelnytskyi State Agricul-
tural Experimental Station of the Institute of Feed and Ag-
riculture of Podillia of NAAS, e-mail: larusa7215@ukr.net, 
ORCID: 0000-0002-7925-2299.   

Voytova H.P., researcher at the Laboratory of Innovative 
Technologies in Agriculture, Plant Breeding and Livestock 
Breeding and Livestock Breeding the Khmelnytskyi State 
Agricultural Experimental Station of the Institute of Feed 
and Agriculture of Podillia of NAAS, e-mail: larusa7215@
ukr.net, ORCID: 0000-0001-6152-5677.

Войтова Г. П., науковий співробітник лаборато-
рії інноваційних технологій у  землеробстві, рос-
линництві та тваринництві, Хмельницька державна 

сільськогосподарська дослідна станція Інституту кор-
мів та сільського господарства Поділля НААН, e-mail: 
larusa7215@ukr.net, ORCID: 0000-0001-6152-5677.



99

Селекція, генетика, біотехнологія, насінництво

УДК 633.11-152.75:631.527.85	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.03.11

ОЦІНКА ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ ТРИТИКАЛЕ ОЗИМОГО 
ДЛЯ СЕЛЕКЦІЇ НА ПІДВИЩЕННЯ УРОЖАЮ ЗЕРНА

В.Д. Тромсюк, Ю.А. Векленко
Інститут кормів та сільського господарства Поділля НААН (м. Вінниця, Україна)

Мета. Оцінити рівень урожаю зерна колекційних зразків тритикале озимого та стабіль-
ність означеного показника за умов змін агрокліматичних чинників упродовж 2022–2024 рр.  
Методи. Польовий, статистичний, лабораторний. Результати. За три роки досліджень уро-
жайність зразків тритикале озимого варіювала від 4,4  т/га (NTH 3476) до  8,0  т/га (Бета), 
середній показник становив 5,96  т/га. Виділено зразки з  найвищим потенціалом зерно-
вої продуктивності  – Бета, Ярослава, Гермес, Сергий, Нина, Десятинне, Salto і  Remico, які 
перевищили стандартний сорт Богодарське (6,6  т/га) на  0,4−1,4  т/га. Зразки з  найниж-
чими показниками врожайності  – NTH 3476, Хлебороб, Тит, NTH 1933, Цекад 90  – про-
явили низьку адаптивність до  кліматичних стресів. Установлено значну варіацію уро-
жаю зерна за роками досліджень, що зумовлено реакцією генотипів на  зміну погодних умов. 
Стабільність урожайності оцінено за коефіцієнтом варіації, який варіював від 3,6% до  
35,6%. Високу стабільність ознаки (V < 10%) визначено в зразків Святозар, Обрій миронівський, 
NTH 3476, Salto, Бета. Генотипи з помірною варіацією (11−25%) поєднували відносно високу про-
дуктивність та добру адаптивність. Зразки зі значною варіацією (>25%) є чутливими до агро-
кліматичних коливань, але можуть бути цінними в селекції на адаптивність. Дослідження 
підтвердили важливість селекції сортів із підвищеною стресостійкістю для забезпечення ста-
більного виробництва зерна. Значення стабільності врожайності особливо актуальне в умовах 
глобальних змін клімату та частих погодних аномалій. Отримані результати можуть слугу-
вати науковою базою для подальшого удосконалення селекційних програм тритикале озимого. 
Висновки. Виділено генотипи тритикале озимого з високою та стабільною урожайністю, які 
доцільно використовувати як вихідний матеріал для створення сортів, здатних зберігати ви-
сокий урожай зерна за умов кліматичних змін.

Ключові слова: зразок, зернова продуктивність, коефіцієнт варіації, стабільність, мінливість, по-
годні умови.

Вступ. В умовах кліматичних і економічних змін, 
а також загострення екологічних проблем, стає акту-
альним впровадження нових стратегій розвитку агро-
виробництва в Україні. Очікується, що в найближчі 
роки буде створено сучасні високоврожайні сорти та 
гібриди польових культур, здатні до адаптації в умо-
вах змін клімату та забезпечення реалізації свого 
генетичного потенціалу на рівні 70−75% у виробни-
чих умовах. З огляду на глобальні виклики, зокрема 
потребу в зменшенні техногенного та хімічного на-
вантаження і підвищення попиту на екологічно чисту 
продукцію, доцільно зосередити увагу на  вирощу-
ванні високоврожайної зернової культури – тритикале 

(× Triticosecale Wittm.), що є міжвидовим гібридом 
пшениці (Triticum ssp.) та жита (Secale ssp.) [1]. Су-
часні сорти тритикале характеризуються значним 
генетичним потенціалом, підвищеною урожайністю 
зерна та меншою сприйнятливістю до збудників хво-
роб порівняно з пшеницею [2; 3]. Рослини тритикале 
визначаються низькими вимогами до ґрунту, води та 
добрив, відносно стійкі до посухи, низьких темпера-
тур, а також більш зимостійкі порівняно з пшеницею 
озимою. У своєму розвитку та проходженні фенофаз 
тритикале відзначається тими самими стадіями ор-
ганогенезу, що й пшениця та жито, однак кущиться 
інтенсивніше [4].
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Мета. Оцінити рівень урожаю зерна та стабіль-
ність означеного показника колекційних зразків три-
тикале озимого за умов змін агрокліматичних чинни-
ків упродовж 2022–2024 рр.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Три-
тикале − культура подвійного призначення, з  під-
вищеним урожаєм зерна, високим виходом сухої 
речовини та післяукісною продуктивністю [5]. По-
тенціал подвійного використання обумовлений по-
силеним вегетативним ростом рослин, який забез-
печується ефективнішим поглинанням і розподілом 
ресурсів [6].

Показники врожайності сортів тритикале ози-
мого залежать від умов навколишнього середовища 
на різних фазах періоду вегетації [7]. Фактори навко-
лишнього середовища,  як-от температура й  опади 
впливають на фізіологічний розвиток рослин і нако-
пичення поживних речовин [8]. 

Дослідження генотипів зернових культур у різ-
них агрокліматичних умовах показали істотні ко-
ливання коефіцієнта варіації урожайності зерна, 
що свідчить про неоднакову адаптивність і стабіль-
ність сортів. Зокрема, за результатами М.І. Штакал 
та співавт. визначено середню та високу варіацію 
врожаю пшениці м’якої озимої (21–32 %)  [9]. У 
порівняльній оцінці генотипів тритипіруму, три-
тикале та пшениці, проведеній S. Farokhzadeh та 
співавт., встановлено широкий діапазон коефіці-
єнта варіації врожайності від 6,67 % (тритикале 
4108) до  21,09 % (тритипірум La/b), що свідчить 
про високу стабільність окремих ліній тритикале 
та значну чутливість тритипіруму до змін умов ви-
рощування  [10]. В умовах напівпосушливого клі-
мату Алжиру Bendada та ін. відзначили варіацію 
врожайності тритикале на  рівні 22,79−42,23 %, 
підкреслюючи важливість оцінки стабільності 
врожаю для селекції адаптивних генотипів у стре-
сових умовах [11].

Зростання площ вирощування тритикале у  сві-
ті пов’язано зі  створенням сортів, які вирізняються 
високою врожайністю, стабільністю та підвищеною 
стійкістю до  різних стресових чинників  [12; 13]. 
Прогрес у селекції  тритикале озимого залежить від 
наявної генетичної мінливості, способу включення 
бажаних генів у  кращі генотипи, а  також ефектив-
ності відібраних генотипів, ліній  [14]. Селекційну 
роботу зі  створення нових сортів, які відповідають 
заданим параметрам і вимогам виробництва, широко 
й успішно проводять у 70 країнах світу [15]. Сучасні 

напрями селекції спрямовані передусім на підвищен-
ня стабільності зернового виробництва, поліпшен-
ня якості зерна, покращення зимостійкості сортів 
та збереження їхніх адаптивних властивостей  [16]. 
Успіх селекції тритикале зумовлений розвитком ге-
нетики та впровадженням класичних методів селек-
ції – гібридизації [17].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили в  2022−2024 рр. у  відділі селекції кор-
мових, зернових колосових та технічних культур 
Інституту кормів та сільського господарства Поді-
лля НААН. Посіви тритикале озимого (Triticosecale 
Witt.) розміщували в  семипільній селекційній сіво-
зміні, попередник – гірчиця біла. Технологія вирощу-
вання загальноприйнята для зони Лісостепу. 

Для проведення досліджень використана колекція 
у складі 36 гексаплоїдних зразків тритикале озимого 
різного еколого-географічного походження, отримані 
з Національного центру генетичних ресурсів рослин 
України. Сівбу проводили в  першій декаді жовтня 
селекційною сівалкою «Клен-1,5». Площа дослідної 
ділянки – 10 м2, повторність – трьохразова. За стан-
дарт використано високопродуктивний сорт озимого 
тритикале Богодарське, селекції Інституту кормів та 
сільського господарства Поділля НААН [18].

Статистичну обробку вихідних даних здійсню-
вали методом дисперсійного аналізу за О. В. Єщен-
ком [19] та за допомогою програмного забезпечення 
«Agrostat», ППП «IBM SPSS Statistics» та «Microsoft 
Excel».

Упродовж 2022−2024 рр. спостерігали істотні ко-
ливання погодних умов порівняно із середньобага-
торічними значеннями, що істотно вплинуло на ріст, 
розвиток і продуктивність зразків тритикале озимого 
(рис. 1, 2).

Погодні умови 2022 р. загалом відповідали серед-
ньобагаторічним показникам. Зимово-весняний пе-
ріод вирізнявся помірними температурами, у травні 
та червні спостерігали підвищення температур, при 
цьому червень характеризувався  надмірною кількіс
тю опадів (124 мм за норми 87 мм). За таких умов 
середня урожайність становила 5,74 т/га. 

У 2023 р. кліматичні умови склалися більш спри-
ятливими для  формування високого врожаю зерна 
зразків тритикале озимого. Весняний період виріз-
нявся підвищеними температурами та достатньою 
кількістю опадів у квітні (91,5 мм за середньобагато-
річних 40 мм), що позитивно вплинуло на розвиток 
рослин. Хоча у травні спостерігали дефіцит опадів, 
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загалом гідротермічні умови залишалися оптималь-
ними. Це сприяло досягненню найвищої середньої 
урожайності за три роки – 6,63 т/га. 

Умови вегетаційного періоду 2024 р. були менш 
сприятливі, ніж попередні роки. Зимовий та вес-
няний період характеризувалися високими темпе-
ратурами, опади у  травні були нижчими за норму 
(23,4 мм проти середньобагаторічних 54 мм). Не-
стача вологи під час наливу зерна погано вплинула 

на врожайність. Як результат, середня урожайність 
у 2024 р. сягала 5,50 т/га – найнижчий показник за 
весь досліджуваний період. За результатами дослі-
джень Marcin Różewicz період розвитку від колосін-
ня до воскової стиглості зерна є особливо критич-
ним. Дефіцит опадів у цей період може спричинити 
втрати врожаю на 10−20%, тоді як у періоди посі-
ву−воскової стиглості та посіву−збору врожаю  – 
на 12−16 і 1−14% відповідно [20]. 
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Рис. 1. Температурний режим (°C) за вегетаційний період тритикале озимого (2022−2024 рр.)
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Рис. 2. Сума опадів (мм) за вегетаційний період тритикале озимого (2022−2024 рр.)
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Результати та їх обговорення. У сучасних агро-
кліматичних умовах особливої актуальності набуває 
вирощування сільськогосподарських культур, які 
поєднують високий потенціал урожайності, адап-
тивність до  несприятливих чинників середовища 
та стійкість до  основних грибкових захворювань. 
Однією з таких культур є тритикале, впровадження 
якого у  виробництво розглядається як вагомий ре-
зерв підвищення загального рівня зернового вироб-
ництва [21].

Формування зернової продуктивності є складним 
багаторівневим процесом, що визначається сукуп-
ністю взаємопов’язаних морфологічних і фізіолого-
біохімічних ознак, на які істотно впливають зовнішні 
чинники, зокрема погодні умови та біологічні осо-
бливості генотипу [22].

Упродовж 2022−2024 рр. проведено оцінку 36 
зразків тритикале озимого за показниками зернової 
продуктивності, що дало змогу виділити генотипи 
з підвищеним потенціалом урожайності та адаптив-
ністю до мінливих кліматичних умов (рис. 3).

