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Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

УДК 631.51:631.554:631.559	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.04.01

ДИНАМІКА ЗАПАСІВ ПРОДУКТИВНОЇ ВОЛОГИ В ЗЕРНОВІЙ СІВОЗМІНІ 
ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ

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

Мета. Дослідити особливості формування запасів продуктивної вологи та продуктивності 
культур зернової сівозміни залежно від систем основного обробітку ґрунту в умовах Правобе-
режного Лісостепу України. Методи. Польовий, статистичний, лабораторний. Результати. 
Встановлено, що система обробітку є визначальним чинником формування водного режиму 
ґрунту та рівня урожайності культур сівозміни. Запаси продуктивної вологи у верхніх шарах 
ґрунту підвищувалися за мілкого та поверхневого дискового обробітків, тоді як у  підорному 
30–60 см шарі максимальні запаси спостерігали за адаптивної системи (50,3 мм) та дискового 
одноглибинного обробітку (50,9 мм). У розрізі культур сівозміни найвищі запаси продуктивної 
вологи в метровому шарі зафіксовано посівах сої за чизелювання на 40–42 см – 212,7 мм, що пере-
вищувало показник за оранки на 12,6 мм. Найвищу урожайність зерна кукурудзи 8,89 т/га отри-
мано за чизельного обробітку ґрунту в адаптивній системі за використання побічної продукції 
попередника як добриво. Ячмінь ярий, пшениця озима та овес виявилися менш вибагливими 
до способу обробітку ґрунту, проте щорічне поверхневе дискування у структурі сівозміни було 
малоефективним. У посівах проса адаптивна система забезпечила збільшення врожайності 
культури порівняно з поверхневим, плоскорізним і мілким дисковим обробітками на 0,92 т/га, 
0,48 та 0,58 т/га відповідно. Висновки. В умовах зростаючої посушливості клімату ефектив-
ність систем основного обробітку ґрунту визначається їх здатністю забезпечувати накопи-
чення та збереження продуктивної вологи. Адаптивна система обробітку ґрунту сприяє кра-
щому зволоженню підорних шарів і формуванню вищої врожайності культур сівозміни, тоді як 
поверхневий дисковий обробіток доцільно застосовувати лише епізодично у сівозміні, зокрема 
під менш вибагливі культури.

Ключові слова: продуктивна волога, дисковий обробіток, оранка, плоскорізний обробіток, чизель-
ний обробіток, урожайність, зернова сівозміна.

Вступ. Створення оптимального водного режи-
му ґрунту для  культури є однією з  найважливіших 
проблем сучасного відновлювального землероб-
ства. Забезпечення рослин вологою на  всіх етапах 
їх онтогенезу відіграє ключову роль у  формуванні 
високопродуктивних агроценозів. Особливої актуа
льності це питання набуває в  умовах кліматичних 
змін, що супроводжуються збільшенням тривалості 
посушливих періодів, зменшенням кількості атмо
сферних опадів у вегетаційний період та зростанням 
температурного навантаження на агроекосистему.

Наразі запаси вологи в ґрунті постають основним 
лімітувальним чинником формування врожаю не 
лише в  традиційно посушливих регіонах (зонах 

недостатнього чи нестійкого зволоження), але й для 
північної частини Правобережного Лісостепу Украї-
ни, яка раніше вважалася зоною сприятливого агро-
кліматичного потенціалу [1]. Нагромадження й ефек-
тивне використання вологи атмосферних опадів є од-
ним з ключових чинників формування і підвищення 
врожайності сільськогосподарських культур, важли-
вих неконтрольованих абіотичних чинників, що об-
межує продуктивність агроценозів [2; 3].

Системи основного обробітку ґрунту істотно 
впливають на запаси продуктивної вологи, які істот-
но відрізняються залежно від типу ґрунту, особливо 
його гранулометричного складу і  вмісту органічної 
речовини, а  також від характеру та інтенсивності 
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його обробітку. Традиційний обробіток ґрунту за раху-
нок розпушення покращує початкову інфільтрацію, 
але збільшує втрати вологи через випаровування та 
деградацію структури ґрунту. Водночас інші ґрунто-
захисні технології обробітку ґрунту (нульовий, міні-
мальний, смуговий, мульчувальний) зазвичай спри-
яють формуванню вищих запасів продуктивної во-
логи в ґрунті за рахунок зменшення випаровування, 
збільшення інфільтрації та покращення загального 
агрофізичного стану ґрунту [1; 3].

Мета − дослідити особливості формування запа-
сів продуктивної вологи у  ґрунтовому профілю та 
продуктивності культур зернової сівозміни залежно 
від систем обробітку ґрунту за відновлювального 
землеробства.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Екс-
периментальними дослідженнями доведено, що ве-
личина врожайності ранніх зернових культур на 50–
60% залежить від початкових запасів продуктивної 
вологи в  ґрунті та на  40–50% від кількості опадів 
впродовж вегетації. Для посівів пізніх ярих куль-
тур значення опадів протягом вегетаційного періоду 
збільшується до 55–70%. За цього актуальність запа-
сів продуктивної вологи в ґрунті закономірно зростає 
в посушливі роки [4; 5].

В умовах Правобережного Лісостепу України по-
єднання біологічної системи землеробства з чизель-
ним обробітком ґрунту сприяє оптимізації водного 
режиму та забезпечує формування найвищих за-
пасів продуктивної вологи у  кореневмісному шарі 
ґрунту [6]. Такий ефект зумовлений покращанням 
водопроникності, зменшенням поверхневого стоку 
та випаровування, а також активізацією біологічних 
процесів у ґрунті. Натомість за плоскорізного обро-
бітку спостерігається певне зниження урожайності 
сільськогосподарських культур, що пов’язано з під-
вищенням рівня забур’яненості посівів і меншою ін-
тенсивністю мінералізаційних процесів [7].

За даними В. П. Кирилюк та ін. [8], істотний вплив 
на запаси продуктивної вологи мають системи обро-
бітку ґрунту (>60%), тоді як мінеральні добрива  – 
лише 24%. Зокрема, в орному 0–40  см шарі ґрунту 
найвищі запаси продуктивної вологи (23,9–24,2 мм) 
у  період повних сходів культур сівозміни формува-
лися на фоні мінерального удобрення за чизельного, 
полицевого та мілкого дискового обробітку ґрунту, 
а найменші (22,9 мм) за плоскорізного обробітку [9].

У сучасних реаліях дедалі важливішими стають 
біологічні чинники. Їхню ефективність підтвердже-

но результатами досліджень із застосування побіч-
ної продукції попередників (подрібненої соломи 
зернових культур). Дослідженнями відмічено, що 
удобрення власне побічною продукцією попере-
дника сприяє підвищенню рівня врожайності сої 
за полицевого обробітку на 28,9%; плоскорізного – 
на  29,9%, дискового  – на  13,9–20,3% порівняно із 
варіантом без використання нетоварної частини вро-
жаю на добриво [10].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
виконували у стаціонарному польовому досліді від-
ділу обробітку ґрунту і  контролювання сегетальної 
рослинності ННЦ «Інститут землеробства Націо-
нальної академії аграрних наук України» в північній 
частині Правобережного Лісостепу. Рельєф місцево-
сті рівнинний з ледве помітним ухилом у бік Дніпра. 
Ґрунт – сірий лісовий крупнопилуватий легкосуглин-
ковий із заляганням ґрунтових вод глибше 5 м, низь-
ким вмістом гумусу в орному шарі (1,34% за Тюри-
ним), слабокислою реакцію ґрунтового розчину, ви-
сокою забезпеченістю рухомими сполуками фосфору 
160–180 мг/кг і низькою калію – 80–100 мг/кг ґрунту.

Експериментальна зернова сівозміна стаціонар-
ного досліду має таке чергування культур по роках 
2018–2024 рр.: 1. Кукурудза на зерно. 2. Ячмінь ярий. 
3. Соя. 4. Пшениця озима. 5. Просо. 6. Овес. 7. Соя. 
Досліджувані системи обробітку ґрунту наведені 
в табл. 1, система удобрення в сівозміні передбачає 
природну її біологізацію шляхом використання всієї 
побічної продукції попередників – 6,5–7,0 т/га в чи-
стому вигляді та разом із мінеральними добривами 
з розрахунку N65P60K70 на 1 га сівозмінної площі (ку-
курудза на зерно – N100Р80К80, ячмінь ярий – N50Р40К50, 
соя – N40Р50К60, пшениця озима – N90Р70К80, просо – 
N60Р60К70, овес – N70Р60К70).

Висівали районовані сорти: пшениця озима  – 
Поліська 90, соя – Арніка, ячмінь ярий – Сонцедар 
і гібрид кукурудзи Остер, просо – Заповітне, овес – 
Парламентський. Загальна площа ділянки 200 м2, 
облікова  – 120 м2, повторність досліду триразова. 
Дослідження здійснені за загальноприйнятими ме-
тодиками, узагальненими і доповненими сучасними 
положеннями співробітниками відділу обробітку 
ґрунту і  контролювання сегетальної рослинності 
ННЦ «ІЗ НААН» [16].

Вологість ґрунту 0–100 см шару ґрунту визначали 
перед сівбою культур сівозміни термостатно-ваговим 
методом (ДСТУ ISO 11465-2001). Показники воло-
гості ґрунту визначали пошарово: верхній 0–10  см 



	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 4 (18), 2025

	 Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія      7

шар ґрунту, орний 10–30 см шар ґрунту, підорний 
шар ґрунту – 30–60 та 60–100 см, метровий шар ґрун-
ту – 0–100 см.

Вологість ґрунту W у відсотках вираховували за 
формулою: 

	 1 0

0

100 ,
�

� �
�

m mW
m m

	 (1)

де m1 – маса ґрунту до висушування зі стаканчиком 
і кришкою, г; m0 – маса висушеного ґрунту зі стакан-
чиком і кришкою, г; m – маса порожнього стаканчика 
із кришкою, г.

Загальні запаси продуктивної вологи в  ґрунті W 
в мм визначали за формулою:

	 ,
10

� �
�
u hW � 	 (2)

де u – волога абсолютно сухого ґрунту, %; γ – щіль-
ність ґрунту, г/см3; h – глибина шару ґрунту, см; 10 – 
коефіцієнт співвідношення для виразу кількості во-
логи, мм. 

Система захисту посівів від шкідників, збудників 
хвороб і бур’янів в досліді – інтегрована з викорис-
танням сучасного комплексу пестицидів, дозволених 
до використання в Україні. Облік урожаю та показ-
ники його структури – проводили згідно з «Методи-
кою державного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур» 2001 р.).

Математико-статистичний аналіз експеримен-
тальних даних здійснювали методом дисперсійно-
го аналізу (ANOVA) із урахуванням стандартного 
відхилення (S). У межах кожної системи обробітку 
ґрунту проводили порівняння між роками та повто-
реннями з використанням ANOVA із поправкою Бон-
ферроні. Стандартні відхилення обчислювали на ос-
нові трьох повторень. Для багаторазових порівнянь 

застосовували постхок-тест Тьюкі (Tukey HSD), при 
цьому результати вважали статистично достовірни-
ми за рівнів значущості p < 0,05, p < 0,01 та p < 0,001.

Результати та їх обговорення. За результатами 
аналізу метеорологічних даних за роки проведення 
досліджень відзначено стале підвищення середньо-
місячних температур повітря, особливо в  зимові та 
літні періоди. Найбільші відхилення від середньоба-
гаторічних значень зафіксовано: у лютому – у 2020 р. 
на +4,9 °С, 2022 р. – на +4,3°С, 2024 р. – на +4,0 °С; 
у червні – 2019 р. на +4,1 °С, 2020 і 2024 рр. – на +2,9°С; 
у липні та серпні 2024 р. – на +4,1 °С порівняно із се-
редньобагаторічними показниками (рис. 1).

Середня річна сума опадів за період спостережень 
становила 615 мм, проте виявлено чітко виражену ва-
ріабельність кількості атмосферних опадів по роках: 
2018 р. – 480 мм, 2019 р. – 375, 2020 р. – 384, 2021р. – 
452, 2022 р. – 436, 2023 р. – 515 та 2024 р. – 524 мм 
(рис. 2). Така строкатість свідчить про нестабільність 
гідротермічного режиму, що істотно впливає на умо-
ви формування врожайності сільськогосподарських 
культур.