Одержані дані свідчать про значну варіативність 
урожаю зерна колекційних зразків тритикале озимо-
го за роками. У 2022 р.  середнє значення означено-
го показника визначено на рівні 5,74 т/га, в 2023 р. 
спостерігали зростання до 6,63 т/га, тоді як у 2024 
р. урожайність знизилась до 5,50 т/га. Це свідчить 
про відчутну реакцію досліджуваних зразків на змі-
ну кліматичних умов року дослідження, зокрема, 
на дефіцит вологи, температурні стреси в критичні 
фази органогенезу та підвищений рівень ураження 
збудниками листкових хвороб у 2024 р. За резуль-
татами дослідження В. В. Любича встановлено, 
що на формування врожаю зерна тритикале значно 
впливають як погодні умови вегетаційного періоду, 
так і генетичні особливості сорту [21].

Визначено, що в  середньому за три роки дослі-
джень урожайність зразків тритикале озимого варі-
ювала від 4,4 т/га (NTH 3476) до 8,0 т/га (Бета), се-
редній показник для всіх зразків становив 5,96 т/га. 
Виділено зразки з найбільшим потенціалом зернової 
продуктивності – Бета (8,0 т/га), Ярослава (7,6 т / га), 
Гермес (7,2  т/га), Сергий (7,1  т/га), Нина (7,1  т / га), 
Десятинне (7,1  т/га), Salto (7,0  т/га) та Remico 
(7,0 т / га), що перевищили стандартний сорт Богодар-
ське (6,6 т/га) на 0,4−1,4 т/га. Означені зразки можна 
використовувати, як донори ознак високої врожайно-
сті зерна та адаптивності для  подальших селекцій-
них програм. Найнижчу врожайність у середньому за 

три роки визначено в зразків – NTH 3476 (4,4 т/га), 
Хлебороб, Тит (4,5 т/га), NTH 1933 (4,6 т/га) та Цекад 
90 (4,8 т/га).  Такий результат обумовлений низькою 
стійкістю означених зразків до стресових кліматич-
них умов,  як-от дефіцит вологи, температурні коли-
вання та підвищену сприйнятливість до  ураження 
збудниками листкових хвороб. 

Виявили також значну варіацію врожаю зерна 
зразків тритикале озимого за роками досліджень. 
У 2022 р. максимальне значення означеного показни-
ка відмічено в зразка Ярослава (8,3 т/га) мінімальне – 
Стратег (3,4  т/га). Найвищий урожай зерна також 
визначено в  зразка Ярослава (8,3  т/га) 2023 р., що 
свідчить про його стабільний генетичний потенціал, 
а мінімальне – NTH 1933, NTH 3476 (4,2 т/га). У 2024 
р. високий рівень урожаю зерна встановлено  в сорту 
Нина (8,6 т/га), низький – Цекад 22 (3,5 т/га).

Рівень мінливості урожайності зерна зразків 
тритикале озимого представлено за допомогою 
коефіцієнта варіації, який коливався від 3,6% до  
35,6%, що вказує на   істотну генотипову реакцію 
зразків на зміну агрокліматичних умов (рис. 4). 

За результатами досліджень виділено зразки із 
слабкою мінливістю урожайності, які характеризу-
ються високою стабільністю прояву ознаки за умов 
різних років – Святозар (3,6%), Обрій миронівський 
(6,1%), Никанор (6,7%), NTH 3476 (7,3%), Salto 
(7,6%), Маяк (7,9%) та Бета (9,5%). Стабільний про-
яв урожаю зерна означених генотипів підтверджує 
про їх добру адаптацію до гідротермічних змін. Ви-
значені зразки можна залучати  як вихідний матері-
ал для створення сортів, здатних зберігати високий 
рівень урожайності за різних кліматичних умов, що 
особливо актуально в умовах глобальних змін клі-
мату.

Середній рівень варіації (11−25%) відмічено 
для  більшості зразків, що свідчить про їх відносну 
адаптивність до  змін умов вирощування. Зокрема, 
генотипи Maestro, Гермес, Сергий, Remico, Павло-
дарський, Наварра поєднували підвищений рівень 
урожайності з помірною мінливістю, що зумовлює їх 
високу цінність як вихідного матеріалу для селекції 
на адаптивність.

Значну варіацію (V > 25%) визначено у зразків – 
Стратег (35,6%), Цекад 22 (31%), Кастусь (29%), Си-
бирський (28,3%), Ярослава (24,4%), Бард (26,1%). 
Означені зразки сприйнятливі до  змін зовнішніх 
чинників, зокрема погодних умов у критичні фази 
розвитку, що негативно впливає на  стабільність 
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їхньої урожайності. Вони можуть бути цінними 
для селекції на високу адаптивність за участі стре
сових тестів, однак потребують подальшого ви-
вчення в контрастних умовах.

Одержані результати аналізу варіації підкреслю-
ють важливість урахування не лише потенційного 
рівня врожайності, а  й стабільності її реалізації 
у змінних кліматичних умовах, що є ключовим кри-
терієм у  сучасній селекції на  адаптивність і  еко-
логічну пластичність сортів тритикале озимого. 

Отримані результати дають можливість не лише 
ідентифікувати високопродуктивні зразки, а  й об-
ґрунтовано відібрати вихідний матеріал для подаль-
шої селекційної роботи, спрямованої на  створен-
ня сортів тритикале озимого з  підвищеним рівнем 
урожайності та адаптивності. Зразки з поєднанням 
високого рівня продуктивності та низької/середньої 
варіації доцільно розглядати як перспективні до-
нори у селекції на стабільну урожайність в умовах 
змінного клімату.
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Рис. 3. Урожай зерна колекційних зразків тритикале озимого 2022−2024 рр. та середній рівень прояву ознаки
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Висновки
Визначено значну генотипову мінливість уро-

жайності тритикале озимого під впливом агроклі-
матичних чинників упродовж трьох років. Вияв-
лено, що зразки з високим урожаєм зерна, такі як 
Бета, Ярослава та Гермес, одночасно демонстру-
ють високу стабільність ознаки, що робить їх цін-
ними для подальшого використання у селекційних 
програмах. Генотипи зі значною мінливістю за уро-
жайністю зерна потребують додаткового вивчення, 

зокрема у стресових умовах, для розкриття потен-
ціалу адаптивності та формування стійких сортів. 
Виділені генотипи можуть слугувати основою 
для  створення сортів озимого тритикале, здатних 
забезпечити стабільний урожай у сучасних умовах 
кліматичних змін, що сприятиме підвищенню про-
довольчої безпеки. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на глибше вивчення механізмів стресо-
стійкості зразків та впровадження їх у селекційний 
процес.
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anomalies. The results obtained can serve as a scientific basis for further improvement of winter triticale breeding 
programs. Conclusions. Winter triticale genotypes with high and stable yields have been identified, which are 
suitable for use as source material for the creation of varieties capable of maintaining high grain yields under 
conditions of climate change.

Key words: sample, grain yield, coefficient of variation, stability, variability, weather conditions.
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КОМБІНАЦІЙНА ЗДАТНІСТЬ БАТЬКІВСЬКИХ КОМПОНЕНТІВ 
ГІБРИДІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННИМИ ОЗНАКАМИ

А. Ю. Раков, Ю. М. Дмитренко
Національний університет біоресурсів і природокористування України (м. Київ, Україна)

Мета. Виявити перспективні комбінації для подальшого використання в гетерозисній селекції. 
Методи. Для досліджень використано 10 колекційних зразків пшениці м’якої озимої, на основі 
яких методом гібридизації отримано 25 експериментальних гібридів. Дослідження проводили 
у 2023–2024 рр. на базі ВП НУБіП України «Агрономічна дослідна станція» в умовах Лісосте-
пу України. Оцінювали коефіцієнт продуктивного кущення, масу 1000 зерен, вміст білка, сирої 
клейковини та врожайність. Результати. Результати свідчать про значну варіабельність до-
сліджуваних ознак серед батьківських форм і гібридного потомства, що вказує на реалізацію 
гетерозисного ефекту та наявність істотних генотипових взаємодій. Високі значення варіанс 
СКЗ за поєднання ознак продуктивності та якості зерна виявлено у комбінацій Тайра/Urbanus, 
Зореслава/Mescal, Altigo/Київська 17, Соборна/Mescal, Соборна/Лірика Білоцерківська та Ме-
телиця Харківська/Лірика Білоцерківська. Високі значення варіанс ЗКЗ серед ліній  визначено 
у зразків Метелиця Харківська та Altigo, а серед тестерів – Mescal, Urbanus і Лірика Білоцерків-
ська. Висновки. Отримані результати підтверджують доцільність подальшого використання 
досліджених батьківських форм у програмах створення високопродуктивних гібридів пшениці 
озимої з покращеними хлібопекарськими властивостями.

Ключові слова: гетерозис, селекція, гібридні комбінації, коефіцієнт продуктивного кущення, маса 
1000 зерен, вміст білка, вміст сирої клейковини.

Вступ. У сучасних умовах пшениця набула знач-
ного стратегічного значення, особливо в  контексті 
зростання її економічної та соціально-політичної 
ролі. Підвищення врожайності та нарощування обся-
гів виробництва зерна пшениці є надзвичайно акту-
альними завданнями, зважаючи на її статус основної 
хлібної культури в Україні. Продукти переробки зер-
на пшениці становлять основу харчування для понад 
35% населення світу (Шелепов, Гаврилюк, & Чеба-
ков, 2007).

Гібридні форми пшениці проявляють низку гос-
подарсько-цінних ознак. Зокрема, спостерігається се-
редній приріст урожайності до 2,05 т/га (що становить 
10–20% порівняно з лінійними сортами), поліпшення 
хлібопекарських властивостей зерна, ефективніше 
використання добрив, вищу здатність кореневої сис-
теми до проникнення в ґрунт, а також підвищену ін-
тенсивність і тривалість наливу зерна (Gowda, Kling, 
Wurschum, & Reif, 2010) (Longin, та ін., 2012). 

Крім того, гібридам пшениці характерна вища 
стабільність врожайності порівняно з лінійними сор-
тами, що розширює їх придатність до вирощування 

в  різних агроекологічних умовах (Gowda, Kling, 
Wurschum, & Reif, 2010) (Muhleisen, Piepho, Maurer, 
Longin, & Reif, 2014). Для пшениці озимої також під-
тверджено прояв гетерозису за ознаками стійкості 
до абіотичних та біотичних стресових чинників, зо-
крема морозостійкості, а також стійкості проти збуд-
ників бурої іржі, жовтої іржі, септоріозу та борош-
нистої роси (Longin, та ін., 2012). Серед додаткових 
переваг гібридів – підвищена стійкість до вилягання 
та рівномірна схожість рослин (Gupta, et al., 2019).

Попри складність насінництва гібридних форм, 
гетерозисну селекцію розглядають як перспективний 
напрям у  селекції пшениці, здатний істотно підви-
щити продуктивність культури та зробити вагомий 
внесок у забезпечення продовольчої безпеки України 
(Рябовол, 2014).

Метою досліджень було оцінити загальну та спе-
цифічну комбінаційну здатність батьківських ком-
понентів гібридів пшениці м’якої озимої за цінними 
господарськими ознаками, з  метою виявлення пер-
спективних комбінацій для подальшого використан-
ня в гетерозисній селекції. 
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Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Ши-
рокомасштабні дослідження з вивчення ефектів гете-
розису у пшениці м’якої розпочато у 1970-х р. ХХ ст. 
(Elfadl, Kling, & Melchinger, 2006). У поколінні F1 
ефект гетерозису може проявлятися за всіма основни-
ми елементами структури врожайності, однак най-
вищий рівень спостерігають за такими ознаками, як 
продуктивне кущення, маса зерна з одного колоса або 
з рослини, а також маса 1000 зерен (Koemel, Guenzi, & 
Carver, 2004).

У селекційній практиці розрізняють два основ-
ні типи комбінаційної здатності  – загальну (ЗКЗ) та 
специфічну (СКЗ). Загальна комбінаційна здатність 
характеризує середній рівень гетерозису, що проявля-
ється у результаті схрещування конкретного генотипу 
з певною кількістю інших генотипів. Вона відображає 
здатність генотипу формувати високопродуктивні гі-
бриди в  різних комбінаціях схрещувань. Натомість 
специфічна комбінаційна здатність виявляється як 
відхилення показників окремої гібридної комбінації 
від середнього рівня гетерозису, очікуваного на осно-
ві ЗКЗ батьківських форм. Високі або низькі значення 
СКЗ свідчать про специфічну взаємодію між конкрет-
ними генотипами, що може призводити до підвищен-
ня або зниження очікуваного гібридного ефекту (Баку-
менко, Осьмачко, & Власенко, 2019).