Зокрема, розподіл опадів упродовж 2018 р. мав 
виражено нерівномірний характер: більша їх частка 
припадала на теплий період, тоді як у зимовий від-
значався дефіцит вологи. Березень характеризувався 
значними коливаннями кількості опадів упродовж 
місяця – за першу декаду випало 34 мм (переважно 
у  вигляді мокрого снігу), а  за другу  – 23,3  мм, що 
перевищувало середньобагаторічну норму на  21 
і 10,3 мм відповідно. Такий рівень зволоження спри-
яв накопиченню продуктивної вологи в орному шарі 
ґрунту, що позитивно позначилося на  проростанні 
насіння та початковому рості рослин кукурудзи. У 

Таблиця 1. Системи обробітку ґрунту по культурах сівозміни

Система обробітку 
ґрунту

Кукурудза 
на зерно Ячмінь ярий Соя Пшениця 

озима Просо Овес

Різноглибинна 
полицева О 28–30 см МО 10–12 см О 28–30 см О 16–18 см О 22–24 см МО 10–12 см

Різноглибинна 
плоскорізна П 28–30 см П 10–12 см П 28–30 см П 16–18 см П 22–24 см П 10–12 см

Адаптивна із 
чизелюванням Ч 43–45 см Д 10–12 см Ч 40–42 см Д 10–12 см О 22–24 см Д 10–12 см

Дискова 
одноглибинна Д 10–12 см Д 10–12 см Д 10–12 см Д 10–12 см Д 10–12 см Д 10–12 см

Поверхнева Д 6–8 см Д 6–8 см Д 6–8 см Д 6–8 см Д 6–8 см Д 6–8 см

Примітка. МО(О) – мілка оранка (оранка) плугом ПЛН-3-35; П – плоскорізний обробіток плоскорізом-щільнорізом 
ПЩН-2,5; Ч – чизельний обробіток чизелем-глибокорозпушувачем ПЧ-2,5; Д – дискування дисковою бороною АГД-2,1.
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квітні випало лише 5,6 мм опадів (88% менше нор-
ми), тоді як у травні погодні умови були близькими 
до середньобагаторічних.

Весна 2019 р. відзначалася раннім, але нестійким 
переходом середньодобових температур через по-
значку +5  °С (8 березня), що дозволило розпочати 
сівбу ячменю ярого вже 21 березня. Вологозабезпе-
чення у березні було нестабільним: у другій декаді 
випало 11,2 мм (86% норми), тоді як у першій і третій 
декадах – лише близько половини декадної норми. У 
квітні й травні кількість опадів становила відповідно 
85 і 72% від багаторічних показників, що зумовило 
певний дефіцит вологи у верхніх шарах ґрунту.

У 2020 р. спостерігалася посушлива весна – кіль-
кість опадів у  березні, квітні й  травні становила 
відповідно 28%, 67 і  74% від середньобагаторічної 
норми. За поєднання середніх температур повітря 
з низькою відносною вологістю та проявами суховіїв 
формувалися стресові умови для  проходження по-
чаткових фаз розвитку культур, що зумовило істот-
ний дефіцит продуктивної вологи в ґрунті.

Погодні умови весни 2021 р. відзначалися підвище-
ним температурним режимом у березні та дефіцитом 
опадів (12 мм, або третина від норми). Квітень і травень 
були дещо прохолоднішими від середньобагаторіч-
них значень (+8,1 і +14,7 °С), що позитивно вплинуло 
на розвиток пшениці озимої, подовживши фазу кущен-
ня. Завдяки достатній кількості опадів у  подальшому 

ґрунт добре наситився вологою, що створило сприятли-
ві умови для формування врожаю культури.

Весна 2022 р. вирізнялася прохолодною пого-
дою та гострим дефіцитом атмосферних опадів. 
Середньомісячна температура повітря у  березні−
травні була нижчою від норми на 1,7–2,5 °С (від 0,0 
до +14,1 °С), тоді як кількість опадів становила лише 
8 мм у  березні (20% норми), 25  мм у  квітні (60%) 
і 28 мм у травні (43 %). Такі умови затримали строки 
сівби проса (І декада травня) та призвели до нерівно-
мірних сходів і  пригнічення початкових етапів роз-
витку рослин.

Весняний період 2023 р. характеризувався зага-
лом теплою погодою: у  березні та травні темпера-
тура перевищувала норму на 0,9 і 0,7 °С відповідно, 
тоді як у квітні становила +9,7  °С – близько до се-
редньобагаторічного показника. Розподіл опадів був 
нерівномірним: у березні випало 31 мм (78% норми), 
у квітні – 75,2 мм (майже дві місячні норми), тоді як 
у травні опади практично були відсутні, що призвело 
до швидкого висушування верхнього шару ґрунту.

Навесні 2024 р. погодні умови в  березні-квітні 
визначалися достатнім рівнем зволоження, тоді як 
у  травні спостерігався істотний дефіцит опадів  – 
лише 23,7% від багаторічної норми (65 мм). Серед-
ньомісячна температура повітря у березні становила 
+3,4 °С, а кількість опадів – 39,3 мм, що забезпечило 
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задовільні умови вологозабезпечення на початкових 
етапах росту культур.

Встановлено, що у верхньому (0–10 см) шарі ґрун-
ту в посівах кукурудзи на зерно запаси продуктивної 
вологи були більшими за мілкого та поверхневого дис-
кового обробітків, відповідно 20,3 і 20,8 мм (рис. 3). 
Подібну закономірність спостерігали і  в посівах ін-
ших культур сівозміни. Зокрема, у  посівах пшениці 
озимої найвищі показники запасів продуктивної воло-
ги також відмічено за мілкого (32,9 мм) і поверхневого 
(31,6 мм) дискового обробітків. У 2022 р. зафіксовано 
істотне зниження запасів продуктивної вологи у посі-
вах проса, де за оранки вони становили 20,7 мм, а за 
інших систем обробітку – лише 15,2–17,5 мм. Така си-
туація пояснюється гострим дефіцитом атмосферних 

опадів у березні та квітні 2022 р. (8 і 25 мм відповід-
но), що обмежувало накопичення та збереження воло-
ги у верхніх горизонтах ґрунту.

У середньому за 2018–2024 рр. спостерігалася 
тенденція до  зростання запасів продуктивної вологи 
в  0–10 см шарі ґрунту на  фоні мілкого на  10–12 см 
(23,6 мм) та поверхневого на 6–8 см (23,5 мм) диско-
вого обробітків. Для порівняння, за різноглибинної 
полицевої оранки цей показник становив 22,2 мм, а за 
різноглибинного плоскорізного обробітку  – наймен-
ші значення, 20,4 мм. Основними причинами кращої 
вологозабезпеченості посівів за дискових обробітків 
є зосередження маси побічної продукції у верхньому 
0–10 см шарі ґрунту, зниження випаровування та біль-
ше нагромадження вологи в ґрунті в осінньо-зимовий 
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період, що створює сприятливі умови для росту й роз-
витку культур у весняно-літній період [11].

Встановлено, що у  10–30 см шарі ґрунту запаси 
продуктивної вологи зростали майже вдвічі порівня-
но з верхнім шаром, однак величина цього показника 
істотно залежала як від системи обробітку ґрунту, так 
і від гідротермічних умов року. Так, у посівах кукуру-
дзи на  зерно (2018 р.) найвищі запаси продуктивної 
вологи зафіксовано за оранки (41,9 мм) та поверхнево-
го дискового обробітку (41,4 мм), тоді як за інших сис-
тем обробітку вони знижувалися до 33,2–35,8 мм (рис. 
4). У посівах ячменю ярого (2019 р.), з огляду на його 
ранні строки сівби та ефективніше використання зи-
мово-весняних запасів вологи, запаси продуктивної 
вологи зростали до 51,8–54,6 мм, при цьому істотної 
залежності від системи обробітку ґрунту не виявлено.

У посівах сої (2020 р.) спостерігали підвищення 
запасів продуктивної вологи за оранки, плоскорізного 

та чизельного обробітків – відповідно 58,2 мм, 58,3 
мм і 62,6 мм. Водночас у 2024 р. максимальні запа-
си вологи у посівах культури сформувалися лише за 
чизельного (адаптивна система) обробітку – 42,0 мм. 
У посівах пшениці озимої та вівса (2021–2022 рр.) 
простежувалася тенденція до  збільшення запасів 
продуктивної вологи за мілкого (10–12 см) та поверх-
невого (6–8 см) дискового обробітку ґрунту. Проте, 
незважаючи на  позитивну динаміку вологозабезпе-
чення, істотного впливу цих систем на формування 
продуктивності культур не встановлено, що свідчить 
про переважну роль погодних чинників у реалізації 
потенціалу урожайності.

У підорному (30–60  см) шарі ґрунту протягом 
2018–2024  рр. найвищі запаси продуктивної воло-
ги формувалися за адаптивної системи обробітку, 
що передбачала глибоке чизелювання (50,3  мм) та 
мілкий дисковий обробіток (50,9  мм), при цьому 
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Рис. 4. Запаси продуктивної вологи в 10–30 см шарі ґрунту залежно від систем обробітку ґрунту
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Рис. 5. Запаси продуктивної вологи в 30–60 см шарі ґрунту залежно від систем обробітку ґрунту
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максимальні показники в  розрізі культур сівозміни 
зафіксовано у посівах кукурудзи на зерно (52,1 мм), 
ячменю ярого й  пшениці озимої (50,0–56,3  мм) за 
мілкого та поверхневого дискування, а також у посі-
вах сої за чизелювання на 40–42 см – 64,8 мм, тоді 
як найменші запаси відмічено у посівах сої (2024 р.) 
спостерігались за оранки – лише 32,7 мм (рис. 5).

У 60–100 см шарі ґрунту запаси продуктивної во-
логи істотно залежали від рівня урожайності культур 
сівозміни і  систем обробітку: у  посівах кукурудзи 
на зерно вони були найвищими за поверхневого обро-
бітку (58,1 мм) та чизелювання на 43–45 см (53,3 мм), 
тоді як за різноглибинної оранки становили 51,5 мм, 
а за плоскорізного обробітку знижувалися до 46,1 мм; 

у посівах ячменю ярого та пшениці озимої найбільші 
запаси формувалися за дискового та поверхневого об-
робітків (52,4–59,3 мм), а мінімальні – за плоскорізно-
го, де зниження досягало 12,8–16,6 мм, тоді як у посі-
вах сої максимальні запаси відмічено за чизелювання 
на глибину 40–42 см – 57,4 мм (рис. 6).

У метровому шарі ґрунту запаси продуктивної 
вологи в посівах кукурудзи на зерно зростали за по-
верхневого обробітку до 172,9 мм, тоді як за оранки 
та плоскорізного обробітку вони зменшувалися від-
повідно на 16,6 і 32,6 мм (табл. 2). У посівах ячменю 
ярого (2019 р.) за мілкого дискового обробітку запа-
си продуктивної вологи становили 183,2–186,8  мм, 
тоді як за мілкої оранки знижувалися до  172,0  мм. 
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Рис. 6. Запаси продуктивної вологи в 60–100 см шарі ґрунту залежно від систем обробітку ґрунту

Таблиця 2. Запаси продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту залежно від систем обробітку 
ґрунту

Система 
обробітку 

ґрунту

Кукурудза 
на зерно 
2018 р.

Ячмінь  
2019 р.

Соя 
2020 р.

Пшениця 
озима  
2021 р.

Просо  
2022 р.

Овес  
2023 р.

Соя  
2024 р.

Середнє  
2018–2024 рр.

Різноглибинна 
полицева 156,3 172,0 200,1 181,6 164,9 174,8 127,8 168,2

Різноглибинна 
плоскорізна 140,3 161,2 185,1 176,9 136,2 187,8 149,5 162,4

Адаптивна із 
чизелюванням 148,5 183,2 212,7 180,9 144,8 186,4 136,6 170,4

Дискова 
одноглибинна 153,4 185,3 177,4 204,4 145,8 202,7 150,2 174,2

Поверхнева 172,9 186,8 183,3 148,9 134,6 182,1 154,9 166,2
   X  ± Sx 154,3 ± 5,4 177,7 ± 4,9 191,7 ± 6,4 178,5 ± 8,8 145,3 ± 5,4 186,8 ± 4,6 143,8 ± 5,0 168,3 ± 2,0
   V, % 7,8 6,1 7,5 11,1 8,3 5,5 7,8 2,6
   S 12,0 10,9 14,4 19,8 12,1 10,2 11,2 4,4
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У посівах сої спостерігалася стійка тенденція до під-
вищення вологонакопичення за чизельного обробіт-
ку (адаптивна система), де запаси досягали 212,7мм, 
що перевищувало варіант із оранкою на  12,6  мм. 
Водночас у  2024  р., коли у  квітні випало 67,2  мм 
опадів, найвищі запаси продуктивної вологи фіксу-
вали за дискових обробітків  – 150,2–154,9 мм, тоді 
як чизельний обробіток перевищував оранку лише 
на  8,8  мм. Найнижчі запаси продуктивної вологи 
спостерігали у посівах проса в умовах посушливого 
березня і квітня 2022 р. – в середньому 145,3 мм за-
лежно від системи обробітку ґрунту.

Облік урожайності зерна кукурудзи показав, що 
найвищий її рівень – 8,89 т/га отримано за чизельно-
го обробітку ґрунту на фоні заробляння побічної про-
дукції попередника як добриво. За використання міл-
кого та поверхневого дискового обробітків урожай-
ність зменшувалася відповідно до 7,94 і 7,22 т / га, що 
узгоджується з  даними попередніх досліджень [12; 
13] (табл. 3). Мілкий дисковий обробіток забезпечує 
розпушення лише верхнього посівного шару, тоді як 
нижчі горизонти зазнають додаткового ущільнення 
внаслідок проходження сільськогосподарської техні-
ки. Це призводить до підвищення щільності та твер-
дості ґрунту в підорних шарах, погіршення водопро-
никності та зменшення інфільтрації опадів у глибші 
горизонти, що,  своєю чергою, негативно впливає 
на водний режим і продуктивність кукурудзи [14].

Ячмінь ярий, навпаки, позитивно реагував на ло-
калізоване розміщення агрофізичних, агрохімічних 
і  біологічних компонентів родючості у  верхньому 
0–15  см шарі ґрунту. Урожайність за мілкої оран-
ки, плоскорізного обробітку та дискування на  гли-
бину 10–12  см була майже однаковою і  становила 

3,99–4,45  т/га. Винятком є поверхневе дискуван-
ня на  6–8  см, за якого урожайність знижувалась 
до 2,53 т/га через утруднення якісної сівби дисковою 
сівалкою внаслідок надлишку рослинних решток 
у приповерхневому шарі.

За результатами ANOVA з  використанням тесту 
Тьюкі (p = 0,0042) встановлено істотну різницю між 
мілким (4,45 т/га) та поверхневим дисковим обробіт-
ком (3,44 т/га), що становить – 1,01 т/га. Аналогічно, 
за мілкої оранки (4,32 т/га) різниця з поверхневим об-
робітком дорівнювала – 0,88 т/га (p = 0,0106), а між 
плоскорізним і поверхневим обробітками – 0,70 т/га  
(p = 0,0406). Отримані результати узгоджуються 
з даними попередніх досліджень [15] і підтверджу-
ють доцільність використання адаптивних систем 
обробітку в сівозміні за вирощування ячменю ярого.

Соя, як культура з високим потенціалом урожай-
ності, є однією з найбільш вибагливих до родючості 
ґрунту та глибини проведення обробітку – незалежно 
від застосованої технології (чизельний, полицевий чи 
плоскорізний обробіток). Урожайність сої істотно не 
відрізнялася між більшістю систем, однак за критері-
єм Fisher LSD (p = 0,0191) встановлено значущу різ-
ницю між чизелюванням на 40–42 см і поверхневим 
обробітком на 6–8 см: 3,17 т/га проти 2,53 т/га відпо-
відно. За оранки та плоскорізного обробітку на гли-
бину 28–30 см урожайність становила 2,81 і 2,96 т / га, 
що свідчить про перевагу глибокого розпушення 
у забезпеченні оптимальних умов водно-повітряного 
режиму й розвитку кореневої системи сої.

Пшениця озима, залежно від системи основного 
обробітку ґрунту, формувала урожайність у  межах 
4,21–5,31 т/га. Найвищі показники забезпечило про-
ведення мілкого дискового обробітку за адаптивної 

Таблиця 3. Урожайність культур сівозміни залежно від систем обробітку ґрунту 

Культура
Системи обробітку ґрунту

Різноглибинна 
полицева 

Різноглибинна 
плоскорізна

Адаптивна із 
чизелюванням

Дискова 
одноглибинна Поверхнева

Кукурудза на зерно 8,50 ± 0,28* 8,15 ± 0,51 8,89 ± 0,28** 7,94 ± 0,33 7,22 ± 0,09**
Ячмінь 4,32 ± 0,17* 4,14 ± 0,16* 4,45 ± 0,08** 3,99 ± 0,32 3,44 ± 0,22**
Соя 2,96 ± 0,11 2,81 ± 0,11 3,17 ± 0,28 2,67 ± 0,29 2,53 ± 0,31
Пшениця 5,05 ± 0,33 4,53 ± 0,26 5,31 ± 0,29* 4,74 ± 0,19 4,21 ± 0,37*
Просо 3,45 ± 0,04*** 2,75 ± 0,09*** 3,23 ± 0,08*** 2,65 ± 0,18*** 2,35 ± 0,10***
Овес 3,34 ± 0,14** 3,50 ± 0,10 3,91 ± 0,18** 3,56 ± 0,20 3,48 ± 0,03
Соя 3,09 ± 0,10** 2,68 ± 0,20 3,19 ± 0,12** 2,71 ± 0,23 2,31 ± 0,04**

Примітка. Порівняння проводилось за допомогою ANOVA між системами обробітку ґрунту, де дані є статистично зна-
чущими за *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.
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системи обробітку, що істотно перевищувало що-
річний поверхневий обробіток згідно з  критерієм 
p = 0,0255. Водночас істотної різниці між оранкою 
та дискуванням за показниками урожайності не вста-
новлено, що свідчить про можливість ефективного 
використання мілкого обробітку без зниження рівня 
продуктивності культури.

Найбільш виражену реакцію на систему обробітку 
ґрунту продемонструвало просо, особливо за умов по-
сушливого березня та квітня 2022 р. Середньоквадра-
тичне відхилення не перевищувало 0,18 т/га, що свід-
чить про високу відтворюваність отриманих резуль-
татів. Урожайність за оранки істотно перевищувала 
показники поверхневого обробітку (p = 0,0002) із різ-
ницею 1,10 т/га (–31,8%), плоскорізного (p = 0,0006) – 
на 0,7 т/га (–21,7%) та дискового (p = 0,0003) – на 0,8 т/га  
(–23,2%). Аналогічно, в  межах адаптивної системи 
оранка під культуру забезпечила перевагу над поверх-
невим обробітком на 0,92 т / га (p = 0,0002), плоскоріз-
ним – на 0,48 т/га (p = 0,0081) та дисковим – на 0,58 т/
га (p = 0,0023), що підтверджує критичну роль глиби-
ни розпушення грунту за вирощування проса в умо-
вах дефіциту вологи.

У посівах вівса істотна різниця врожайності від-
мічена між мілкою оранкою на  10–12 см та диску-
ванням на 10–12 см (адаптивна система обробітку) – 
3,91 проти 3,34 т/га (p = 0,0173), тоді як в інших ва-
ріантах відмінності були статистично незначущими. 
Соя у 2024 р. забезпечила урожайність понад 3,0 т / га: 
за чизелювання – 3,19 т/га та за оранки – 3,09 т / га. 
Водночас достовірно нижчу врожайність отримано 
за поверхневого дискового обробітку: різниця між 
ним та оранкою становила 0,78  т / га (p = 0,0038), 
а  між поверхневим і  чизельним обробітком  – 0,88 
т / га (p = 0,0016), що підкреслює перевагу глибокого 
розпушення для формування врожаю сої.

Висновки
За умови зменшення кількості атмосферних опа-

дів і  посилення процесів посушливості, застосування 

традиційного полицевого обробітку ґрунту не завжди є 
ефективним. Натомість диференційований за глибиною 
проведення згідно з  біологічними вимогами культур 
сівозміни сприяє кращому накопиченню та проникнен-
ню вологи в глибші шари, що забезпечує оптимальний 
розвиток кореневої системи, поліпшує водно-повітря-
ний режим і підвищує ефективність засвоєння елемен-
тів живлення, зокрема азоту та зольних елементів.

Розподіл продуктивної вологи в орному шарі був 
таким: у  шарі 0–10 см  – 13,1%, 10–30 см  – 27,8%, 
30–60 см – 29,6%, 60–100 см – 29,5%. Встановлено, 
що запаси вологи у верхньому шарі підвищувалися 
за мілкого та поверхневого дискового обробітку, тоді 
як у підорному шарі максимальні запаси спостеріга-
лися за адаптивної системи обробітку (50,3  мм) та 
дискового одноглибинного (50,9 мм). У розрізі куль-
тур сівозміни, в метровому шарі ґрунту найбільші за-
паси вологи зафіксовано у посівах сої за чизелюван-
ня (адаптивна система) – 212,7 мм, що перевищувало 
показник оранки на 12,6 мм.

Найвищу врожайність зерна кукурудзи – 8,89 т/га 
отримано за чизельного обробітку ґрунту (на 43–45 
см) на  фоні заробляння побічної продукції попере-
дника. Ячмінь ярий, пшениця озима та овес вияви-
лися менш вибагливими до системи обробітку ґрун-
ту, за винятком щорічного проведення під культури 
поверхневого дискового обробітку, що в  сівозміні 
виявилося неефективним. У посівах проса адаптив-
на система з оранкою під культуру забезпечила вищу 
врожайність порівняно з іншими способами обробіт-
ку ґрунту: перевищення над поверхневим обробітком 
становило 0,92 т/га, плоскорізним – 0,48 т/га та міл-
ким дисковим – 0,58 т/га.

Загалом отримані результати підтверджують до-
цільність застосування диференційованих систем ос-
новного обробітку ґрунту, що враховують біологічні 
особливості культур, умови зволоження та структу-
ру сівозміни, з метою підвищення ефективності ви-
користання вологи й  стабілізації рівня врожайності 
в умовах кліматичних змін.
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Ptashnik M.M., Zaiats P.S., Remeniuk Yu.O., Dykun O.V., Usta V.V. 
Dynamics of productive moisture reserves in grain crop rotation under various soil tillage systems in Forest-
Step conditions

Aim. To investigate the features of the formation of productive moisture reserves and productivity of grain crop 
rotation crops depending on the main tillage systems in the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. 
Methods. Field, statistical, laboratory. Results. It was established that the tillage system is a determining factor 
in the formation of the soil water regime and the level of crop yield of crop rotation crops. The highest corn grain 
yield of 8.89 t/ha was obtained with chisel tillage in an adaptive system using the by-products of the predecessor 
as fertilizer and applying integrated crop protection. Spring barley, winter wheat and oats were less demanding 
on the method of tillage, but annual surface disking in the crop rotation structure was ineffective. In millet crops, 



16      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 4 (18), 2025	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

the adaptive system with plowing at 22–24 cm provided an increase in crop yield compared to surface, flat-cut and 
shallow disk cultivation by 0.92 t/ha, 0.48 and 0.58 t/ha, respectively. The reserves of productive moisture in the 
upper (0–10 and 10–30 cm) soil layers increased under shallow and surface disk cultivation, while in the subsoil 
layer (30–60 cm) the maximum reserves were observed under the adaptive system (50.3 mm) and disk single-depth 
cultivation (50.9 mm) in crop rotation. In deep layers (60–100 cm) the distribution of moisture was determined 
by the crop and its productivity. In terms of crop rotation crops, the highest reserves of productive moisture in the 
meter layer were recorded in soybean crops with chiseling at 40–42 cm – 212.7 mm, which exceeded the indicator 
for plowing (control) by 12.6 mm. Conclusions. In conditions of increasing aridity of the climate, the effectiveness 
of basic tillage systems is determined by their ability to ensure the accumulation and preservation of productive 
moisture. An adaptive tillage system contributes to better moistening of subsoil layers and the formation of higher 
yields of crop rotation crops, while surface disk tillage should be used only occasionally in crop rotation, in par-
ticular for less demanding crops.