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
селекційного матеріалу проводили упродовж 2023–
2024 рр. на дослідних полях кафедри генетики, селек-
ції і насінництва імені професора М. О. Зеленського 
Відокремленого підрозділу Національного універ-
ситету біоресурсів і  природокористування України 
«Агрономічна дослідна станція». Агротехнічні заходи 
здійснювались відповідно до загальноприйнятої тех-
нології вирощування пшениці м’якої озимої для умов 
Лісостепу України та були спрямовані на  створення 
оптимальних умов для росту й розвитку рослин.

Матеріалом досліджень були 10 колекційних зраз-
ків пшениці м’якої озимої вітчизняної та іноземної 

селекції одержані з  Національного центру генетич-
них ресурсів рослин України та 25 експерименталь-
них гібридів першого покоління. 

У межах попередніх досліджень було здійснено 
оцінювання 10 колекційних зразків пшениці за ос-
новними критеріями, що висувають до батьківських 
компонентів, зокрема за показниками висоти рослин, 
строками колосіння, балом викидання пиляків, уро-
жайністю та іншими агрономічно важливими озна-
ками. На основі отриманих результатів сформова-
на схема схрещувань колекційних зразків пшениці 
м’якої озимої методом топкросів (табл. 1), відповід-
но до якої створено 25 експериментальних гібридів, 
результати вивчення яких подано в цій статті.

Досліди в  колекційному розсаднику закладали 
на однорядкових облікових ділянках довжиною 1,2 м 
шляхом ручного висіву із триразовою повторністю. 

Оцінювання коефіцієнта продуктивного кущення та 
маси 1000 зерен здійснювали відповідно до Методики 
проведення експертизи сортів рослин групи зернових, 
круп’яних та зернобобових на  придатність до  поши-
рення в Україні, затвердженої Українським інститутом 
експертизи сортів рослин (УІЕСР) (Корзун, 2016). 

Вміст білка та сирої клейковини визначався на при-
ладі Perten DA 7250 (ДСТУ EN ISO 12099:2022).

Статистичну обробку результатів польових і  ла-
бораторних досліджень та визначення ефектів ЗКЗ 
та СКЗ здійснювали методами варіаційної статисти-
ки та дисперсійного аналізу з використанням пакета 
прикладних програм Microsoft Excel 2016 (Сич, Же-
мойда, & Сидорка, 2004).

Результати та їх обговорення. Коефіцієнт продук-
тивного кущення є одним із головних елементів, що 
визначає рівень урожайності пшениці озимої, оскільки 
відображає здатність рослин формувати продуктивні 
пагони. За результатами досліджень продуктивного 
кущення батьківських форм і  гібридних комбінацій, 
встановлено значну варіабельність цього показника  – 
від 2,3 до 5,3 продуктивних пагонів на рослину (рис. 1). 

Таблиця 1. Схема схрещувань колекційних зразків пшениці м’якої озимої методом топкросів

♂♂
♀♀ Mescal Ювілейна Патона Urbanus Лірика Білоцерківська Київська 17

Altigo + + + + +
Соборна + + + + +
Тайра + + + + +
Зореслава + + + + +
Метелиця 
Харківська + + + + +
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Це свідчить про наявність істотної генетичної різниці 
між досліджуваними зразками за здатністю формувати 
продуктивні пагони.

Серед гібридів найвищі значення коефіцієнта 
продуктивного кущення встановлено у  комбінацій 
Соборна/Mescal (5,3), Метелиця Харківська/Mescal 
(5,2), Тайра/Urbanus (5,0) і  Тайра/Mescal (4,9), що 
свідчить про високий рівень взаємодії батьківських 
форм та перспективність їх для подальшої гетерозис-
ної селекції. Натомість найнижчі показники спосте-
рігали у  гібридів Тайра/Київська 17 (2,3) та Зорес-
лава/Лірика Білоцерківська (2,4), що може вказувати 

на  обмежену комбінаційну здатність зазначених ге-
нотипів. Загалом, частина гібридів значно перевищи-
ла рівень батьківських форм, що підтверджує ефек-
тивність підбору батьківських пар.

За результатами розрахунку варіанс специфічної 
комбінаційної здатності за коефіцієнтом продуктив-
ного кущення (табл. 2) виявлено гібридні комбінації 
з високими позитивними ефектами, що свідчить про 
наявність сприятливої специфічної взаємодії бать-
ківських компонентів.

Найвищі значення СКЗ і  достовірне перевищен-
ня НІР відзначено у комбінацій Тайра/Urbanus (0,83), 
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Рис. 1. Коефіцієнт продуктивного кущення батьківських компонентів  
та експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої

Таблиця 2. Варіанси СКЗ експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої за коефіцієнтом 
продуктивного кущення

Лінія
Тестер

Mescal Urbanus Київська 17 Лірика Білоцерківська Ювілейна Патона
Altigo –1,06* –0,51*       0,65*   0,79*   0,13
Зореслава 0,22 0,75* –0,26 –0,61* –0,09
Метелиця 
Харківська   0,33* –0,72*       1,01* –1,21*     0,59*

Соборна   0,54* –0,35* –0,22 0,32 –0,29
Тайра –0,02 0,83*    –1,18*   0,71*   –0,33*
  НІР05 0,32

Примітка. * – значення, що достовірно перевищують контроль за показником НІР (р ≤ 0,05).
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Зореслава/Urbanus (0,75), Altigo/Лірика Білоцерків-
ська (0,79) та Тайра/Лірика Білоцерківська (0,71), що 
корелює з  високими фенотиповими проявами про-
дуктивного кущення. Отримані результати свідчать 
про виражений прояв специфічного ефекту взаємодії 
у зазначених парах та обґрунтовують доцільність їх-
нього залучення до подальших селекційних програм 
із метою підвищення продуктивного кущення.

За результатами оцінки маси 1000 зерен у батьків-
ських форм і гібридних комбінацій (рис. 2) встанов-
лено широкий діапазон варіації цього показника – від 
32,1 до 61,2 г, що вказує на значну генетичну різни-
цю між досліджуваними зразками за цим елементом 
структури врожаю.

Встановлено найвищу масу 1000 зерен, що досто-
вірно перевищила найменшу істотну різницю, у гібри-
дів Altigo/Київська 17 (61,2 г), Метелиця Харківська/ 
Київська 17  (59,1 г), Метелиця Харківська/Ювілейна 
Патона (58,8 г) та Тайра/Urbanus (60,1 г). Позитивний 
вплив гібридизації на цей показник свідчить про наяв-
ність гетерозисного ефекту у цих комбінаціях.

Аналіз частоти позитивного впливу батьківських 
компонентів виявив, що найчастіше підвищення 
маси зерна спостерігалося в гібридів за участі зраз-
ків Ювілейна Патона, Метелиця Харківська, Urbanus 
та Mescal, що свідчить про їх вагому роль як тесте-
рів у формуванні господарсько-цінної ознаки. Зазна-
чені генотипи доцільно розглядати як перспективні 

для  залучення до  подальших селекційних програм, 
спрямованих на підвищення маси зерна.

За результатами оцінки СКЗ за масою 1000 зерен 
(табл. 3), виявлено низку гібридів із достовірно висо-
кими значеннями варіанс. Зокрема, поєднання мате-
ринської лінії Зореслава з  тестером Ювілейна Пато-
на  (СКЗ = 8,57) та лінії Altigo з тестером Київська 17 
(СКЗ = 7,53) забезпечили значне підвищення ознаки, 
що достовірно перевищило порогові значення най-
меншої істотної різниці. Це свідчить про виражену 
позитивну специфічну комбінаційну здатність у  за-
значених гібридів і підкреслює їх селекційну цінність.

Також достовірне перевищення НІР за масою 1000 
зерен встановлено у комбінацій Соборна/Mescal (7,30), 
Тайра/Urbanus (5,70), Метелиця Харківська/Київська 
17 (5,56) та Зореслава/Лірика Білоцерківська. Отрима-
ні результати свідчать про значний внесок відповідних 
тестерів у формування даної ознаки у гібридного по-
томства. Загалом, отримані результати підтверджують 
селекційну цінність зазначених форм як джерел при 
створенні гібридів із підвищеною масою зерна.

Окрім маси зерна, важливим показником якості 
врожаю є вміст білка. Згідно з результатами оцінки 
цього показника серед батьківських форм і  гібрид-
них комбінацій пшениці м’якої озимої, вміст білка 
варіював у  межах від 12,3% до  15,9% (рис. 3), що 
вказує на істотну варіабельність між зразками.

Найвищий вміст білка зафіксований у  гібридів 
Метелиця Харківська/Лірика Білоцерківська (15,9%), 
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Рис. 2. Маса 1000 зерен батьківських компонентів та експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої
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Зореслава/Mescal (14,9%) і Соборна/Лірика Білоцер-
ківська (14,9%), лінії Зореслава (15,7%) та тестеру 
Mescal (15,6%). Зазначені поєднання демонструють 
прояв позитивного гетерозису за вмістом білка, що є 
важливою ознакою для харчового та технологічного 
призначення зерна.

Особливу селекційну цінність становлять гібрид-
ні комбінації за участю ліній Лірика Білоцерківська, 
Ювілейна Патона та Urbanus, які забезпечили стабіль-
не підвищення вмісту білка у гібридному потомстві. 
Це свідчить про їх значний внесок у формування якіс-
них ознак зерна за створення гібридів пшениці.

Згідно з результатами оцінки специфічної комбі-
наційної здатності за вмістом білка (табл. 4) виявле-
но істотний позитивний ефект взаємодії між окреми-
ми лініями та тестерами. 

Найвищі значення варіанс СКЗ встановлено 
у комбінацій Тайра/Urbanus (1,34), Зореслава/Mescal 
(1,30), Соборна/Лірика Білоцерківська (1,02) та Ме-
телиця Харківська/Лірика Білоцерківська (0,88). 
Це свідчить про високу ефективність цих поєднань 
у формуванні підвищеного вмісту білка в зерні.

Отримані результати підкреслюють високу се-
лекційну цінність зразків Urbanus, Mescal та Лірика 
Білоцерківська як ефективних батьківських компо-
нентів за гібридизації, що забезпечують підвищений 
вміст білка в зерні. Залучення цих зразків до програм 
гетерозисної селекції доцільне для  створення висо-
коякісних генотипів пшениці, орієнтованих на  по-
кращання харчової цінності кінцевої продукції.

Вміст сирої клейковини в зерні гібридів та бать-
ківських форм варіював у межах від 25,2% до 29,7 % 

Таблиця 3. Варіанси СКЗ експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої за масою 1000 зерен

Лінія
Тестер

Mescal Urbanus Київська 17 Лірика Білоцерківська Ювілейна Патона
Altigo  –5,39* –1,77     7,53* 1,75 –2,12
Зореслава –0,29 –3,06 –10,27*   5,05*      8,57*
Метелиця Харківська –0,19   1,27     5,56* –5,21* –1,41
Соборна     7,30* –2,14  2,56 –4,30*   –3,42*
Тайра –1,42     5,70*   –5,37* 2,72 –1,63
   НІР05   3,16

Примітка. * – значення, що достовірно перевищують контроль за показником НІР (р ≤ 0,05).

13

15,7

14

12,9 13

15,6

13,8

12,9

13,5
13,3

13,9

14,7

13,7

14,8
14,5

14,9

13,5 13,5
14,1

13,8
13,3

13,8 14

15,9

14,3

12,6
12,912,8

14,9

12,412,3

14,6

12,812,9 13

11

12

13

14

15

16

Вм
іст

 бі
лк

у, 
%

Середнє значення: 13,8 % Лінії Тестери Гібридні комбінації

Altig
o

Зор
есл

ава

Мете
лиця Х

арк
івс

ька

Собо
рна

Тайра
Mesc

al

Urba
nus

Київс
ька

 17

Ліри
ка 

Біло
церк

івс
ька

Ювіл
ейна П

ато
на

Altig
o/M

esc
al

Altig
o/U

rba
nus

АІtіg
о/К

иївс
ька

 17

АІtіg
о/Л

іри
ка 

Біло
церк

івс
ька

АІtіg
о/Ю

віл
ейна П

ато
на

Зор
есл

ава
/М

еsс
аl

Зop
ecл

aвa
/Urba

nus

Зор
есл

ава
/Київс

ька
 17

Зор
есл

ава
/Ліри

ка 
Біло

церк
івс

ька

Зор
есл

ава
/Ю

віл
ейна П

ато
на

Мете
лиця Х

арк
івс

ька
/М

еsс
аl

Мете
лиця X

apк
iвc

ькa
/Urba

nus

Мете
лиця Х

арк
івс

ька
/Київс

ька
 17

Мете
лиця Х

арк
івс

ька
/Ліри

ка 
Біло

церк
івс

ька

Мете
лиця Х

арк
івс

ька
/Ю

віл
ейна П

ато
на

Собо
рна/М

еsс
аl

Coбo
pнa/U

rba
nus

Собо
рна/К

иївс
ька

 17

Собо
рна/Л

іри
ка 

Біло
церк

івс
ька

Собо
рна/Ю

віл
ейна П

ато
на 

Тайра/
Меsс

аl

Taйpa/
Urba

nus

Тайра/
Київс

ька
 17

Тайра/
Ліри

ка 
Біло

церк
івс

ька

Тайра/
Ювіл

ейна П
ато

на

Рис. 3. Вміст білка в зерні батьківських компонентів та експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої
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(рис. 4). Серед колекційних зразків найвищі значення 
спостерігались у лінії Зореслава (28,5 %) та тестера 
Mescal (28,0%). Інші зразки демонстрували дещо 
нижчі показники, однак у  гібридів спостерігали за-
гальне підвищення вмісту сирої клейковини порівня-
но з батьківськими формами, що свідчить про пози-
тивний прояв гетерозису і за цією ознакою.