Key words: productive moisture, disk tillage, plowing, flat-cut tillage, chisel tillage, yield, grain crop rotation.
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ПОРІВНЯЛЬНА СЕКВЕСТРАЦІЙНА ЗДАТНІСТЬ  
СІВОЗМІН ЦЕНТРАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ ЛІСОСТЕПУ

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

Мета. Встановити закономірність формування обсягів емісії С–СО2 агрофітоценозами різноро-
таційних у системі «ґрунт – атмосфера –сільськогосподарські культури» та оцінити потенці-
ал секвестраційної здатності агроценозів сівозмін різного типу для умов центральної частини 
Лісостепу України. Методи. Польовий, агрохімічний (відбір зразків і визначення загального гу-
мусу), статистично-розрахунковий (для обґрунтування достовірності отриманих результатів 
і розробки статистичних моделей взаємозв’язків). Результати. За сівозмін з довгою ротацією 
в товщі 0–30 см за 7–10-пільних сівозмінах вміст гумусу був вищим на 0,13%, а запас гумусу – 
на 15,6 т/га порівняно з сівозмінами з короткою ротацією. Виявлено, що С–СО2 від мінералізації 
незалежно від ротаційності сівозмін змінюється в межах 18–31 т/га (7–10-пільні сівозміни) та 
15–32 т/га (3–5-пільні сівозміни), а загальний розмах для 3–10-пільних сівозмін становить від 
15,0 т/га до 32,0 т/га. Висновки. У загальному ряду сівозмін за 7–10-пільних сівозмін найбільш 
ефективними виявилися: 5: 50% – зернові, 20% – просапні, 30% – кормові з умістом гумусу – 
4,01%; далі сівозміна 9: 50% – зернові, 10% – бобові, 20% – просапні, 20% – кормові; 2: 50% – зер-
нові, 20% – технічні, 20% – горох, 10% – кормові; №17 – 40% – зернові, 20% – бобові, 30% – тех-
нічні, 10% – кормові. У 3–5-пільних сівозмінах найбільш ефективними виявилися сівозміни: 1а, 
10а, 15а, 10, 4а, де уміст гумусу становив 3,79–3,90%. 

Ключові слова: мінералізація, депонування, 3–10-пільні сівозміни, гумусонакопичення, емісія, орга-
нічний вуглець, кормові одиниці, кормо-протеїнові одиниці.

Постановка проблеми. Завдання, яке стоїть пе-
ред землеробством, полягає у створенні ресурсо- та 
енергоекономних агротехнологій з  урахуванням 
сезонних потоків оксиду карбону, елементів жив-
лення, вологи та енергії в  агроценозі, поліпшення 
якості одержуваної продукції та повнішої реалізації 
середовищеутворювального потенціалу сільсько-
господарських культур в агроценозах сівозмін [1−3]. 
Нераціональне використання сільськогосподарських 
земельних ресурсів призводить до  погіршення фі-
зичної, агрохімічної та біологічної активності ґрун-
тів в агроценозах, а також до зниження їхньої родю-
чості, зменшенням прибутків та погіршенням стану 
навколишнього природного середовища [4]. Тому, 
втрати органічного вуглецю в сільськогосподарських 
угіддях знижують якість ґрунту, загрожуючи продо-
вольчій безпеці держави, з одного боку, та сприяють 
зміні клімату за рахунок підвищення емісії CO 2 в ат-
мосферу, з іншого боку [5; 6].

Один із заходів зберегти та відтворити родючість 
ґрунтів сільськогосподарського призначення є перехід 
до системи ґрунтозахисного (адаптивного) обробітку 
в  агроценозах, який, останнім часом, набуває дедалі 
більшої поширеності, як в Україні, так і у світі. Важ-
ливим є питання щодо властивостей адаптивного об-
робітку сприяти секвестрації вуглецю. Деякі дані свід-
чать, що різниця щодо вмісту гумусу між зораними та 
адаптивно обробленими ґрунтами незначні [7], що 
пояснюється недостатнім надходженням рослинного 
вуглецю в більш глибокі шари ґрунту [8−10]. Впрова-
дження адаптивного ґрунтозахисного обробітку при-
зводить до  накопичення органічного вуглецю у  по-
верхневих шарах ґрунту за збільшення біомаси ґрун-
тових мікроорганізмів [11]. У багатьох дослідженнях, 
які проводилися понад 5 років вміст, вміст гумусу був 
значно вищим у поверхневих шарах ґрунту під адап-
тивним обробітком, ніж під оранкою. Що стосується 
зростання надходження органічного вуглецю та азоту 
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у ґрунт, то це призводить до значного зв’язування гу-
мусу у поверхневих шарах ґрунту [12−14; 15]. 

Існує багато способів позитивного впливу на ро-
дючість чорнозему, до яких входить і сівозміна, яку 
можна поставити в один ряд із застосуванням добрив 
органічного і мінерального складу та механічним об-
робітком ґрунту [1–3]. Змінюючи співвідношення 
посівних площ різних польових культур у сівозміні, 
можна управляти обсягами та якістю депонованої 
органічної речовини [16]. Одним із прийомів змен-
шення емісії СО2 з ґрунтів є посилення поглинання 
її агрофітоценозами. Так, розробка та впровадження 
сівозмін зумовлює депонування СО2 з  атмосфери. 
Однак розкладання рослинного опаду та пожнивних 
решток культурних рослин супроводжується як на-
копиченням гумусу та мікробної біомаси, так і  ви-
діленням СО2 в атмосферу [17; 18−20]. На культури 
агроценозу припадає найбільша частка асимільова-
ного діоксиду вуглецю, який після відповідної тран-
сформації нагромаджується у ґрунтах у формах, які 
унеможливлюють його емісію у  вигляді СО2, тобто 
секвеструється (sequestration). Зважаючи на вищеза-
значене та враховуючи важливу очищувальну функ-
цію атмосфери агрофітоценозами їхня роль у форму-
ванні стоку СО2 з атмосфери з подальшою його тран-
сформацією в ґрунті, є не до кінця вивченою [21]. 

Мета – встановлення закономірностей формуван-
ня обсягів емісії С–СО2 агрофітоценозами різноро-
таційних сівозмін й депонуванням діоксиду вуглецю 
в системі «ґрунт – атмосфера –сільськогосподарські 
культури» з  метою оцінки потенціалу секвестра-
ційної здатності агроценозів сівозмін різного типу 
для умов центральної частини Лісостепу України

Умови та методика проведення досліджень. До
слідження виконували в  центральній частині Ліво-
бережного Лісостепу України у  довготерміновому 
стаціонарному досліді Драбівського дослідного поля 
Черкаської державної сільськогосподарської дослід-
ної станції «ННЦ «ІЗ НААН». Дослід розміщено 
на чорноземі типовому малогумусному крупнопилу-
вато-легкосуглинковому зі вмістом гумусу 3,8–4,2%, 
рухомого фосфору 120–140 мг/100 г ґрунту, рухомого 
калію 80–100 мг/100 г ґрунту, рНсол. 6,8–7,0. Системи 
удобрення культур передбачають такі дози добрив: 
пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий, пшениця 
яра, соя  – N60Р60К60, горох  – N20Р40К40, соняшник  – 
N40Р40К40, буряки цукрові – N100Р100К100. 

З 2000 по  2023 рр. як органічне добриво ви-
користовували всю побічну продукцію, а  це 

у  середньому 7 т/га. Спосіб обробітку в  сівозмі-
нах – диференційований. Вихід структури фітомаси 
визначали за Ф.І.Левиним, запас азоту в  структурі 
фітомаси за А.В.  Івойловим. Для визначення змін 
агрохімічних, фізико-хімічних та агрофізичних по-
казників за вивчення поживного режиму, гумусного 
та агрофізичного станів відбиралися змішані зразки 
згідно з  ДСТУ  7030:2009 (ГСТУ 46.001–96). Уміст 
загального гумусу – за І. В. Тюриним у модифікації 
М. В. Сімакова (ДСТУ 4289:2004). 

Розрахунок накопичення кількості оксиду карбо-
ну (Сорг–СО2) проводили на підставі: 

	• врожайності культур в різноротаційних сівозмінах;
	• виходу побічної продукції, пожнивних решток 

і коренів культур у сівозмінах згідно з рівнян-
нями регресії, які наведено для низького й ви-
сокого рівня врожайності, оскільки залежність 
кількості рослинних залишків не завжди пря-
молінійна від збільшення врожаю; 

	• розрахунку виходу сухої речовини з отриманої 
маси [29]; 

	• розрахунку вмісту вуглецю в масі побічної про-
дукції, стерні і коренях з перерахунком у оксид 
карбону (Сорг– СО2) (коефіцієнт 3,7); 

	• розрахунку кількості гумусу (Сг,) який утворив-
ся як резервуар вуглецю, залежно від рівня над-
ходження у ґрунт соломи, побічної продукції та 
маси кореневої системи рослин [23]. Запропо-
нований підхід до  розрахунків щодо включен-
ня в  обіг пожнивних решток і  коренів рослин 
міститься в Керівних принципах МГЕЗК [24; 25]. 

Структуру різноротаційних сівозмін показано 
у табл. 1.

Непараметрична статистика — це  сукупність ста-
тистичних методів, що не вимагають припущень щодо 
розподілу даних  (наприклад, нормального розподі-
лу. Розраховується середнє сначення (Хср.), mediana 
(med), Мін. – мінімальне значення; Мах – максималь-
не значення; Δа = мах – мін (амплітудний розмах); L0,25 
та L0,75  – нижній і  верхній квартелі; Δн = L0,75  – L 0,25 

(квартильний розмах) та Квар,%  – коефіцієнт варіації. 
Для розрахунку і моделювання задіяно разом 355 пар 
визначення щільності будови та вологості ґрунту. З по-
дальшою статистичною обробкою даних за допомогою 
непараметричної статистики. Квартилі – це значення, 
які ділять впорядкований ряд даних на  чотири рівні 
частини. Нижній квартиль (L0,25) – це значення, нижче 
якого знаходиться 25% даних, а вище – 75%. Верхній 
квартиль (L0,75) – це значення, нижче якого знаходиться 
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75% даних, а вище – 25%. Медіана (L0,50) – це другий 
квартиль, який ділить дані навпіл. Δн  – квартильний 
нормований розмах (Δн = L0,75 – L0,25). Відповідає 50% 
рівню вірогідності. L0,10 – L0,90 – верхній та нижній деці-
лі (рівень вірогідності 10%. Коефіцієнт варіації (Квар) – 
відносна величина, що слугує для характеристики роз-
сіяння ознаки. Узагальнення матеріалів і  розрахунки 
результатів досліджень проводили за «Методом дис-
персійного аналізу» і програмою «STATISTICA».

Результати та їх обговорення. Середній уміст гу-
мусу в 0–20 см шарі ґрунту за 7–10-пільних сівозмін 
становив 3,87%, що вище порівняно з коротко ротацій
ними сівозмінами на 0,14 %. Уміст Сг за 7–10-пільних 
сівозмін становив 2,25%, проти умісту в короткорота-
ційних – 2,17% (–0,08%). Амплітудний розмах умісту 
гумусу в 0–20 см шарі ґрунту за 7–10-пільних сівозмін 
становив Δа =0,94%, а Сг – 1,29%, що в 1,96 раза та 
4,61 раза вище порівняно з  сівозмінами з  короткою 

Таблиця 1. Структура 3–10-пільних зерно-просапних сівозмін у багаторічному стаціонарному 
досліді

№
варіанта Структура сівозміни

10-пільні сівозміни
18* 50% зернові; 10%–бобові; 20% –просапні; 20%–кормові: без добрив
5 50% –зернові; 20% –просапні; 30 %–кормові.
17 40% – зернові; 20%– бобові; 30%–технічні (20–% – соняшник, 20% – буряк); 10% – кормові 
12 40%– зернові; 10%– буряки цукрові; 30%–кормові; 10%–горох
7 50% –зернових; 10%–бобові; 30%– просапні (10% – соя, 20%– буряк); 10%–кормові.
14 70% – зернові; 10%– бобові; 20%–технічні (10%–соя, 20% – буряк).
9 50% –зернові; 10%–бобові; 20% –просапні; 20%–кормові: З добривами
8 50%–зернові, 30%(соя–10%, соняшник–10%, буряки цукрові –10%); 20% –кормові
2* 50% –зернові; 20%– буряки цукрові; 20%–горох; 10%– кормові.

7–пільні сівозміни

16** 56%–зернові (28%– пшениця озима); 43%–технічні (14%– буряки цукрові; 14%–соя; 14%–соняшник) 
14%–однорічні трави

13** 72%–зернові (44%–кукурудза); 14%– буряки цукрові; 14%–багаторічні трави
5-пільні сівозміни

11 60% – зернові (40% –пшениця озима); 20% – ріпак; 20% – однорічні трави
11а 40% – зернові; 40% –буряки цукрові та соя; 20 % – горох
4а 60% – зернові (40% – ярі колосові); 20% –буряк цукровий; 20% – горох
6 40 % – зернові; 40% – технічні (соя – 20%; ріпак – 20%); 20 % – горох
6а 40% – зернові; 20% – горох; 20% –буряки цукрові; 20% – кукурудза на силос
15 60% – зернові; 20% –буряки цукрові; 20% – однорічні трави.
1а 60% – зернові; 20% – горох; 20% буряки– цукрові
10а 60% – зернові; 20% –буряки цукрові; 20% – однорічні трави
15а 60% – зернові; 20% буряк– цукровий; 20% – однорічні трави
10 60 % – зернові(40% – кукурудза); 20% – горох; 20% – кормові

4-пільна сівозміна
3 50% – зернові (25% – кукурудза); 25% –буряки цукрові; 25% – кормові

3-пільні сівозміни
13а 66% – зернові (33% – ячмінь); 34% – соя
3а 66% – зернові (33% – ячмінь); 34% – горох
3б 66% – зернові (33% –пшениця яра); 34% – соя
16в 66% – кукурудза; 34% – соя
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ротацією. Нормований розмах умісту загального гу-
мусу та Сг за 7–10-пільних та 3–5-пільних сівозмін був 
однаковий: Δн = 0,24–0,29% та Δн(ст.) = 0,14–0,19%. 

Нормований розмах за 10% рівнем вірогідності 
у першому випадку становив Δн = 0,83% та Δн = 0,48%, 
а  у другому  – був меншим у  2 рази. Стандартне 

Таблиця 2. Нормовані параметри гумусного стану чорнозему типового в сівозмінах різного типу
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*Δа=Max–Min Δн= L0,75– L0,25 (50%) Δн= L0,90– L0,10 (10%)

0–20 см
7–10-пільні

Гумус,% 3,87 3,92 3,30 4,24 3,77 4,06 3,36 4,19 7,93
Cг,% 2,25 2,28 1,92 2,47 2,19 2,36 1,95 2,43 7,93
Cг, т/га 28,1 28,6 24,1 30,9 27,5 29,4 24,5 30,5 7,77
Сг–СО2, т/га 104 105 89,1 114,4 101,0 108 90,6 112,7 7,77

3–5-пільні
Гумус,% 3,73 3,70 3,52 4,00 3,61 3,85 3,53 3,94 4,07
Cг,% 2,17 2,15 2,04 2,32 2,10 2,24 2,05 2,29 4,07
Cг, т/га 26,8 26,6 25,3 28,8 25,9 27,8 25,4 28,4 4,07
Сг–СО2, т/га 99,4 98,5 93,8 106,6 96,2 102,7 94,1 105,1 4,07

20–30 см
7–10-пільні

Гумус,% 3,67 3,57 3,21 4,17 3,48 4,01 3,25 4,14 9,02
Cг,% 2,13 2,08 1,87 2,42 2,02 2,33 1,89 2,41 9,02
Cг, т/га 26,9 26,2 23,5 30,6 25,5 29,4 23,8 30,3 9,02
С – СО2, т/га 99,5 96,8 87,0 113,0 94,3 108 88,1 112 9,02

3–5-пільні
Гумус,% 3,54 3,55 3,16 4,07 3,45 3,62 3,25 3,72 5,61
Cг,% 2,06 2,06 1,84 2,37 2,01 2,10 1,89 2,16 5,61
Cг, т/га 25,5 25,6 22,8 29,3 24,9 26,1 23,4 26,8 5,61
Сг–СО2, т/га 94,5 94,7 84,3 108,6 92,0 96,6 86,7 99,2 5,61

0–30 см
7–10-пільні

Гумус,% 3,80 3,86 3,28 4,21 3,68 4,01 3,31 4,06 7,70
Cг,% 2,21 2,24 1,91 2,45 2,14 2,33 1,92 2,36 7,70
Cг, т/га 83,6 84,8 72,1 92,5 80,9 88,1 72,7 89,2 7,70
Сг–СО2, т/га 309 313 266 342 299,2 326,1 269,2 330,1 7,70

3–5-пільні
Гумус,% 3,67 3,66 3,47 3,99 3,57 3,73 3,54 3,79 3,35
Cг,% 2,13 2,13 2,02 2,32 2,08 2,17 2,06 2,20 3,35
Cг, т/га 79,3 79,2 75,1 86,3 77,2 80,7 76,6 81,9 3,35
Сг–СО2, т/га 293 292 277 319 285,7 298,5 283,3 303,3 3,35

Примітка. НІР0,5 по середньому значенню: загальний гумус 0–20 см – 0,07 %; 20–30 см – 0,08 %; 0–30 см – 0,09%; Сг–
СО2; 5,0 т/га (0–20 см); 5,3 т/га (20–30 см); 9,5 т/га (0–30 см); Cг – вміст (%) та запас (т/га)  органічного вуглецю гумусу; 
Сг–СО2,- в перерахунку на депоноване СО2 з повітря.
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відхилення умісту загального гумусу та Сг за 7–10-піль-
них сівозмін було у 2 рази вищим порівняно з коротко-
ротаційними сівозмінами, а Coef.var. становив за довго-
ротаційних сівозмін 7,93%, а за короткоротаційних був 
у  1,95 раза меншим (табл. 2). Середній уміст гумусу 
та Сг за загальною моделлю становили 3,78% і 2,20% 
за амплітудного розмаху вибірки  – 0,94% й  0,55% 
з коефіцієнтом оциляції – 0,25. Нормованого розмаху 
Δн(з.г.) = 0,29%, Δн(ст.) = 0,0,17% (50%) та Δн(з.г.) і Δн(ст.) на 
рівні 0,33% за стандартного відхилення 0,23% і 0,13%, 
та коефіцієнта варіації – 6,12%, асиметрій і ексцесу, які 
відповідали центральному розподілу.

Запас Сг у шарі 0–20 см за 7–10-пільних сівозмін 
становив 28,1 т/га за амплітудного розмаху Δа   = 
= 6,8 т / га, нормованого розмаху Δн = 1,9 т/га (50%) та 
Δн = 6 т / га (10%) за коефіцієнта варіації – 7,77% з по-
силеною правосторонньою асиметрією та плоско-
вершинним статистичним розподілом. За сівозмін із 
короткою ротацією запас Сг мав тенденцію до  зни-
ження (–1,3 т / га) та був із меншим амплітудним роз-
махом вибірки в 1,94 раза, аналогічним нормованим 
розмахом за 50% рівнем значимості та був меншим 
удвічі за 10% рівнем значимості.

Середній запас депонованого Сг–СО2 у  шарі 
ґрунту 20–30  см за 7–10–пільних сівозмін стано-
вив 104  т / га, тоді як за короткоротаційних сівозмін 
запас був меншим на  4,7  т / га. До того ж амплітуд-
ний розмах за сівозмін з довгою ротацією був у ме-
жах 25,3 т / га проти 12,8 т/га за сівозмін із короткою 
ротацією. Нормований розмах за 50% рівнем зна-
чимості у першому випадку сягав Δн = 7,1 т/га, а за 
10% рівнем – Δн = 22,1 т/га, тоді як за короткорота-
ційних сівозмін зазначені показники були меншими 
в 1,10 раза та 2 рази, що впливало на коефіцієнт варіа- 
ції запасу Сг–СО2, який за сівозмін із довгою ротаці-
єю був вищим у 1,91 раза. 

За загальною моделлю середні запаси Сг та Сг–СО2 
становили 27,4 т/га та 101,2 т/га за амплітудного роз-
маху Δа = 25,3  т/га, нормованого Δн = 8,9 т/га (50%) 
і Δн = 14,9 т/га (10%) за коефіцієнта варіації – 6,22%, 
а  розподіл наближався до  нормального. Середній 
уміст загального гумусу та Сг–СО2 в шарі 20–30 см за 
7–10-пільних сівозмін становив 3,67% і 2,13% за амп-
літудного розмаху Δа(з.г.) = 0,96% та Δа(сг.) = 0,55%, нор-
мованого розмаху: Δн(з.г.) = 0,53%, Δн(сг.) = 0,31% (50%) 
та Δн(з.г.) = 0,89%, Δн(сг.) = 0,52% (10%). Коефіцієнт варіа- 
ції сягав 9,02%.

За 3–5-пільних сівозмін загальний уміст гуму-
су і  Сг–СО2 мав достовірне зниження на  0,13% та 

0,07% за практично однакового амплітудного розма-
ху за більш низьких інтервальних значень розмаху: 
на 0,10% і 0,05% (max) та 0,05 % й 0,03% (min) від-
повідно. Нормований розмах за 50% рівнем значи-
мості за сівозмін з довгою ротацією становив 0,53% 
і 0,31%, а за 10% рівня значимості – 0,89% й 0,52%. За 
короткоротаційних сівозмін нормовані розмахи вміс-
ту гумусу за 50% і 10% рівнем значимості були істот-
но меншими: у 3,42 (з. г.) і 3,44 (Сг–СО2) та в 1,89 раза 
і 1,93 раза відповідно. Коефіцієнт варіації загального 
гумусу і Сг за 7–10-пільних сівозмін досягав 9,02%, 
тоді як за 3–5-пільних сівозмін Coef.var. був в 1,61 раза 
меншим. Середній запас Сг–СО2 за сівозмін із дов-
гою ротацією становив 26,9 т/га, а  запас депонова-
ного Сг–СО2  – 99,5 т/га. Амплітудний розмах сягав 
7,1 т/га та 26,0 т/га за нормованого розмаху за 50% 
й 10% рівнем значимості Δн = 3,9 т /га і Δн = 6,5 т/га та 
Δн = 14,4 т/га й Δн = 24,2 т/га відповідно.

За сівозмін із короткою ротацією амплітудний роз-
мах запасу Сг і Сг–СО2 був меншим порівняно з дов-
горотаційними сівозмінами, а нормований розмах за 
50% і 10% рівнями значимості був меншим у 3,25 раза 
і 1,91 раза (Сг, т/га) та 3,1 раза і 1,91 раза (Сг–СО2, т/га) 
за більш низьких інтервальних значень. Коефіцієнт 
варіації за 7–10-пільних сівозмін запасів Сг та Сг–СО2 
досягали значень 9,02%, тоді як за сівозмін із корот-
кою ротацією були нижчими в 1,6 раза.

Типізація параметрів балансу депонування Сорг 
(СО2) та виносу С–СО2 в 7–10-пільних сівозмінах по-
казала, що середнє депонування Сорг–СО2 загальною 
фітомасою (Зф) становить 42,5 т/га, а за медіанним зна-
ченням – 44,3 т/га. Амплітудний розмах Δа = 26,8 т / га 
(коефіцієнт осциляції – Кос = 0,63), а нормований роз-
мах: Δн = 15,5 т/га за коефіцієнта варіації – 20,5%. 

У 3–5-пільних сівозмінах середнє депонування 
Сорг (СО2) становить 31,2 т/га, що в 1,36 раза менше 
порівняно з  7–10-пільними сівозмінами. За медіан-
ним значенням депонування перевищувало середнє 
значення, як і у сівозмінах з довгою ротацією. Амп-
літудний розмах Δа = 29,7 т/га (за коефіцієнта осци-
ляції Кос = 0,95), нормований розмах Δн = 19,6  т / га, 
що вище в 1,27 раза порівняно з 7–10-пільними сіво-
змінами. Коефіцієнт варіації Зф відносно сівозмін 
із довгою ротацією зростає в 1,67 раза. Депонуван-
ня Сорг (СО2) до основної продукції за 7–10-пільних 
сівозмін у середньому становило 19,8 т/га за амплі-
тудного розмаху Δа = 32,9 т/га (коефіцієнт осциляції 
Кос = 0,60) та нормованого розмаху Δн = 10,2 т/га за 
коефіцієнта варіації – 46,3%. 
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З короткоротаційних сівозмін середнє депону-
вання Сорг (СО2) в основну продукцію було меншим 
в 1,82 раза, а амплітудний розмах (Δа = 20,3 т/га) був 
меншим в 1,63 раза, нормований розмах мав тенден-
цію до  зниження порівняно з  7–10-пільними сіво-
змінами. Коефіцієнт варіації депонування Сорг (СО2) 
зростав у  1,22 раза. Співвідношення депонування 
Сорг (СО2) до загальної фітомаси до Сорг (СО2) в осно-
вну продукцію у сівозмінах з довгою ротацією сягало 
2,15 до 1, тоді як у короткоротаційних сівозмінах – 
2,86 до 1, що в 1,34 раза більш звужено.