Найвищі значення вмісту сирої клейковини за-
фіксовано у гібридів Тайра/Urbanus (29,7 %), Altigo/
Urbanus (29,0 %), Метелиця Харківська/Лірика Біло-
церківська (29,0%) та Зореслава/Mescal (28,9 %). 

Достовірне перевищення найменшої істотної різ-
ниці варіанс СКЗ (табл. 5) щодо вмісту сирої клейко-
вини встановлено для  гібридних комбінацій Тайра/
Urbanus (1,78 ), Зореслава/Mescal (1,70) та Соборна/

Лірика Білоцерківська (1,22). Це вказує на високий 
комбінативний потенціал зазначених пар батьків-
ських форм у формуванні підвищеного вмісту клей-
ковини в зерні.

На рис. 5 представлено варіацію врожайності се-
ред батьківських компонентів та створених на їх ос-
нові гібридів пшениці озимої. Значення врожайності 
варіювали в широкому діапазоні – від 4,5 до 13,6 т/га, 
що свідчить про істотні відмінності в продуктивнос-
ті як між лініями й тестерами, так і між отриманими 
гібридними комбінаціями.

Серед ліній найвищу врожайність сформував зра-
зок Метелиця Харківська (6,9 т/га), а найнижчу – Altigo 
(4,6 т/га). Серед тестерів найбільш продуктивними 
були Urbanus (8,6 т/га) та Ювілейна Патона (8,4 т/га).

Таблиця 4. Варіанси СКЗ експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої за вмістом білка 
в зерні

Лінія
Тестер

Mescal Urbanus Київська 17 Лірика Білоцерківська Ювілейна Патона
Altigo –0,06   0,24 –0,22 –0,28   0,34
Зореслава     1,30* –0,60 –0,06 –0,62   0,00
Метелиця Харківська –0,60 –0,60   0,14     0,88*   0,20
Соборна –0,16 –0,36   0,08     1,02* –0,56
Тайра –0,46     1,34*   0,08   –0,98*   0,04
  НІР05   0,78

Примітка. * – значення, що достовірно перевищують контроль за показником НІР (р ≤ 0,05).
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Рис. 4. Вміст сирої клейковини в зерні батьківських компонентів  
та експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої
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У гібридів чітко проявився ефект гетерозису за по-
казником урожайність зерна. Найвищі значення вста-
новлено у  комбінацій Метелиця Харківська/Mescal 
(13,6 т/га), Зореслава/Urbanus (13,4 т/га), Altigo/Лі-
рика Білоцерківська (13,2 т/га), а також Тайра/Mescal  
(13,1 т/га). У більшості випадків урожайність гібридів 
перевищувала рівень обох батьківських форм, що свід-
чить про реалізацію гетерозисного ефекту та значний 
селекційний потенціал відповідних поєднань. Виявлені 
комбінації можуть бути рекомендовані для  подальшої 
участі в селекційних програмах, спрямованих на ство-
рення високопродуктивних гібридів пшениці озимої. 

За результатами розрахунку варіанс СКЗ за озна-
кою врожайності зерна (табл. 6) встановлено, що зна-
чна кількість гібридних комбінацій демонструвала 
позитивні ефекти, що вказує на сприятливу взаємодію 

батьківських компонентів. Найвищі значення варіанс 
СКЗ зафіксовані у поєднань Altigo/Лірика Білоцерків-
ська (4,06), Altigo/Київська 17 (2,54) Соборна/ Urbanus 
(2,99), а також Тайра/Urbanus (2,30).

Результати визначення загальної комбінаційної 
здатності (табл. 7) підтверджують наявність перспек-
тивних батьківських форм для  використання в  про-
грамах гетерозисної селекції пшениці, спрямованих 
на підвищення продуктивності. Зокрема, тестери Лі-
рика Білоцерківська, Urbanus та Mescal проявили ви-
соку загальну комбінаційну здатність у взаємодії з ок-
ремими лініями, що вказує на їх селекційний потенці-
ал як ефективних компонентів схрещувань.

Аналіз ефектів загальної комбінаційної здатно-
сті (ЗКЗ) у  гібридних комбінаціях визначив окремі 
батьківські зразки, що позитивно впливали одразу 

Таблиця 5. Варіанси СКЗ експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої за вмістом сирої 
клейковини

Лінія
Тестер

Mescal Urbanus Київська 17 Лірика Білоцерківська Ювілейна Патона
Altigo –0,42 0,40   0,22 0,28 –0,50
Зореслава     1,70* –0,88*   0,04 –0,90*   0,02
Метелиця Харківська –0,58 –0,86*   0,36 0,42   0,64
Соборна –0,08 –0,46 –0,14   1,22* –0,56
Тайра –0,64   1,78* –0,50 –1,04*   0,38
   НІР05       0,82

Примітка. * – значення, що достовірно перевищують контроль за показником НІР (р ≤ 0,05).
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Рис. 5. Врожайність зерна батьківських компонентів та експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої
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на кілька господарсько-цінних ознак. Так, серед ма-
теринських ліній високі позитивні значення ЗКЗ за 
трьома і  більше показників відзначено у Altigo  та 
Метелиця Харківська, що свідчить про їх значних 
селекційний потенціал. Наприклад, ефект ЗКЗ лінії 
Метелиця Харківська достовірно перевищував НІР 
за такими ознаками, як коефіцієнт продуктивного 
кущення (0,17), вміст білка (0,50), вміст сирої клей-
ковини (0,56) і врожайність (1,44).

Серед тестерів найбільш перспективними були 
Urbanus та Mescal, які продемонстрували позитивну 
загальну комбінаційну здатність за ключовими озна-
ками. Зокрема, тестер Urbanus виявив значний по-
зитивний ефект за масою 1000 зерен (2,04), вмістом 
сирої клейковини (0,96) та врожайністю (0,62), що 
свідчить про його ефективність у формуванні висо-
копродуктивного гібридного потомства.

Висновки
У результаті досліджень встановлено значну ва-

ріабельність гібридних комбінацій пшениці озимої 
за основними господарсько-цінними ознаками, що 
свідчить про наявність як загальної, так і специфіч-
ної комбінаційної здатності у  батьківських компо-
нентів. Виявлено перспективні гібридні поєднання 
з достовірним проявом гетерозису за продуктивним 
кущенням, масою 1000 зерен, вмістом білка, сирої 
клейковини та врожайністю.

Серед материнських ліній найвищу істотну ЗКЗ 
виявлено у зразків Метелиця Харківська та Altigo, які 
мали позитивний вплив на коефіцієнт продуктивного 
кущення та вміст білка. Лінія Метелиця Харківська 
також відзначалась високими показниками варіанс 
ЗКЗ за вмістом сирої клейковини та врожайністю. Се-
ред тестерів найвищі значення ЗКЗ за продуктивним 

Таблиця 6. Варіанси СКЗ експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої за урожайністю 
зерна

Лінія
Тестер

Mescal Urbanus Київська 17 Лірика Білоцерківська Ювілейна Патона
Altigo –3,96* –2,77* 2,54* 4,06* 0,14
Зореслава   1,07* 2,99* –1,42* –3,17* 0,53
Метелиця Харківська   0,01 0,13 1,85* –2,38* 0,38
Соборна     1,13* –2,66* 0,90* 1,21* –0,58
Тайра     1,75* 2,30* –3,86* 0,28 –0,47
   НІР05       0,67

Примітка. * – значення, що достовірно перевищують контроль за показником НІР (р ≤ 0,05).

Таблиця 7. Варіанси ЗКЗ експериментальних гібридів пшениці м’якої озимої

Колекційний зразок Коефіцієнт 
продуктивного кущення

Маса  
1000 зерен

Вміст 
білка

Вміст сирої 
клейковини Врожайність

Лінія
Altigo 0,16* 0,87 0,56* 0,30 0,11
Зореслава –0,59* –0,73 0,20 0,48* –0,32*
Метелиця Харківська 0,17* 0,69 0,50* 0,56* 1,44*
Соборна 0,08 –1,37* –0,64* –0,94* –0,51*
Тайра 0,17* 0,55 –0,64* –0,38* –0,72*
НІР05 0,14 1,35 0,35 0,37 0,30

Тестер
Mescal 0,83* –1,25 –0,36* –0,62* 2,03*
Urbanus 0,12 2,04* 0,14 0,96* 0,62*
Київська 17 –0,56* 1,01 –0,40* –0,36 –0,98*
Лірика Білоцерківська –0,26* –0,92 0,76* 0,68* –1,06*
Ювілейна Патона –0,12 –0,87 –0,16 –0,64* –0,61*
НІР05 0,14 1,35 0,35 0,37 0,30

Примітка. * – значення, що достовірно перевищують контроль за показником НІР (р ≤ 0,05).
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кущенням та врожайністю встановлено у  зразка 
Mescal, за показниками якості зерна –Urbanus та Ліри-
ка Білоцерківська.

Високі значення варіанс СКЗ за ознакою урожай-
ності зерна виявлено у комбінацій Тайра/Urbanus, Зо-
реслава/Mescal, Altigo/Київська 17, Соборна/ Mescal, 
за ознакою якості зерна – Соборна/Лірика Білоцерків-
ська та Метелиця Харківська/Лірика Білоцерківська.

Особливу селекційну цінність мають сорти та лінії 
Лірика Білоцерківська, Ювілейна Патона, Urbanus, 

Mescal, Метелиця Харківська та Altigo, які демон-
струють високу специфічну і загальну комбінаційну 
здатність за кількома ключовими показниками про-
дуктивності і якості зерна.

Одержані результати підтверджують доцільність 
залучення зазначених батьківських компонентів 
у  програми гетерозисної селекції пшениці озимої, 
спрямовані на створення високопродуктивних гібри-
дів із покращеним білковим складом та технологіч-
ними властивостями зерна.
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Rakov A.Yu., Dmytrenko Yu.M. 
Combining Ability of Parental Components of Winter Wheat Hybrids for Economically Valuable Traits

Aim. The research was to identify promising combinations for further use in heterosis breeding. Methods. 
Ten bread winter wheat accessions were used in the study, and 25 experimental hybrids were developed through 
hybridization. The research was conducted during 2023–2024 at the Agronomic Research Station of the National 
University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, located in the Forest-Steppe zone. The traits assessed 
included productive tillering coefficient, weight of 1000 grains, protein content, raw gluten content, and yield.  
Results. revealed significant variability of the studied traits among both parental lines and hybrid offspring, indi-
cating the expression of heterosis and the presence of substantial genotypic interactions. High SCA variances for 
productivity and grain quality traits were observed in the combinations Tayra/Urbanus, Zoreslava/Mescal, Altigo/
Kyivska 17, Soborna/Mescal, Soborna/Liryka Bilotserkivska, and Metelytsia Kharkivska/Liryka Bilotserkivska. 
Among the lines, Metelytsia Kharkivska and Altigo demonstrated the highest GCA values, while among the testers, 
Mescal, Urbanus, and Liryka Bilotserkivska showed the greatest combining ability. Conclusions. The obtained 
results confirm the feasibility of further utilization of the studied parental forms in breeding programs aimed at 
developing high-yielding winter wheat hybrids with improved baking quality.

Key words: heterosis, breeding, hybrid combinations, productive tillering coefficient, weight of 1000 grains, 
protein content, raw gluten content.
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СЕЛЕКЦІЯ НА СТІЙКІСТЬ TRITICUM AESTIVUM L. ЩОДО ПАТОГЕНА BLUMERIA 
GRAMINIS F. SP. TRITICI В УМОВАХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

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

Мета. Оцінити та охарактеризувати інтенсивність ураження Blumeria graminis f. sp. tritici 
сортів пшениці м’якої озимої та виокремити стійкі генотипи. Відібрати компоненти для схре-
щування, які мають високий потенціал стійкості щодо патогена. Проаналізувати успадку-
вання ознаки стійкості проти даного збудника у міжсортових гібридів F1 пшениці м’якої ози-
мої. Методи. Дослідження проводили в Миронівському інституті пшениці імені В. М. Ремес-
ла НААН у  лабораторії селекції озимої пшениці впродовж 2022/23–2024/25  рр. Матеріалом 
досліджень слугували сорти пшениці м’якої озимої української селекції, занесені в  різні роки 
до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні з показниками яко-
сті зерна на рівні сильних пшениць та 30 гібридів F1 пшениці м’якої озимої створені шляхом 
реципрокних схрещувань із різним характером успадкування. Методи. Польовий, лаборатор-
ний, статистичного аналізу. Закладання досліду і спостереження проводили згідно з методи-
ками: О. С. Мазманішвілі (2010), А. Т. Опря та ін. (2014), Патент на корисну модель № 128676 
Україна (2018), Beil G. M. (1965). Результати. За дослідженнями в умовах 2023 р. дуже високу 
стійкість до Blumeria graminis (0,1–5,0%) встановлено 54,8% сортів : Експромт (2,4%), Аврора 
Миронівська (2,8%), Золотоколоса (3,0%), Журавка одеська (3,1%), Досконалість одеська (3,2%), 
МІП Ювілейна (3,6%) та ін. Високою стійкістю (5,1–10,0%) характеризувались 35,5% сортів, 
стійкістю (10,0–20,0%) – 9,7%. В умовах 2024 р. дуже високу стійкість щодо збудника Blumeria 
graminis (0,1–5,0%) встановлено 12,9% сортів : МІП Ювілейна (3,0%); МІП Княжна, Подолянка 
(3,8%), Спадщина одеська (5,0%). Високою стійкістю (5,1–10,0%)  – 45,2% сортів, стійкістю 
(10,0–20,0%) – 32,3%, слабо стійкі (20,1–30,0 %) – 9,7%. За 2025 р. дуже високу стійкість про-
ти патогена виявлено у 12,9% сортів : МІП Ювілейна (3,0%); МІП Княжна, Кубок, Спадщина 
одеська (5,0%). 38,7% сортів вирізнили з високою стійкістю, стійкими – 45,2% сортів, слабо 
стійким – 3,2%. Висновки. За трирічними даними 2023–2025 рр. кращими за стійкістю проти 
збудника Blumeria graminis виокремлено сорти пшениці м’якої озимої : МІП Ювілейна з інтен-
сивністю ураження (3,6%, 3,0%, 3,0% відповідно), МІП Княжна (4,6%, 3,8%, 5,0% відповідно). За 
2024 р. та 2025 р. відмічали негативне домінування (що є позитивним для селекції за стійкістю) 
у семи гібридних комбінаціях : МІП Княжна / Аврора Миронівська, Аврора Миронівська / МІП 
Княжна, Аврора Миронівська / Покровська, Покровська / Гейзер, Гейзер / Аврора Миронівська, 
Гейзер / МІП Княжна, Гладь / Гейзер. Проміжне успадкування у 2024 р. та 2025 р. спостерігали 
у гібрида Гладь / МІП Княжна. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, сорт, гібрид, фенотипові домінування, стійкість, борошни-
ста роса, інтенсивність ураження.

Вступ. Пшениця є найпоширенішою культурою 
та є основним харчовим продуктом для  третини на-
селення світу. Культура уражується великою різно-
манітністю хвороб різної етіології, і  використання 
стійких сортів є ефективною та екологічно безпеч-
ною стратегією боротьби з  хворобами та відмови 

від використання фунгіцидів  [1]. Значне збільшення 
врожайності пшениці за останні 40 років вплинуло 
на  стабільний баланс між пропозицією та попитом. 
Однак прогнозовані темпи зростання населення сві-
ту та зміни в  раціоні означають, що для  задоволен-
ня цього зростаючого попиту знадобиться значне 
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збільшення врожайності впродовж наступних кількох 
десятиліть. Ключовим компонентом вирішення цієї 
проблеми є вплив на поширення хвороб, які можуть 
бути причиною втрат урожаю на 15–20% на рік, а в 
роки епіфітотій – 70% і більше. До основних хвороб 
пшениці, які наразі сприяють цим втратам, належать 
іржа, плямистість та фітофтороз колоска [2]. Найбільш 
поширеними патогенами пшениці озимої на території 
України є  : Microdochium nivale; Blumeria graminis f. 
sp. tritici; Fusarium spp. (F. culmorum. F. graminearum), 
Bipolaris sorokiniana, Gaeumannomyces graminis var. 
Tritici; Zymoseptoria tritici; Pyrenophora tritici-repentis; 
Puccinia triticina, Puccinia striiformis f.  sp.  tritici, 
Puccinia graminis f. sp.  tritici; Fusarium graminearum, 
Fusarium culmorum. 

Температурні режими, залежно від регіону, досягли 
мінімальних за яких відбувається зараження рослин 
більшістю збудників вищезгаданих патогенів [3−5]. 

Борошниста роса пшениці, збудником якої є облі-
гатний біотрофний гриб Blumeria graminis f. sp. tritici 
(Bgt), належить до  найпоширеніших і  найшкідливі-
ших листкових хвороб пшениці в  зонах із помірним 
кліматом. Захворювання проявляється у вигляді біло-
го борошнистого нальоту на листках, піхвах, іноді – 
на  стеблах і  колосках. Його шкодочинність познача-
ється насамперед у зменшенні асиміляційної поверхні 
рослин і  порушення транспірації та фотосинтезу. За 
сильного ураження знижується кущистість рослин, 
затримується колосіння, але прискорюється дозрі-
вання [6]. Інтенсивне ураження впливає на зниження 
фотосинтетичної активності, пригнічення росту рос-
лин і, відповідно, зменшення врожайності зерна  [7]. 
Надмірне внесення азотних добрив сприяє інтенсив-
ному ураженні рослин, скорочує інкубаційний роз-
виток хвороби, стимулює формування конідіального 
спороношення патогена [8]. Оптимальними умовами 
для розвитку Blumeria graminis f. sp. tritici є темпера-
тура повітря в межах 10–20 °С та підвищена відносна 
вологість (вище 60%). За сприятливих умов інкуба-
ційний період триває 4, 5 діб, після чого відбуваєть-
ся масове спороношення та вторинне зараження  [7]. 
Залежно від кліматичних умов року та сортів патоген 
може спричинити загибель 14–40% рослин, що спо-
нукує втратам 10–55% урожаю [9] та зменшенню си-
рої клейковини на 3%, силу борошна на 56 одиниць 
альвеографу, об’єм хліба на 25 см3 [10]. Найефектив-
нішим, найперспективнішим, екологічно безпечним 
способом боротьби із Blumeria graminis f. sp. tritici є 
створення сортів із генетично зумовленою стійкістю. 

Принаймні використання стійких сортів є ефектив-
ною стратегією боротьби з  патогеном, наявні наразі 
сорти пшениці не мають достатнього рівня стійко-
сті [11−13]. Втрата стійкості у сортів пшениці змушує 
до постійного пошуку нових джерел стійкості [14]. 

Успіх створення вихідного матеріалу пшениці 
озимої з адаптивними властивостями стійким щодо 
фітопатогена значною мірою залежить від цілеспря-
мованого пошуку джерел. У селекційній роботі ви-
явлення та відбір цінних генотипів залежить від 
екологічних умов, біології відтворення рослин, ха-
рактеристики успадкування ознак та інших чинни-
ків [6]. Для створення стійких сортів пшениці озимої 
необхідна інформація про потенційно невикориста-
ні механізми генетичної стійкості, яка має високу 
цінність  [15−17]. Селекція за стійкістю спрямована 
на  створення нових сортів із її природженою стій-
кістю щодо патогена Blumeria graminis і є найбільш 
сталим та екологічно безпечним підходом [18; 19]. 

Мета досліджень. Проаналізувати вихідний ма-
теріал пшениці м’якої озимої та успадкування ними 
ознаки стійкості проти Blumeria graminis f. sp. tritici 
у міжсортових гібридів F1. 

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводили впродовж 2022/23–2024/25  рр. у  Ми-
ронівському інституті пшениці імені В. М. Ремесла 
НААН (МІП) на дослідних полях лабораторії селек-
ції озимої пшениці. Об’єктом дослідження слугували 
31 сорт пшениці м’якої озимої селекції різних установ 
України: три сорти селекції МІП – МІП Княжна, МІП 
Ювілейна, Аврора Миронівська; чотири сорти селек-
ції Інституту фізіології рослин і генетики (ІФРГ) та 
Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремес-
ла (МІП) – Подолянка, Експромт, Золотоколоса, Ко-
лумбія; 24 сорти за показниками якості зерна сильної 
та надсильної пшениці та Селекційно-генетичного 
інституту  – Національного центра насіннєзнавства 
та сортовивчення (СГІ–НЦНС)  – Вагома, Версія 
одеська, Відповідь одеська, Вірність, Гейзер, Гладь, 
Досконалість одеська, Журавка одеська, Зиск, Зоре-
пад, Кантата одеська, Кубок, Куяльник, Ліра одесь-
ка, Манера одеська, Мудрість одеська, Нива одеська, 
Оптима одеська, Основа одеська, Перевага, Перемо-
га одеська, Покровська, Понтійка, Спадщина одесь-
ка. Польові досліди закладено у строки, що відпові-
дають оптимальним для зони Лісостепу України – 7 
жовтня 2022 р., 10 жовтня 2023, 2024 рр., касетною 
сівалкою СН–10Ц. У фазі колосіння пшениці озимої 
здійснювали кастрацію квіток звичайним способом 
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згідно з методиками [20]. Для статистичної обробки 
результатів обчислювали середнє арифметичне зна-
чення відсотка показника (Х) та розмах варіювання 
(R  =  max  –  min) з  метою оцінки мінливості озна-
ки [21]. Коефіцієнт варіації (CV) використовували як 
узагальнений показник стабільності процесу. Для 
його інтерпретації застосовували таку класифіка-
цію [22] : CV ≤ 5% – слабка варіація; 6 ≤ CV ≤ 10% – 
помірна; 11 ≤ CV ≤ 20% – значна; 21 ≤ CV ≤ 50% – ве-
лика; CV ≥ 51% – дуже велика.

Упродовж вегетаційного періоду здійснювали 
фенологічні спостереження за розвитком рослин. 
Фітопатологічну оцінку стійкості сортів до Blumeria 
graminis  проводили в польових умовах на провока-
ційному інфекційному фоні в період максимального 
прояву симптомів хвороби. Ступінь ураження рос-
лин визначали за модифікованою 9 – бальною шка-
лою [10; 23; 24] – оглядали 30 рослин (по 10 у трьох 
місцях) і встановлювали поширеність хвороби і сту-
пінь її розвитку  : 0  – відсутні ознаки хвороби; 1  – 
бал уражено до 10% площі листка; 3 бали – уражено 
10–25%; 5 балів – уражено 26–50%; 7 балів – ураже-
но 51–75% площі листка; 9 балів – листок повністю 
покритий борошнистим нальотом. 

У 2023, 2024 рр. здійснено прямі та зворотні (про-
сті) схрещування шістьох сортів (МІП Княжна, МІП 
Ювілейна, Аврора Миронівська  – селекції МІП), 
(Покровська, Гейзер, Гладь  – селекції СГІ–НЦНС), 
на основі яких створено 30 комбінацій схрещувань. 

Ступінь фенотипового домінування в  F1 визна-
чали за методикою B. Griffing [25], hp = (F1 – MP) / 
/  (BP  –  MP). Одержані дані групували відповідно 
до  класифікації G.  M. Beil, R.  E. Atkins  [26]  : чис-
лове значення hp  >  +  1  –  гетерозис (наддомінуван-
ня); + 0,5 < hp ≤ + 1 – часткове позитивне доміну-
вання; –0,5  ≤  hp  ≤  +  0,5  – проміжне успадкування; 
–1  ≤  hp  <  –0,5  – часткове від’ємне успадкування; 
hp < –1 – депресія. 