Винос С–СО2, що включає мінералізацію побічної 
фітомаси та винос основною продукцією, у сівозмінах 
з довгою ротацією був 45,3 т/га за Δа = 34,6 т / га (коефі-
цієнт осциляції Кос = 0,76) та Δн = 15,8 т / га за коефіці-
єнта варіації – 23,2%. У сівозмінах з короткою ротаці-
єю винос С–СО2 був в 1,24 раза меншим, амплітудний 
розмах у  1,27 раза ширшим (Кос = 0,83),нормований 
розмах меншим у 1,22 раза за більш низького коефі-
цієнта варіації – у 1,5 раза. За асиметрією та ексцесом 
розподіл виносу С–СО2 був близьким до нормального.

Середній баланс (БСО2) в 7–10-пільних сівозмінах 
становив БСО2

 = –22,3 т/га за Δа = –40,9 т/га (Кос = 1,83) 
та за нормованого розмаху Δн = –9,0 т/га. Коефіцієнт 
варіації сягав 49,5%. За 3–5-пільних сівозмін серед-
ній баланс становив БСО2

 = –14,2 т/га, що менш дефі-
цитніше ніж за 7–10-пільних сівозмін. Амплітудний 
розмах був меншим у  1,22 раза за Кос = 0,42. Нор-
мований розмах був на рівні 7–10-пільних сівозмін, 
а  коефіцієнт варіації збільшувався в  1,22 раза. Для 
показників БСО2 характерна правостороння сильна 
асиметрія та слабовиражена гостровершинність.

За сівозмін з  довгою ротацією ємність балан-
су С–СО2 становила Єб = 66,9 т/га за амплітудного 
розмаху Δа = 31,4 т/га (Кос = 0,47) та Δн = 22,9 т/га, за 
коефіцієнта варіації – 17,5%. За асиметрією та екс-
цесом розподіл вибірки Єб наближався до нормаль-
ного. За сівозмін з короткою ротацією Єб С–СО2 була 
меншою в 1,15 раза, за амплітудним розмахом – ви-
щою в 1,5 раза, а за нормованого розмаху – нижчою 
в  1,73  раза порівняно з  довгоротаційними сівозмі-
нами. Коефіцієнт варіації Єб С–СО2 за 3–5-пільних 
сівозмін був вищим у 1,42 раза за асиметрією та екс-
цесом близьким до нормального.

У сівозмінах із довгою ротацією інтенсивність 
балансу С–СО2 (Іб) у  середньому становила 52,6% 
за Δа = 45% і  Δн = 7% та коефіцієнта варіації  – 
21,9%. За асиметрією розподіл був правосторон-
нім із плосковершинним розподілом, що відхиляє 

розподіл Іб від нормального. У 3–5-пільних сівозмінах  
Іб С–СО2 була вищою в 1,21 раза, амплітудний роз-
мах Δа = 48% (Кос = 0,75) за більш високих інтерваль-
них значень розмаху в  1,33 та 1,86 раза порівняно 
з  7–10-пільними сівозмінами. Нормований розмах 
Іб зріс у  2,57  раза за зниження коефіцієнта варіації 
в 1,17 раза. За асиметрією та ексцесом розподіл ви-
бірки був близьким до нормального.

Оцінювальним критерієм продуктивності сівозмін 
нами визначено співвідношення між емісією (мінера-
лізацією) С–СО2 до депонування Сорг (СО2) в основну 
продукцію. Виявлено, що вилучення С–СО2 за межі 
агроценозу незалежно від типу сівозмін становить 
31–22 т/га, тоді як співвідношення депонованого Сорг 
(СО2) до основної продукції є критерієм ефективнос-
ті сівозмін. На рис. показано загальну залежність між 
параметрами обігу С–СО2 та депонуванням Сорг(СО2) 
в основну продукцію. Найефективнішими сівозміна-
ми є 7–10-пільні сівозміни за номерами: 5, 2, 12, 9, 
де співвідношення перевищує 1,5 до 1. У сівозмінах 
3–5-пільної ротації спостерігається аналогічна зако-
номірність: найбільш ефективним є сівозміни №1а, 
№1, №10а, а  всі інші сівозміни як 7–10-пільні, так 
і 3–5-пільні є менш ефективними. 

У середньому по сівозмінах із довгою ротацією про-
дуктивність була на рівні 6,03 т/га та 5,58 т/га, а значен-
ня медіани – 6,02 т/га і 5,72 т/га відповідно. Амплітуд-
ний розмах продуктивності за 7–10-пільних сівозмін 
становив 3,30 т/га та 2,58 т/га за коефіцієнта осциляції 
Косц=0,53 та Косц=0,46. За короткоротаційних сівозмін 
продуктивність була 4,50 т/га та 3,31 т/га за зростання 
Косц=0,78 і Косц=0,61 відповідно виходу к. о. та к. п. о.

За загальною моделлю амплітудний розмах сягав 
4,5 т/га та 3,58 т/га за коефіцієнта осциляції Косц=0,75 
і  Косц=0,65 відповідно. Нормований розмах продук-
тивності 7–10-пільних сівозмін за 50% рівнем значи-
мості становив Δн=1,4 т/га та Δн=1,01 т/га, а за 10% 
рівнем значимості – Δн=1,94 т/га і Δн=1,48 т/га, тоді 
як за короткоротаційних сівозмін показники нормо-
ваного розмаху продуктивності зростали в  1,64 та 
1,21 раза (50%) та 2,29 і 1,96 раза (10%). Показники 
нормованого розмаху продуктивності за загальною 
моделлю були у  межах Δн=2,07 т/га та Δн=1,19 т/га 
(50%) й Δн=3,4 т/га і Δн=2,4 т/га (10%).

Значення продуктивності за медіаною за 7–10-піль-
них сівозмін більшою мірою тяжіли до  верхньо-
го квантиля (L0,75) за виходом к. о. та к. п. о., тоді як 
за короткоротаційних сівозмін, навпаки, до  ниж-
нього квантиля (L0,25), що свідчить про зростання 
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продуктивності у  першому випадку та її зниження 
у другому. Стандартна похибка зміни продуктивності 
сівозмін із довгою ротацією була Std.dev<1,0, тоді як за 
сівозмін з короткою ротацією Std.dev>1,0 для виходу к. 
о. та Std.dev<1,0 – для виходу к. п. о. Коефіцієнт варіації 
продуктивності 7–10-пільних сівозмін становив Coef.
var.=13,1–15,3%, тоді як у сівозмінах з короткою ротаці-
єю Coef.var. зростав в 1,62 та 1,36 раза, а загалом для за-
гальної моделі Coef.var. був на рівні 21,3% і 15,8%.
Висновки

За сівозмін з довгою ротацією уміст та запас за-
гального гумусу, вуглецю гумусу та в  перерахунку 
на запаси Сг та Сорг–СО2 ( в перерахунку на депонова-
не СО2) у шарі 0–20 см було вищим на 0,14%, 0,08%, 
1,3 т/га та 4,6 т/га відповідно, а в шарі ґрунту 20–30 
см: на 0,13%, 0,07% відповідно вмісту гумусу Сг, тоді 
як запас Сг та Сорг (СО2) були рівними. В товщі 0–30 
см за 7–10- пільних сівозмінах вміст гумусу був ви-
щим на 0,13%, Сг – на 0,08%, а запас Сг та Сорг–СО2 – 
на 15,6 т/га порівняно з сівозмінами з короткою ро-
тацією.

Показники балансу С–СО2 за 7–10-пільних сіво-
змінах були достовірно менш дефіцитними порівня-
но з  3–5-пільними сівозмінами: депонування Сорг–
СО2 в загальну фітомасу та основну продукцію було 
на 11,3т/га і 8,9 т/га порівняно з 3–5-пільними сіво-
змінами за вищого значення ємності балансу С–СО2 
на 9,5 т/га за нижчих значеннях коефіцієнта варіації 
та складових балансу оксиду карбону.

Оціновальним критерієм секвестраційної здатно-
сті і продуктивності сівозмін нами прийняте співвід-
ношення між депонуванням Сорг– СО2 в основну про-
дукцію до С–СО2 від мінералізації гумусу та побічної 
продукції. Виявлено, що С–СО2 від мінералізаці неза-
лежно від ротаційності сівозмін змінюється в межах 18– 
31 т/га (7–10-пільні сівозміни) та 15–32 т/га (3–5-піль-
ні сівозміни), а  загальний розмах для  3–10-пільних 
сівозмін становить від 15,0 т/га до 32,0 т/га.

Депонування Сорг–СО2 в  основну продукцію за 
7–10-пільних сівозмін сягає 31–54 т/га, проти 17–33 т/га  
за 3–5-пільних сівозмін, а  оцінювальним критерієм 
секвестраційної здатності та продуктивності прий
нято співвідношення Сорг–СО2 до  Смін–СО2, яке по-
винно перевищувати 1,5 до 1 на користь депонування 
органічного вуглецю в основну продукцію і гумус.

У загальному ряду сівозмін за 7–10-пільних сіво-
змін найбільш ефективними виявилися 5: а це 50% – 
зернові, 20%  – просапні, 30%  – кормові з  умістом 
гумусу  – 4,01%; далі сівозміна 9: 50%  – зерно-
ві, 10%  – бобові, 20%  – просапні, 20%  – кормові;  
2: 50% – зернові, 20% – технічні, 20% – горох, 10% – 
кормові; 17: 40% – зернові, 20% – бобові, 30% – тех-
нічні, 10% – кормові. У 3–5-пільних сівозмінах най-
більш ефективними виявилися сівозміни: 1а, 10а, 
15а, 10, 4а, де уміст гумусу становив 3,79–3,90%, 
а співвідношення перевищувало 1,5 до 1. У 3-пільних 
сівозмінах найбільш ефективною сівозміною була 3: 
50% – зернові, 25% – буряк цукровий, 25% – трави.

Таблиця 3. Нормована продуктивність сівозмін різного типу та ротації за 2005–2024 рр.
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Δа=Max–Min Δн= L0,75– L0,25 (50%) Δн= L0,90– L0,10 (10%)
Продуктивність сівозмін

7–10-пільні
*К.О.,т/га 6,26 6,62 4,45 7,75 5,55 6,95 5,11 7,05 15,2
**К.П.О.,т/га 5,63 5,85 3,97 6,55 5,05 6,05 4,97 6,42 13,1

3–5-пільні
*К.О.,т/га 5,88 5,78 4,05 8,55 4,65 6,95 4,11 8,55 24,8
**К.П.О.,т/га 5,55 5,35 4,21 7,55 4,85 6,06 4,25 7,15 17,7

Загальна модель
*К.О.,т/га 6,03 6,02 4,05 8,55 4,88 6,95 4,35 7,75 21,2
**К.П.О.,т/га 5,58 5,72 3,97 7,55 4,87 6,06 4,25 6,66 15,8

Примітка. *К.О.,т/га – кормові одиниці; **К.П.О.,т/га – кормопротеїнові одиниці.
НІР0,5 по середньому значенню: 0,34 т/га (К.О.); 0,06 т/га (К.П.О).
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Demydenko O.V. 
Comparative northward capacity of crop rotations in the central part of the Forest–Steppe

Aim. To establish the regularities of formation of C–CO2 emissions by agrophytocenoses of different crop 
rotations and carbon dioxide deposition in the soil–atmosphere–crops system in order to assess the potential of 
sequestration capacity of agroecosystems of different types of crop rotations for the conditions of the central part 
of the Forest–Steppe of Ukraine. Methods. Field, agrochemical (sampling and determination of total humus), 
statistical and computational (to substantiate the reliability of the results and develop statistical models of inter-
relationships), the study was conducted at the Drabivske experimental field in a stationary experiment, which was 
established in 1967 and includes 29 different rotations. Results. In crop rotations with long rotation in the 0–30 cm 
layer, after 7–10 crop rotations, the humus content was 0.13% higher, and the humus reserve was 15.6 t/ha higher 
compared to crop rotations with short rotation. It was found that C–CO2 from mineralization, regardless of crop 
rotation, varies between 18–31 t/ha (7–10-field crop rotations) and 15–32 t/ha (3–5-field crop rotations), and the 
total range for 3–10-field crop rotations is from 15.0 t/ha to 32.0 t/ha. Conclusions. In the general series of crop 
rotations for 7–10-field crop rotations, the most effective were: 5. 50% – cereals, 20% – row crops, 30% – fodder 
crops with a humus content of 4.01%; followed by crop rotation No. 9: 50% – cereals, 10% – legumes, 20% – row 
crops, 20% – fodder crops; 2 – 50% cereals, 20% industrial crops, 20% peas, 10% fodder crops; No. 17 – 40% 
cereals, 20% legumes, 30% industrial crops, 10% fodder crops. In 3–5-field crop rotations, the most effective crop 
rotations were: 1a, 10a, 15a, 10, 4a, where the humus content was 3.79–3.90%. 

Key words: mineralization, deposition, 3–10-year crop rotations, humus accumulation, emission, organic car-
bon, feed units, feed-protein units.
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БАЛАНС ВУГЛЕЦЮ ЗА ВИРОЩУВАННЯ СОРТІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
НА ЧОРНОЗЕМІ ТИПОВОМУ ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

М.І. Штакал, Л.М. Голик, Г.В. Давидюк, О.С. Левченко, В.М. Штакал
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Встановити баланс вуглецю в посівах різних сортів пшениці озимої на підставі виходу 
вуглецю в загальній біомасі рослин і інтенсивності виділення СО2 з поверхні ґрунту протягом ве-
гетації для отримання екологічної оцінки її вирощування та впливу на навколишнє середовище. 
Методи. Польовий, лабораторний, варіаційної статистики. Результати. Вихід сухої біомаси (зер-
но, солома, кореневі рештки) в посівах пшениці озимої у різних сортів становив 12,6−17,1 т/га.  
Вищим він був у сортів Ефектна і Вікторія Поліська (16,3−17,1 т/га), а також і вихід вуглецю 
(7,17−7,52 т/га). Інтенсивність виділення СО2 в різні фази вегетації пшениці озимої та періоду 
доби значною мірою залежала від фази розвитку рослин і температури повітря. В нічний час 
вона на 17−21 % нижча ніж  вдень. В квітні вона була найнижчою (2,31−2,51 кг/га за год), в трав-
ні – зростала (до 3,76−4,38 кг/га), червні дещо знижувалася (до 3,52−4,05 кг/га) і у липні різко 
підвищувалася до 6,03−6,49 кг/га/год. Аналогічна залежність спостерігалася і за виділенням СО2 
протягом фаз розвитку рослин і місяців вегетації. Посіви пшениці озимої більше поглинають 
вуглекислого газу протягом вегетації, ніж  виділяють його в процесі дихання та інтенсивної 
діяльності мікрофлори ґрунту. Баланс вуглецю в посівах пшениці озимої за вегетацію у всіх сор-
тів є позитивним і становить 2,34−4,45 т/га. Вищі показники балансу вуглецю (3,95−4,45 т/га)  
отримано в посівах інтенсивних нових сортів пшениці озимої Ефектна і Вікторія Поліська. 
Висновки. В посівах пшениці озимої протягом вегетації більше поглинається вуглецю росли-
нами, ніж виділяється в атмосферу. Кращий баланс вуглецю у  інтенсивних сортів Ефектна 
і Вікторія Поліська (3,95−4,45 т/га). Вдень інтенсивність виділення СО2 з поверхні ґрунту вища 
на 17−21%, ніж вночі. Вона також змінюється за фазами розвитку рослин і місяцями вегета-
ції. В період дозрівання пшениці озимої інтенсивність виділення вуглецю з поверхні ґрунту різко 
зростає, що вказує на необхідність постійного тримання ґрунту під вегетуючою рослинністю.

Ключові слова: клімат, сорти, біомаса рослин, парникові гази, інтенсивність виділення СО2, фази 
вегетації.

Вступ. Вирішення питання зменшення забруд-
нення повітря парниковими газами наразі дуже акту-
альне. Викиди промислових підприємств і сільсько-
го господарства призводять до  підвищення вмісту 
вуглекислого газу в атмосфері, що, в кінцевому під-
сумку, негативно впливає на  клімат планети. Щоб 
запобігти цьому негативному явищу більшість дер-
жав світу підписали Кіотський протокол. Головна 
мета угоди полягає у необхідності стабілізації рівня 
концентрації парникових газів в атмосфері на рівні, 
який би не допускав небезпечного антропогенного 
впливу на  кліматичну систему планети. Кіотський 
протокол почав діяти з 16 лютого 2005 р. На сьогодні 
191 країна підписали протокол та ратифікували, крім 

США, які підписали, але не ратифікували угоду. Ба-
гато країн Європи зобов’язалися не лише стабілізу-
вати викиди вуглецю в атмосферу, а й зменшити їх. 
Це передусім північні країни ЄС. Однак країни, що 
ратифікували угоду, не мають особливих стимулів 
її виконувати, допоки США (25% світових викидів 
СО2) не ратифікують Кіотський протокол. Наша кра-
їна на  законодавчому рівні закріпила Національний 
реєстр викидів забруднювачів [1].  Угода діє і в Украї
ні, яка значно зменшила ці викиди. Японія, як ком-
пенсацію, перераховує значні кошти за зменшення 
викидів вуглекислого газу в атмосферу. 

Щодо сільського господарства, то наразі питання ба-
лансу вуглецю за вирощування сільськогосподарських 
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культур мало вивчене. Адже з однієї сторони культури 
поглинають вуглекислий газ для формування врожаю, 
а з іншої сторони, його викидають у атмосферу в про-
цесі дихання кореневої системи рослин. Виділяється 
вуглекислий газ також і за розкладу органічних решток 
і гумусу під дією мікроорганізмів [2−4]. Ці питання по-
требують глибокого вивчення на різних типах ґрунтів 
і сільськогосподарських культур. Зокрема, потребують 
вивчення даного питання в посівах різних сортів пше-
ниці озимої на чорноземі типовому.

Мета досліджень − встановити баланс вуглецю 
в  посівах різних сортів пшениці озимої на  підставі 
порівняння виходу загальної біомаси культури та ін-
тенсивності виділення СО2 з поверхні ґрунту для от-
римання екологічної оцінки її вирощування та впли-
ву на навколишнє середовище.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Щодо 
вивчення викидів вуглекислого газу в  атмосферу 
в  посівах сільськогосподарських культур  у  науко-
вій літературі більше уваги приділяється питанням 
пов’язаним із родючістю ґрунту та вмісту в  ньо-
му гумусу як основного джерела родючості. Нара-
зі важливі дослідження проводяться в  Черкаській 
дослідній станції ННЦ «ІЗ НААН». За їх результа-
тами встановлено, що існуючі технології вирощу-
вання сільськогосподарських культур, які базуються 
на різних за інтенсивністю системах удобрення, ві-
діграють важливу роль у перетворенні вуглекислого 
газу атмосфери повітря в рослинну біомасу. Не менш 
важливим є співвідношення секвестраційного С-СО2 
атмосфери у структурі загальної фітомаси, емісії від 
мінерального азоту і мінералізації побічної продук-
ції, що впливає як на баланс С-СО2, його інтенсив-
ність, так і  його ємність в  агроценозі. За інтенсив-
ної системи удобрення середня секвестрація С-СО2 

до формування основної продукції становила 7,27 т/га,  
а  за органічної системи удобрення − зменшувалася 
на 22−26%. Тут враховується як мінералізація гумусу 
(21−25%), так і органічних решток рослин (75−78%) 
[5; 6]. За даними Вінницького національного аграр-
ного університету повідомляється, що перетворен-
ня природних ландшафтів на  землі сільськогоспо-
дарського призначення майже незмінно призводить 
до виснаження природних запасів вуглецю в ґрунті. 
Наприклад, оцінки середньої втрати органічного 
ґрунтового вуглецю у  верхньому метровому шарі 
протягом 2–8 років після перетворення місцевої при-
родної рослинності на сільськогосподарську продук-
цію коливаються від 15 до 40%. Відростання рослин-
ності після посіву або використання систем нульово-
го обробітку ґрунту, а  також використання глибоко 
вкорінених, швидко зростаючих видів дерев і  трав 
може призвести до відновлення органічної речовини 
ґрунту до рівнів, що наближаються до, а часто й пе-
ревищують рівень карбону у ґрунтах лісових екосис-
тем [7]. На важливість визначення балансу карбону 
та мінералізації органічної речовини в рослинництві 
вказують і інші дослідники [8].

Методика проведення досліджень. Польові до-
слідження проводили в стаціонарному досліді на чор-
ноземі типовому Панфильської дослідної станції ННЦ 
«ІЗ НААН» упродовж 2023−2025 рр. згідно  з методи-
кою Інституту кормів НААН [9]. Типові чорноземи 
на легких суглинках мають в орному шарі такі фізич-
ні і агрохімічні властивості: вміст гумусу 3,08−3,15%,  
рухомого фосфору 237−270 і  рухомого калію  – 80− 
100 мг/ кг ґрунту, рНсольове − 5, 7, ступінь насичення 
вбирного комплексу основами−85−99%, гідролітична 
кислотність − 2,1 мг-екв. на 100 г ґрунту, щільність −  

Таблиця 1. Вихід біологічної маси  пшениці озимої та поглинання нею карбону за 2023– 
2025 рр., т/га 

Назва сорту
Урожайність

Середнє Вихід 
соломи

Вихід 
кореневих 

решток

Загальний 
вихід 

біомаси

Поглинуто 
С-СО2 урожаєм2023 2024 2025

Поліська 90 6,5 4,2 5,5 5,4 5,3 4,0 14,7/ 12,6 5,54
Ефектна 8,0 7,5 8,6 8,0 7,0 3,9 18,9/16,3 7,17
Вікторія 
Поліська 8,8 8,0 8,5 8,4 7,6 3,9 19,9/17,1 7,52

Скаген 8,2 4,8 8,3 7,1 6,2 3,3 16,6/14,3 6,29
   НІР05 0,3 0,29 0,29

Примітка. В чисельнику подано врожайність стандартної вологості, а в знаменнику – сухої маси.
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1,18 г/см3. Площа облікової ділянки 10 м2, повторен-
ня чотириразове.

Обробіток ґрунту включав дискування, оранку 
з наступною культивацією. Під основний обробіток 
вносили 34 кг/га азоту, 34 кг/га фосфору та 34 кг/га 
калію, у весняне підживлення посівів – 51 кг/га азо-
ту. Система захисту включала боротьбу з бур’янами 
внесенням гербіцидів Тріатлон (0,05 кг/га), фунгіци-
дів Корвізар (0,8 л/га), інсектициду Престо (0,3 л/га) 
та регуляторів росту рослин Вертекс. Сівбу пшениці 
озимої проводили в період 25 вересня – 7 жовтня.

Середньодобові температури повітря взимку в пе-
ріод кінця січня початку лютого були вищими за 
норму на 2,5−11,0 °С та становили від 5 °С морозу 
до 7 °С тепла. Опади були рівномірної інтенсивності 
та спостерігалися у  вигляді дощу, мокрого снігу та 
снігу. Мінімальна температура ґрунту на глибині за-
лягання вузла кущення пшениці озимої у найхолод-
ніші ночі знижувалася до мінус 2,5 °С, що не вплину-
ло на сходи пшениці.

Погодні умови вегетаційного періоду характеризу-
валися вищою на 3,9 оС до середніх показників темпе-
ратурою повітря та тривалими посушливими періода-
ми вегетації, особливо у травні та серпні-вересні.