Результати та їх обговорення. Погодні умови 
досліджуваних років (2022/23–2024/25  рр.) істотно 
відрізнялися від середніх багаторічних. Після від-
новлення весняної вегетації рослин пшениці озимої, 
яка відбулася з  настанням температури вище 5°С, 
розпочиналась активна її вегетація. За останні десят-
ки років середньорічна температура зросла на 0,8°С, 
а середня температура січня та лютого на 1–2°С [27; 
28]. Про факти підвищення температур свідчить зима 
цього року (2025 р.), яка була тепліша від середньо-
статистичних показників. Упродовж зими випадала 

недостатня кількість опадів, а сніговий покрив ряту-
вав частково землю від замерзання. Одним із шкодо-
чинних факторів, що перешкоджає одержанню висо-
ких та якісних урожаїв, є хвороби, а точніше – збуд-
ники, які спричиняють їх.

У 2022 р. в першу декаду жовтня спостерігали випа-
діння опадів, які сприяли накопиченню вологи в ґрунті 
та оптимальна температура ґрунту для проростання на-
сіння створили сприятливі умови для росту і розвитку 
пшениці озимої на початкових етапах органогенезу. В 
подальшому спостерігали поступове зниження темпе-
ратури від +3,7 °С до –0,6 °С. У другій і третій декадах 
листопада інтенсивні опади зумовили надмірне зво-
ложення ґрунту, загальна кількість опадів за листопад 
80,9 мм, що на 4,8 мм більше середньо багаторічного. 
Абсолютний температурний мінімум температури по-
вітря в зимовий період були зафіксовані: 11 січня 2023 
р. (–10,4 °С) та 9 лютого 2023 р. (–11,7 °С). Відновлення 
вегетації у весняний період відмічали 21 березня 2023 
р. У квітні та травні середні дані температури спосте-
рігали нижчими за багаторічні показники на 0,5 °С та 
0,2 °С відповідно, а у червні – перевищення на 0,4 °С. 
Надмірне зволоження ґрунту було у квітні, перевищен-
ня від норми 40,0 мм. У подальший період, з травня 
по червень 2023 р. спостерігали значний дефіцит ат-
мосферних опадів, що особливо загострився у червні, 
їх кількість становила 39,4 мм за норми 84,8 мм. На-
томість липень зафіксували з надмірним зволоженням, 
сума опадів досягла 183,5 мм, що перевищувало серед-
ньобагаторічний показник на  111,8  мм. Вегетаційний 
період 2022/23 р. оцінюється як надмірно зволожений 
(ГТК = 1,52), що впливало на розвиток хвороб, зокре-
ма борошнистої роси.

У вегетаційний період 2023/24 р. погодні умови ха-
рактеризували як посушливі (ГТК = 0,48). Сума опа-
дів у серпні становила 4,8 мм, а у вересні – 7,8 мм, що 
на 46,7 мм та 47,5 мм менше за середній багаторічний 
показник. Опади у жовтні сприяли поповненню запа-
сів вологи у ґрунті, що забезпечили задовільні умови 
для  розвитку рослин на  ранніх фазах органогенезу. 
У період із серпня по листопад температурний режим 
був вищий за середній багаторічний на  1,9–3,6  °С. 
Припинення вегетації пшениці озимої у  2023 р. за-
фіксовано 16 листопада, за середньодобової темпера-
тури +4,5 °С. Зимовий період 2023/24 р. проходив за 
помірного температурного режиму. В  грудні, січні, 
лютому температура повітря була вищою за середньо-
багаторічні значення (–1,6 °С та –3,4 °С). Абсолютний 
мінімум повітря становив –17,0  °С (9 січня 2024 р.). 
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Відновлення вегетації в 2024 р. зареєстровано 21 берез-
ня. У квітні температура повітря перевищувала серед-
ній багаторічний показник на 3,2 °С, у травні – на рівні 
багаторічної норми, у  червні та липні  – була вищою 
на 2,0 та 3,3 °С відповідно. Весняно-літній період був 
контрастним. Березень  – квітень відмічали надмірну 
кількість опадів (перевищення норми на  51,3  мм та 
24,6  мм відповідно), що сприяло розвитку патогенів 
листкових хвороб пшениці озимої. У травні спостері-
гали гострий дефіцит опадів – 5,8 мм за середнього ба-
гаторічного показника 50,2 мм (ГТК = 0,12), що впли-
нуло на пригнічення розвитку фітопатогенів. У червні 
опади перевищили норму на 20,1 мм (ГТК = 1,59), що 
обумовило незначне наростання ураження рослин. На-
томість у  липні спостерігали істотну нестачу вологи 
(ГТК = 0,10), що відбилося на поступовому припинен-
ні вегетації рослин та пригніченні розвитку збудників 
хвороб. За період відновлення вегетації до кінця липня 
2024 р. сумарна кількість опадів становила 231,0 мм, 
(87,0%) від середньої багаторічної норми 265,6  мм. 
Максимальна температура повітря зафіксована 15 лип-
ня 2024 р. (+35,8 °С). У вересні 2024 р. середня тем-
пература повітря +15,3 °С, середньомісячна кількість 
опадів 46 мм, що створило задовільні умови для ран-
ніх фаз розвитку озимої пшениці. Жовтень – листопад 
характеризували оптимальними умовами зволожен-
ня та сприятливими умовами для сходів, температура 
+10,1 °С та +5,2 °С (+5,3 та –1,6 від середньобагато-
річної), ГТК  =  0,7 в  жовтні, в  листопада ГТК= 1,03. 
Максимальна температура повітря +22 °С (11 жовтня 
2024 р.), мінімальна –3,0  °С (22 листопада), припи-
нення вегетації пшениці озимої у 2024 р. зафіксовано 
08 листопада. Середньомісячна температура у  грудні 
2024 р. січні та лютому 2025 р. була на рівні –1,8, –3,4 
та –0,8 °С відповідно, сприятливі умови для перезимів-
лі рослин. Абсолютний максимум температури повітря 
сягав +6 °С (1 лютого), абсолютний мінімум –14,0 °С 
(22 лютого). Відновлення вегетації відбулося 04 берез-
ня 2025 р. Поступове підвищення температури, яке су-
проводжувалося чергуванням теплих та прохолодних 
періодів, максимально підвищувалася до 19–21 °С те-
пла мінімальна знижувалась до – 2–4 °С, за березень 
випало 12 мм. Квітень виявили контрастним. Середня 
температура за квітень зазначена на 1,1 °С вищою за 
середньобагаторічну і  становила 10,9  °С, сумарна 
кількість опадів 26,0 мм, що на 15,1 мм менше серед-
ньорічного показника. Абсолютний максимум темпе-
ратури сягав +28°С (24 квітня), абсолютний мінімум 
–4°С (9 квітня). У травні фітосанітарний стан посівів 

визначали, як добрий і задовільний, у результаті зни-
женої температури. Погодні умови років досліджень 
сприяли збереженню та накопиченню фітопатогенів 
у ґрунті й на рослинних рештках.

У наших дослідженнях ступінь стійкості та сприй-
нятливості рослин пшениці м’якої озимої проти збуд-
ника хвороб Blumeria graminis f. sp. tritici (Blumeria 
graminis) визначали за інтенсивністю ураження у пе-
ріод його максимального ураження (рис. 1). 

За результатами досліджень у 2023–2025 рр. сор-
ти пшениці м’якої озимої умовно розподілили за 
інтенсивністю ураження на  п’ять груп  : 0,1–5,0%; 
5,1–10,0%; 10,1–20,0%; 20,1–30,0%; 30,1–50,0%. За 
дослідженнями в  умовах 2023  р. дуже високу стій-
кість до  Blumeria graminis (0,1–5,0%) встановлено 
54,8% сортів  : Експромт (2,4%), Аврора Миронів-
ська (2,8%), Золотоколоса (3,0%), Журавка одеська 
(3,1%), Досконалість одеська (3,2%), МІП Ювілей-
на (3,6%), Відповідь одеська (3,7%), Кубок (3,8%), 
Подолянка (3,9%), Вірність (40%), Оптима одеська, 
Ліра одеська (4,2%), Покровська (4,3%), МІП Княж-
на, Понтійка (4,6%), Колумбія (4,7%), Нива одеська 
(4,9%). Високою стійкістю (5,1–10,0%) характеризу-
вали 35,5% сортів, стійкістю (10,0–20,0%) – 9,7%. Ін-
тенсивність ураження була у межах від 2,4 до 12,3%, 
середнє арифметичне значення (Х) становило 6,0%, 
розмах варіювання 9,9% (табл. 1). 

Коефіцієнт варіації 46,8% свідчить про неодно-
рідність сортів за стійкістю до  Blumeria graminis 
стандартне відхилення 2,8% вказує на  порівняно 
однорідну реакцію більшості сортів на  інтенсив-
ність ураження та незначно варіював від середньо-
го значення. В умовах 2024 р. дуже високу стійкість 
щодо збудника патогена (0,1–5,0%) встановлено 
12,9% сортів : МІП Ювілейна (3,0%), МІП Княжна, 
Подолянка (3,8%), Спадщина одеська (5,0%). Висо-
кою стійкістю (5,1–10,0%) характеризували 45,2% 
сортів, стійкістю (10,0–20,0%) – 32,3%, слабо стійкі 
(20,1–30,0 %)  – 9,7%. У дослідженнях даного року 
інтенсивність ураження спостерігали у межах від 3,0 
до 30,0%, середнє арифметичне значення (Х) стано-
вило 11,3%, розмах варіювання 27,0%, що фіксує про 
високу контрастність матеріалу. Стандартне відхи-
лення 6,3% вказує на порівняно однорідну реакцію 
більшості сортів на інтенсивність ураження збудни-
ком та незначне відхилення від середнього значення. 
Коефіцієнт варіації 55,9% свідчить про неоднорід-
ність сортів за стійкістю до Blumeria graminis.
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За 2025  р. дуже високу стійкість щодо Blumeria 
graminis виявлено у  12,9% сортів  : МІП Ювілей-
на (3,0%), МІП Княжна, Кубок, Спадщина одеська 
(5,0%). 38,7% сортів характеризувалися з  високою 
стійкістю, стійкими були 45,2% сортів, слабо стій-
ким виявили 3,2%. Мінімальний показник уражен-
ня склав 3,0%, а  максимальний  – 25,0%. Середнє 
арифметичне значення за 2025 р. 12,2%. Розмах варі-
ювання сягав 22,0%, що говорить про значну різницю 
між сортами за рівнем ураження Blumeria graminis. 
Коефіцієнт варіації 42,2% свідчить про відносне ко-
ливання інтенсивності ураженням між сортами, та 
має велику мінливість, а стандартне відхилення 5,2% 
демонструє, що ураження має виразну, але контро-
льовану мінливість у межах досліду.

За трирічними результатами аналізу рослини пше-
ниці озимої за стійкістю до Blumeria graminis (рис. 2) 
із дуже високою стійкістю 0–5% виокремили два сорти 

(6,5%)  : МІП Ювілейна (3,2%), МІП Княжна (4,2%). 
Високою стійкістю володіли 17 сортів (54,8%): Ліра 
одеська (5,7%), Спадщина одеська (5,8%), Кубок, Пе-
ремога одеська (7,1%), Оптима одеська (7,2%), Авро-
ра Миронівська, Понтійка (7,4%), Подолянка (7,6%), 
Золотоколоса (7,7%), Мудрість одеська (8,0%), Вір-
ність (8,3%), Основа одеська, Журавка одеська (8,5%), 
Відповідь одеська (8,7%), Покровська (8,8%), Кантата 
одеська (9,4%), Вагома (10,0%). Стійкими до патогенна 
визначили 12 сортів (38,7%). 

За трирічними даними 2023–2025 рр. кращими за 
стійкістю проти збудника Blumeria graminis виокрем-
лено сорти пшениці м’якої озимої  : МІП Ювілейна 
з  інтенсивністю ураження (3,6%, 3,0%, 3,0% відпо-
відно), МІП Княжна (4,6%, 3,8%, 5,0% відповідно). 

Різниця між максимальним значення властивості 
і мінімальним (R =   max – min, розмах варіювання) 
характеризує стабільність її у конкретних генотипів. 
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Рис. 1. Інтенсивність ураження (%) Blumeria graminis  у сортів пшениці м’якої озимої, 2023–2025 р.

Примітки. G1,G1,G1 – МІП Княжна; G2,G2,G2 – МІП Ювілейна; G3,G3,G3 – Аврора Миронівська; G4,G4,G4 – Зо-
лотоколоса; G5,G5,G5 – Експромт; G6,G6,G6 – Колумбія; G7,G7,G7 – Покровська; G8,G8,G8 – Зорепад; G9,G9,G9 – 
Оптима одеська; G10,G10,G10 – Зиск; G11,G11,G11 – Гладь; G12,G12,G12 – Кубок; G13,G13,G13 – Ліра одеська; G14, 
G14,G14  – Досконалість одеська; G15,G15,G15  – Основа одеська; G16,G16,G16  – Гейзер; G17,G17,G17  – Вагома; 
G18,G18,G18 – Кантата одеська; G19,G19,G19 – Нива одеська; G20,G20,G20 – Спадщина одеська; G21,G21,G21 – Куяль-
ник; G22,G22,G22 – Перемога одеська; G23,G23,G23 – Понтійка; G24,G24,G24 – Відповідь одеська; G25,G25,G25 – Вір-
ність; G26,G26,G26 – Перевага; G27,G27,G27 – Версія Одеська; G28,G28,G28 – Манера одеська; G29,G29,G29 – Журав-
ка одеська; G30,G30,G30 – Подолянка; G31,G31,G31 – Мудрість одеська.
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Таблиця 1. Інтенсивність ураження (%) сортів пшениці озимої збудником Blumeria graminis 
(2023–2025 рр.)

Сорт
Інтенсивність ураження, %

R* X** V*** S****
2023 2024 2025 max min

МІП Княжна 4,6 3,8 5,0 5,0 3,8 1,2 4,5 13,7 0,6
МІП Ювілейна 3,6 3,0 3,0 3,6 3,0 0,6 3,2 10,8 0,3
Аврора Миронівська 2,8 12,4 7,0 12,4 2,8 9,6 7,4 65,0 4,8
Золотоколоса 3,0 10,0 10,0 10,0 3,0 7,0 7,7 52,7 4,0
Експромт 2,4 12,5 20,0 20,0 2,4 17,6 11,6 75,9 8,8
Колумбія 4,7 17,5 15,0 17,5 4,7 12,8 12,4 54,7 6,8
Покровська 4,3 12,0 10,0 12,0 4,3 7,7 8,8 45,6 4,0
Зорепад 12,3 25,0 15,0 25,0 12,3 12,7 17,4 38,4 6,7
Оптима одеська 4,2 7,5 10,0 10,0 4,2 5,8 7,2 40,2 2,9
Зиск 11,1 10,0 15,0 15,0 10,0 5,0 12,0 21,8 2,6
Гладь 9,3 12,0 15,0 15,0 9,3 5,7 12,1 23,6 2,9
Кубок 3,8 12,5 5,0 12,5 3,8 8,7 7,1 66,4 4,7
Ліра одеська 4,2 6,0 7,0 7,0 4,2 2,8 5,7 24,7 1,4
Досконалість одеська 3,2 12,5 15,0 15,0 3,2 11,8 10,2 60,8 6,2
Основа одеська 9,6 6,0 10,0 10,0 6,0 4,0 8,5 25,8 2,2
Гейзер 6,1 10,0 25,0 25,0 6,1 18,9 13,7 72,8 10,0
Вагома 10,1 10,0 10,0 10,1 10,0 0,1 10,0 0,6 0,1
Кантата одеська 8,3 10,0 10,0 10,0 8,3 1,7 9,4 10,4 1,0
Нива одеська 4,9 18,0 20,0 20,0 4,9 15,1 14,3 57,4 8,2
Спадщина одеська 7,3 5,0 5,0 7,3 5,0 2,3 5,8 23,0 1,3
Куяльник 8,9 30,0 15,0 30,0 8,9 21,1 18,0 60,4 10,9
Перемога одеська 5,3 6,0 10,0 10,0 5,3 4,7 7,1 35,7 2,5
Понтійка 4,6 7,5 10,0 10,0 4,6 5,4 7,4 36,7 2,7
Відповідь одеська 3,7 7,5 15,0 15,0 3,7 11,3 8,7 65,8 5,8
Вірність 4,0 6,0 15,0 15,0 4,0 11,0 8,3 70,3 5,9
Перевага 9,8 21,5 15,0 21,5 9,8 11,7 15,4 38,0 5,9
Версія одеська 8,6 10,0 20,0 20,0 8,6 11,4 12,9 48,3 6,2
Манера одеська 6,1 20,0 15,0 20,0 6,1 13,9 13,7 51,4 7,0
Журавка одеська 3,1 12,5 10,0 12,5 3,1 9,4 8,5 57,1 4,9
Подолянка 3,9 3,8 15,0 15,0 3,8 11,2 7,6 85,1 6,4
Мудрість одеська 6,9 10,0 7,0 10,0 6,9 3,1 8,0 22,1 1,8
 max 12,3 30,0 25,0
 min 2,4 3,0 3,0
 R* 9,9 27,0 22,0
 X** 6,0 11,3 12,2
 V*** 46,8 55,9 42,2
 S**** 2,8 6,3 5,2          

Примітки. max – максимальне значення, min – мінімальне значення, R* – розмах варіювання, Х** – середнє значення, 
V*** – коефіцієнт варіації, %, S**** – стандартне відхилення.
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Стабільністю інтенсивності ураження патоге-
ном Blumeria graminis впродовж років досліджень 
виокремили сорти  : Вагома (R  =  0,1%), МІП Юві-
лейна (R = 0,6%), МІП Княжна (R = 1,2%), Кантата 
одеська (R = 1,7%), Спадщина одеська (R = 2,3%).

У досліді 3,2% мав слабку варіацію один сорт (Ва-
гома, 0,6%), 6,5% визначили помірну Кантата одесь-
ка (10,4%), МІП Ювілейна (10,8%); значну  – 3,2% 
(МІП Княжна, 13,7%); велику варіацію – 41,9% (13 
сортів); дуже велику  – 45,2% (14 сортів). Середній 
по сортах коефіцієнт варіації становив 46,8%.

За результатами досліджень нами було виявлено 
різну норму реакції числа сортів пшениці м’якої ози-
мої за показниками інтенсивності ураження Blumeria 
graminis на  зміну гідротермічних умов у різні роки 
вирощування (екоградієнт). Довірчий рівень (p-level) 
був 0,00% рівня значимості (табл. 2) за обома факто-
рами. Це означає, що на  користь нульової гіпотези 
припадає майже 0% шансів і вона відкидається. 

З’ясовано, що на  стійкість проти Blumeria 
graminis пшениці озимої вплив генотипу (сорт) ся-
гав 40%, екоградієнт – 22,9%, взаємодія обох джерел 

мінливості 34,5%, а вплив випадкових факторів ста-
новив 2,6%. Отже, прояв мінливості аналізованої 
ознаки достовірно найбільше залежав від генотипу 
сорту і в 22,9 менше від екоградієнта.

Дослідження сучасних сортів пшениці на прово-
каційному фоні за стійкістю проти Blumeria graminis 
актуальним, оскільки його вирішення дає змогу про-
гнозувати селекційну цінність створених гібридних 
комбінацій пшениці за цілеспрямованого викори-
стання їх батьківських форм у наступних поколіннях.

Основою створення нових сортів пшениці озимої 
проти збудників хвороб є селекція. Найважливішою 
умовою успішної наукової роботи під час створення 
нових генотипів існує наявність запасів генетичної 
мінливості за комплексом біологічних властивостей та 
господарських ознак [20; 22; 24]. За результатами ана-
лізу F1 пшениці озимої у 2024 р. залежно від комбінацій 
схрещування та умов року встановлений різний харак-
тер успадкування за інтенсивністю ураження Blumeria 
graminis    – від позитивного наддомінування до  нега-
тивного наддомінування (депресії). Встановлено про-
яв депресії (низький відсоток інтенсивності ураження 
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Рис. 2. Інтенсивність ураження (%) Blumeria graminis  у сортів пшениці м’якої озимої, середнє за 2023–2025 р.

Примітки. G1 – МІП Княжна; G2 – МІП Ювілейна; G3 – Аврора Миронівська; G4 – Золотоколоса; G5 – Експромт; 
G6 – Колумбія; G7 – Покровська; G8 – Зорепад; G9 – Оптима одеська; G10 – Зиск; G11 – Гладь; G12 – Кубок; G13 – Ліра 
одеська; G14 – Досконалість одеська; G15 – Основа одеська; G16 – Гейзер; G17 – Вагома; G18 – Кантата одеська; G19 – 
Нива одеська; G20 – Спадщина одеська; G21 – Куяльник; G22 – Перемога одеська; G23 – Понтійка; G24 – Відповідь 
одеська; G25 – Вірність; G26 – Перевага; G27 – Версія Одеська; G28 – Манера одеська; G29 – Журавка одеська; G30 – 
Подолянка; G31 – Мудрість одеська.
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Таблиця 2. Результати дисперсійного аналізу інтенсивності ураження сортів пшениці озимої 
та м’якої озимої збудником Blumeria graminis  

Джерело мінливості Сума 
квадратів

Ступені 
свободи

Середні 
квадрати

Критерій Фішера
p-level Ƞ3), % НІР05Факт.1) Табл.2)

Екоградієнт 1392,07 2 696,04 406,35 3,10 0,00 22,9 0,47
Сорт 2433,26 30 81,11 47,35 1,64 0,00 40,0 1,50
Взаємодія екоградієнт ×сорт 2096,37 60 34,94 20,4 1,28 0,00 34,5 2,60
Випадкове 159,3 93 1,71 2,6
Загальне 6081 185 100

Примітки. Факт.1) – критерій Фішера фактичний; Табл.2) – критерій Фішера табличний; p-level – довірчий рівень; Ƞ3) – 
частка впливу фактора. 

Таблиця 3. Ступінь фенотипового домінування за інтенсивністю ураження (%) проти Blumeria 
graminis  у  F1 пшениці м’якої озимої (2024 р.)

Гібридна комбінація 
Інтенсивність ураження, % Ступінь фенотипового домінування 

Р1 Р2 F1 числове значення тип домінування 
МІП Княжна / Аврора Миронівська 3,8 12,4 3,0 –1,2 Д
МІП Княжна / МІП Ювілейна 3,8 3,0 1,0 –6,0 Д
МІП Княжна / Покровська 3,8 12,0 1,0 –1,7 Д
МІП Княжна / Гейзер 3,8 10,0 3,0 –1,3 Д
МІП Княжна / Гладь 3,8 12,0 3,0 –1,2 Д
МІП Ювілейна / Аврора Миронівська 3,0 12,4 3,0 –1,0 ЧВУ
МІП Ювілейна / МІП Княжна 3,0 3,8 2,0 –3,5 Д
МІП Ювілейна / Покровська 3,0 12,0 2,0 –1,2 Д
МІП Ювілейна / Гейзер 3,0 10,0 2,0 –1,3 Д
МІП Ювілейна / Гладь 3,0 12,0 1,0 –1,4 Д
Аврора Миронівська / МІП Княжна 12,4 3,8 2,0 –1,4 Д
Аврора Миронівська / МІП Ювілейна 12,4 3,0 1,0 –1,4 Д
Аврора Миронівська / Покровська 12,4 12,0 1,0 –56,0 Д
Аврора Миронівська / Гейзер 12,4 10,0 1,0 –8,5 Д
Аврора Миронівська / Гладь 12,4 12,0 1,0 –56,0 Д
Покровська / Аврора Миронівська 12,0 12,4 2,0 –51,0 Д
Покровська / МІП Княжна 12,0 3,8 2,0 –1,4 Д
Покровська / МІП Ювілейна 12,0 3,0 3,0 –1,0 ЧВУ
Покровська / Гейзер 12,0 10,0 2,0 –9,0 Д
Покровська / Гладь 12,0 12,0 2,0 –10,0 Д
Гейзер / Аврора Миронівська 10,0 12,4 4,0 –6,0 Д
Гейзер / МІП Княжна 10,0 3,8 3,0 –1,3 Д
Гейзер / МІП Ювілейна 10,0 3,0 2,5 –1,1 Д
Гейзер / Покровська 10,0 12,0 11,3 0,3 ПУ
Гейзер / Гладь 10,0 12,0 10,0 –1,0 ЧВУ
Гладь / Аврора Миронівська 12,0 12,4 7,5 –23,5 Д
Гладь / МІП Княжна 12,0 3,8 7,5 –0,1 ПУ
Гладь / МІП Ювілейна 12,0 3,0 4,0 –0,8 ЧВУ
Гладь / Покровська 12,0 12,0 5,0 –7,0 Д
Гладь / Гейзер 12,0 10,0 4,5 –6,5 Д

Примітки. НД – позитивне наддомінування (гетерозис), ЧПД – частково позитивне домінування, ПУ – проміжне успад-
кування, ЧВУ  – часткове від’ємне успадкування, Д– негативне наддомінування (депресія), P1  – материнська форма, 
P1  – батьківська форма, F1 – гібрид. 
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патогеном, що є позитивним результатом для селекції 
за стійкістю) у досліджуваному році практично у 80% 
гібридів (24 комбінацій схрещування)  : МІП Княж
на / Аврора Миронівська, МІП Княжна / МІП Ювіле-
йна, МІП Княжна / Покровська, МІП Княжна / Гейзер, 
МІП Княжна  /  Гладь, МІП Ювілейна  /  МІП Княжна, 
МІП Ювілейна / Покровська, МІП Ювілейна / Гейзер, 
МІП Ювілейна  /  Гладь, Аврора Миронівська  /  МІП 
Княжна, Аврора Миронівська / МІП Ювілейна, Аврора 
Миронівська / Покровська, Аврора Миронівська / Гей-
зер, Аврора Миронівська  / Гладь, Покровська  / Ав-
рора Миронівська, Покровська  /  МІП Княжна, 

Покровська / Гейзер, Покровська / Гладь, Гейзер / Ав-
рора Миронівська, Гейзер / МІП Княжна, Гейзер / МІП 
Ювілейна, Гладь / Аврора Миронівська, Гладь / По-
кровська, Гладь / Гейзер (табл. 3), а у 2025 р. – спо-
стерігали у 23,3% (МІП Княжна / Аврора Миронів-
ська, Аврора Миронівська  /  МІП Княжна, Аврора 
Миронівська  /  Покровська, Покровська  /  Гейзер, 
Гейзер / Аврора Миронівська, Гейзер / МІП Княжна, 
Гладь / Гейзер) (табл. 4). 

У 2024  р. також встановлено чотири комбіна-
ції (13,3%), які мали частково від’ємне успадкуван-
ня, дві (6,7%)  – проміжне успадкування. Негативне 

Таблиця 4. Ступінь фенотипового домінування за інтенсивністю ураження (%) проти Blumeria 
graminis  у F1 пшениці м’якої озимої (2025 р.)

Гібридна комбінація 
Інтенсивність ураження, % Ступінь фенотипового домінування 

Р1 Р2 F1 числове значення тип домінування 
МІП Княжна / Аврора Миронівська 5,0 7,0 3,0 -3,0 Д
МІП Княжна / МІП Ювілейна 5,0 3,0 5,0 1,0 ЧПД
МІП Княжна / Покровська 5,0 10,0 7,0 -0,2 ПУ
МІП Княжна / Гейзер 5,0 25,0 10,0 -0,5 ПУ
МІП Княжна / Гладь 5,0 15,0 5,0 -1,0 ЧВУ
МІП Ювілейна / Аврора Миронівська 3,0 7,0 5,0 2,0 НД
МІП Ювілейна / МІП Княжна 3,0 5,0 7,0 3,0 НД
МІП Ювілейна / Покровська 3,0 10,0 5,0 -0,4 ПУ
МІП Ювілейна / Гейзер 3,0 25,0 5,0 -0,8 ЧВУ
МІП Ювілейна / Гладь 3,0 15,0 15,0 1,0 ЧПД
Аврора Миронівська / МІП Княжна 7,0 5,0 3,0 -3,0 Д
Аврора Миронівська / МІП Ювілейна 7,0 3,0 5,0 2,0 НД
Аврора Миронівська / Покровська 7,0 10,0 5,0 -2,3 Д
Аврора Миронівська / Гейзер 7,0 25,0 7,0 -1,0 ЧВУ
Аврора Миронівська / Гладь 7,0 15,0 7,0 -1,0 ЧВУ
Покровська / Аврора Миронівська 10,0 7,0 10,0 1,0 ЧПД
Покровська / МІП Княжна 10,0 5,0 5,0 -1,0 ЧВУ
Покровська / МІП Ювілейна 10,0 3,0 10,0 1,0 ЧПД
Покровська / Гейзер 10,0 25,0 7,0 -1,4 Д
Покровська / Гладь 10,0 15,0 20,0 3,0 НД
Гейзер / Аврора Миронівська 25,0 7,0 5,0 -1,2 Д
Гейзер / МІП Княжна 25,0 5,0 3,0 -1,2 Д
Гейзер / МІП Ювілейна 25,0 3,0 5,0 -0,8 ЧВУ
Гейзер / Покровська 25,0 10,0 10,0 -1,0 ЧВУ
Гейзер / Гладь 25,0 15,0 25,0 1,0 ЧПД
Гладь / Аврора Миронівська 15,0 7,0 10,0 -0,3 ПУ
Гладь / МІП Княжна 15,0 5,0 10,0 0,0 ПУ
Гладь / МІП Ювілейна 15,0 3,0 25,0 2,7 НД
Гладь / Покровська 15,0 10,0 15,0 1,0 ЧПД
Гладь / Гейзер 15,0 25,0 10,0 -2,0 Д

Примітки. НД – позитивне наддомінування (гетерозис), ЧПД – частково позитивне домінування, ПУ – проміжне успад-
кування, ЧВУ  – часткове від’ємне успадкування, Д– негативне наддомінування (депресія), P1  – материнська форма, 
P1  – батьківська форма, F1 – гібрид. 
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наддомінування відзначали у  гібридів створених за 
залучення як материнської форми сорти МІП Княжна 
та Аврора Миронівська, батьківської форми Гейзер. 

В умовах 2025 р. 23,3% генотипів (сім гібридів) ви-
значили, які мали частково від’ємне успадкування, 16,7% 
(п’ять комбінацій)  – проміжне успадкування, 20,0% 
(шість комбінацій)  – частково позитивне домінування, 
16,7% (п’ять комбінацій) – позитивне наддомінування. 

За два роки встановлено негативне домінування 
(позитивні результати для селекції за стійкістю про-
ти патогена) у  семи гібридних комбінаціях  : МІП 
Княжна  /  Аврора Миронівська, Аврора Миронів-
ська / МІП Княжна, Аврора Миронівська / Покров-
ська, Покровська / Гейзер, Гейзер / Аврора Миронів-
ська, Гейзер / МІП Княжна, Гладь / Гейзер. Проміж-
не успадкування у 2024 р. та 2025 р. спостерігали 
у комбінації Гладь / МІП Княжна. Також за два роки 
досліджень у  комбінаціях МІП Ювілейна  / МІП 
Княжна, Аврора Миронівська / МІП Ювілейна, По-
кровська / Гладь відмітили протилежні типи успад-
кування інтенсивності ураження рослин Blumeria 
graminis, що доводить вплив абіотичних чинників 
на  характер успадкування цієї ознаки. Зазначимо, 
що показники депресії (гетерозис або наддоміну-
вання у  даному випадку) за досліджуваною озна-
кою, спостерігали у  більшості гібридів, котрі без-
перечно мають найвищу цінність для  селекційної 
практики і  формуванні перспективних популяцій 
для  селекційного добору елітних рослин у  ранніх 
поколіннях гібридів пшениці м’якої озимої з висо-
кою стійкістю проти Blumeria graminis, а також дає 
можливість для виділення трансгресій. 
Висновки

У зоні Лісостепу України погодні умови років 
досліджень сприяли збереженню та накопиченню 
Blumeria graminis у ґрунті й на рослинних рештках. 

У 2023–2025 рр. досліджено 31 сорт пшениці 
м’якої озимої на природному фоні за стійкістю проти 
Blumeria graminis. Дуже високою стійкістю до збуд-
ника Blumeria graminis володіли два сорти пшениці 
озимої МІП Ювілейна з  інтенсивністю ураження 
(3,6%, 3,0%, 3,0% відповідно), МІП Княжна (4,6%, 
3,8%, 5,0% відповідно), високою стійкістю – 17 сор-
тів – Ліра одеська (5,7%); Спадщина одеська (5,8%); 
Кубок, Перемога одеська (7,1%); Оптима одеська 
(7,2%); Аврора Миронівська, Понтійка (7,4%); Подо-
лянка (7,6%); Золотоколоса (7,7%); Мудрість одесь-
ка (8,0%); Вірність (8,3%), Основа одеська, Журавка 
одеська (8,5%); Відповідь одеська (8,7%); Покров-
ська (8,8%); Кантата одеська (9,4%); Вагома (10,0%), 
які є цінними джерелами стійкості. 

Визначено прояв депресії (низький відсоток ін-
тенсивності ураження патогеном, що є позитивним 
результатом для селекції за стійкістю) у 2024 дослі-
джуваному році практично у 80% гібридів (24 комбі-
націй схрещування), а в умовах 2025 р. 23,3% гібри-
дів сформулювали частково від’ємне успадкування, 
16,7% (п’ять комбінацій) – проміжне успадкування, 
20,0% (шість комбінацій) – частково позитивне до-
мінування, 16,7% (п’ять комбінацій)  – позитивне 
наддомінування. За два роки досліджень встанов-
лено негативне домінування (позитивні результати 
для селекції за стійкістю проти патогена) у семи гі-
бридних комбінаціях : МІП Княжна / Аврора Миро-
нівська, Аврора Миронівська / МІП Княжна, Авро-
ра Миронівська / Покровська, Покровська / Гейзер, 
Гейзер / Аврора Миронівська, Гейзер / МІП Княжна, 
Гладь / Гейзер, котрі, безсумнівно, мають найвищу 
цінність для  селекційної практики і  у формуванні 
перспективних популяцій для селекційного добору 
елітних рослин у ранніх поколіннях гібридів пше-
ниці м’якої озимої.
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resistance to the pathogen. To analyze the inheritance of the trait of resistance to this pathogen in intervarietal 
F1 hybrids of common winter wheat. Methods. The researches were organised at the V. M. Remeslo Myronivka 
Institute of Wheat named after of the NAAS in the laboratory of winter wheat breeding during 2022/23–2024/25. 
The research material was common winter wheat varieties of Ukrainian selection, entered in different years in 
the State Register of Plant Varieties Suitable for Distribution in Ukraine with grain quality indicators at the level 
of strong wheat and 30 F1 hybrids of common winter wheat created by reciprocal crosses with different inheri-
tance patterns. Methods. Field, laboratory, statistical analysis. The experiment was designed and observations 
were carried out according to the methods: O. S. Mazmanishvili (2010), A. T. Oprya et al. (2014), Patent for a 
Utility Model No. 128676 Ukraine (2018), Beil G. M. (1965). Results. According to research in the conditions 
of 2023 very high resistance to Blumeria graminis (0.1–5.0%) was established in 54.8% of varieties: Ekpromt 
(2.4%), Avrora Mironivska (2.8%), Zolotokolosa (3.0%), Zhuravka Odesska (3.1%), Doskonaist Odesska (3.2%), 
MIP Yuvileyna (3.6%) and others. High resistance (5.1–10.0%) was characterized by 35.5% of varieties, resis-
tance (10.0–20.0%) – 9.7%. In the conditions of 2024, very high resistance to the pathogen Blumeria graminis 
(0.1–5.0%) was established in 12.9% of varieties: MIP Yuvileyna (3.0%); MIP Knyazhna, Podolyanka (3.8%), 
Spadshchyna Odesska (5.0%). Highly resistant (5.1–10.0%) – 45.2% of varieties, resistant (10.0–20.0%) – 32.3%, 
weakly resistant (20.1–30.0%) – 9.7%. In 2025, very high resistance to the pathogen was detected in 12.9% of 
varieties: MIP Yuvileyna (3.0%); MIP Knyazhna, Kubok, Spadshchyna Odesska (5.0%). 38.7% of varieties were 
distinguished with highly resistant, resistant – 45.2% of varieties, weakly resistant – 3.2%. Conclusions. Accord-
ing to three-year data for 2023–2025. The following common winter wheat varieties were identified as the best in 
terms of resistance to the pathogen Blumeria graminis: MIP Yuvileyna with an intensity of damage (3.6%, 3.0%, 
3.0%, respectively), MIP Knyazhna (4.6%, 3.8%, 5.0%, respectively). In 2024 and 2025, negative dominance 
(which is positive for selection for resistance) was noted in seven hybrid combinations: MIP Knyazhna / Aurora 
Myronivska, Aurora Myronivska / MIP Knyazhna, Aurora Myronivska / Pokrovska, Pokrovska / Geyser, Geyser / 
Aurora Myronivska, Geyser / MIP Knyazhna, Glad / Geyser. Intermediate inheritance in 2024 and 2025 was ob-
served in the hybrid Glad / MIP Knyazhna.

Key words: soft winter wheat, variety, hybrid, phenotypic dominance, resistance, powdery mildew, intensity of 
damage.
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