Визначення інтенсивності виділення та балансу 
вуглецю в посівах пшениці озимої проводили мето-
дом адсорбції за методикою ННЦ «ІЗ НААН» [10]. 
Дані визначення здійснювали протягом кожного мі-
сяця. Для ізоляції поверхні ґрунту від зовнішнього 
повітря використовували пластмасові циліндри діа
метром 12 см. В якості сорбента використовували 
0,1 нормальний розчин їдкого натрію, який наливали 
у нітратні чашечки в кількості 25 мл. Дані досліджен-
ня проводили кожного місяця вдень і вночі з експози-
ціями відповідно 4−6 і 14−16 год у триразовому пов-
торенні. В контрольному варіанті поверхню ґрунту 

накривали поліетиленовою плівкою для  повної ізо-
ляції від зовнішнього середовища. Баланс вуглецю 
вираховували з  урахуванням, що загальна формула 
крохмалю і целюлози є такою (С6Н10О5)n, а вміст вуг-
лецю в ній становить 44%. Вміст вуглецю в вуглекис-
лому газі − 27%.

Результати та їх обговорення. Наведені дані 
урожайності різних сортів пшениці озимої показу-
ють, що найнижчі її показники у сорту Поліська 90 
і становлять в середньому за 2023−2025 рр. 5,4 т/га 
(табл.1). У сорту іноземного походження Скаген вона 
зростає до 7,1 т/га. Причому показники урожайності 
за 2023 і 2025 рр. майже ідентичні з кращими наши-
ми сортами. Різке зниження урожайності в  2024 р. 
пов’язано з тим, що цей сорт досить продуктивний, 
але за адаптивним потенціалом у зоні Лісостепу не 
може ефективно протистояти погодним змінам за ро-
ками. Урожайність сорту Ефектна становила 8,0 т/га 
і Вікторія Поліська – 8,4 т/га. Вихід соломи коливав-
ся в межах від 5,3 т/га у сорту Поліська 90 до 7,6 т/га  
у сорту Вікторія Поліська. Найнижчий вихід корене-
вих решток (3,3 т/га) був у сорту Скаген, а у інших 
сортів становив 3,9−4,0 т/га. У підсумку загальний 
вихід сухої біомаси сягав у сорту Поліська 90 – 12,6, 
Скаген – 14,3, Ефектна – 16,3 і Вікторія Поліська – 
17,1 т/га. Тобто поглинуто рослинами і винесено біо
логічним урожаєм у  сорту Поліська 90 5,54 т/га, с. 
Скаген – 6,29, с. Ефектна–7,17 і с. Вікторія Полісь-
ка – 7,52 т/га вуглецю.

Аналізуючи інтенсивність виділення СО2 з поверх-
ні ґрунту можна стверджувати, що найнижчою вона 
була у квітні у фазі кущення рослин і становила вдень 
2,46−2,92 кг/га і  вночі  – 1,76−2,09 кг/га/год (табл.2). 
Це пов’язано з пониженими температурами в цей пе-
ріод та ще досить слабким розвитком рослин. У фазі 
виходу в  трубку у  травні інтенсивність виділення 

Таблиця 2. Інтенсивність виділення СО2 в різні фази вегетації пшениці озимої та періоду доби 
за 2024-2025 рр., кг/га/ год

Назва сорту
Фаза кущення 

(квітень)
Вихід в трубку 

(травень)
Виколошування, 

цвітіння (червень)
Дозрівання 

(липень)
Середнє за 
вегетацію

день ніч день ніч день ніч день ніч день ніч
Поліська 90 2,78 2,00 4,30 3,21 4,43 3,32 7,08 5,81 4,65 3,59
Ефектна 2,75 1,97 4,70 3,32 3,98 3,41 7,08 5,90 4,63 3,65
Вікторія 
Поліська 2,46 1,76 4,78 3,32 3,54 3,50 6,42 5,64 4,3 3,56

Скаген 2,92 2,09 5,26 3,50 4,65 3,45 6,42 5,92 4,81 3,74

Примітка. Експозиція вночі становила 14-16 год і фактично ввечері, вночі і вранці. 
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СО2 з поверхні ґрунту зростає до 4,3−5,26 кг/га вдень 
і 3,21−3,50 кг/га /год вночі, що можна пояснити підви-
щенням температур повітря і інтенсивним розвитком 
рослин. У фазі виколошування і цвітіння, незважаю-
чи на підвищений температурний режим, емісія СО2 
з поверхні ґрунту дещо знижується і становить вдень 
3,54−4,65 кг/га і вночі 3,32−3,50 кг/га/год. 

Цю обставину можна пояснити найінтенсивнішим 
ростом рослин і, як наслідок, найінтенсивнішим по-
глинанням рослинами окису вуглецю. У фазі дозріван-
ня у липні, коли фотосинтез рослин значно уповільню-
ється, інтенсивність виділення СО2 з поверхні ґрунту 
істотно зростає. Так, у день вона коливалася в межах 
6,42−7,08 кг / га / год, а вночі 5,64−5,92 кг  /  га  /  год. Це під-
тверджує те, що для зменшення негативного впливу 
парникових газів на навколишнє середовище сільсько-
господарські угіддя повинні бути постійно зайняті ве-
гетуючою рослинністю. Загалом, за вегетацію інтен-
сивність виділення СО2 з поверхні ґрунту в день ста-
новила 4,3−4,81 к / га / год, а вночі – 3,56−3,74 кг/га/год,  
або на  17–22% була нижча ніж вдень. Стосовно ін-
тенсивності виділення СО2 з поверхні ґрунту в розрі-
зі сортів, то найвищі показники були у сорту Скаген, 
а найнижчі у сорту Вікторія Поліська.

Враховуючи показники інтенсивності виділення 
СО2 з поверхні ґрунту в розрізі сортів, нами прове-
дені підрахунки середніх її значень за фазами веге-
тації та інтенсивність виділення окису вуглецю за 
місяцями вегетації (табл. 3). Дані таблиці показують, 
що у  квітні виділення СО2 з  поверхні ґрунту було 
найнижчим і  становило в  розрізі окремих сортів 
1,27−1,56 т/га. В травні воно значно підвищувалося 

до 2,79−3,26 т/га, а у червні – дещо знижувалося – 
2,62−2,92 т/га, хоча температурний режим підвищу-
вався. Це можна пояснити лише дуже інтенсивним 
поглинанням двоокису вуглецю рослинами у  фазі 
виколошування–цвітіння. У липні, коли вегетація 
практично припинилася, емісія двоокису вуглецю 
була найвищою і становила 4,48−4,83 т/га. Загалом, 
за вегетацію інтенсивність виділення СО2 з поверхні 
ґрунту становила 11,38−12,28 т/га. Найвищою емісія 
двоокису вуглецю була у  сорту Скаген (12,28 т/га), 
а найнижча – у сорту Вікторія Поліська (11,38 т/га).

У результаті цих досліджень стало можливим 
вирахувати баланс вуглецю в  посівах різних сор-
тів пшениці озимої (табл. 4). З наведених даних 
стає очевидним, що баланс вуглецю в посівах пше-
ниці озимої всіх сортів є позитивним і  становить 
2,34−4,45 т/га. Вищі показники балансу вуглецю 
(3,95−4,45 т/га отримано в  посівах інтенсивних 
сортів пшениці озимої Ефектна і  Вікторія Полісь-
ка. Тобто рослини пшениці озимої за вегетацію по-
глинають більше вуглецю ніж викидають його в ат-
мосферу, створюючи парниковий ефект. Отримані 
результати в  липні, в  період закінчення вегетації, 
дають підстави стверджувати, що в  землеробстві 
дуже важливо щоб ґрунти були постійно зайняті ве-
гетуючою рослинністю. Інакше будемо мати справу 
з  неконтрольованими викидами двоокису вуглецю 
в атмосферу. Ці обставини, мабуть, потребують ще 
детального вивчення. Однак наші дослідження вка-
зують на це.

Не можна не вказати також, що метод адсорб-
ції, який ми використовували в  дослідженнях, іноді 

Таблиця 3. Середні показники виділення СО2 за фазами вегетації в  кг/га за год та інтен-
сивність виділення окису вуглецю в посівах різних сортів пшениці озимої, т/га за місяцями 
вегетації

Назва сорту

Фаза кущення 
(квітень)

Вихід в трубку 
(травень)

Виколошування, 
цвітіння (червень)

Дозрівання 
(липень)

Середнє за 
вегетацію

Сума за 
вегетацію

С
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Поліська 90 2,39 1,44 3,76 2,79 3,88 2.88 6,45 4,79 4,12 11,87
Ефектна 2,36 1,43 4,01 2,98 3,70 2,66 6,49 4,83 4,14 11,91
Вікторія 
Поліська 2,11 1,27 4,05 3,01 3,52 2,62 6,03 4,48 3,93 11,38

Скаген 2,51 1,56 4,38 3,26 4,05 2,92 6,17 4,59 4,28 12,28
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вважають не зовсім точним. Науковими співробітника-
ми Черкаської ДСБ НААН розроблено та виготовлено 
лабораторні зразки спеціалізованих приладів вимірю-
вально-обчислювальний комплекс (ВОК) «Аналізатор 
повітряного середовища електронний моно-блоковий 
модифікований» (АПСЕ-ММ)  [11]. Цей аналізатор 
призначений для  вимірювання показників емісії ПГ 
(парникових газів) в  агроландшафтах, температури, 
вологості і  NPK ґрунту. Він вимірює концентрацію 
вуглекислого газу, метану, аміаку в ґрунті. Недоліком 
цього методу є висока ціна аналізатора і ще вища вар-
тість його сертифікації, що робить його недоступним 
для багатьох дослідників. Однак щодо рекомендацій 
із визначення інтенсивності виділення СО2 та балан-
су вуглецю в посівах різних культур і сортів, то такі 
визначення непередбачені даними рекомендаціями. 
Тому вважаємо, що метод адсорбції  ННЦ «ІЗ НААН» 
є простим, дешевим і надійним для таких визначень 
і його можна застосовувати в науковій практиці. 
Висновки

1.	 Вихід біомаси в посівах пшениці озимої у різ-
них сортів становив 12,6−17,1 т/га. Вищим 

він був у  сортів Ефектна і  Вікторія Полісь-
ка (16,3−17,1 т/га), а  також і  вихід вуглецю 
(7,17−7,52 т/га).

2.	 Інтенсивність виділення СО2 в  різні фази ве-
гетації пшениці озимої та періоду доби  знач-
ною мірою залежала від фази розвитку рослин 
і температури повітря. Вночі вона на 17−21% 
нижча, ніж вдень. В квітні у  фазі кущення 
вона була найнижчою (2,31−2,51 кг/га/год), 
в травні у фазі виходу в трубку – зростала (до 
3,76−4,38 кг/га), червні  у фазі виколошування 
і цвітіння дещо знижувалася (до 3,52−4,05 кг/га)  
і  у липні у  фазі дозрівання різко зростала 
до (6,03−6,49 кг/га/год). 

3.	 Посіви пшениці озимої більше поглинають 
вуглецю протягом вегетації, ніж її виділяють 
у  процесі дихання та інтенсивності діяльно-
сті мікробіоти ґрунту. Баланс вуглецю в посі-
вах пшениці озимої за вегетацію у всіх сортів 
є позитивним і становить 2,34−4,45 т/га. Вищі 
показники балансу вуглецю (3,95−4,45 т/га) 
отримано в посівах інтенсивних нових сортів 
пшениці озимої Ефектна і Вікторія Поліська. 

Таблиця 4. Баланс вуглецю в посівах пшениці озимої за вегетацію, середнє за 2023−2025 рр., т/га

Назва сорту

Загальний 
вихід 

біомаси,  
т/га

Поглинання 
вуглецю  
С-СО2 

урожаєм, т/га

Середнє 
виділення СО2 
за вегетацію,  
кг/га/ 1 год

Сума 
виділеного 

СО2 з ґрунту за 
вегетацію,т/га

Сума 
виділеного 

вуглецю С-СО2 
з ґрунту за 

вегетацію, т/га

Баланс 
вуглецю  

за вегетацію, 
т/га

Поліська 90 12,6 5,54 4,12 11,87 3,20 2,34
Ефектна 16,3 7,17 4,14 11,91 3,22 3,95
Вікторія 
Поліська 17,1 7,52 3,93 11,38 3,07 4,45

Скаген 14,3 6,29 4,28 12,28 3,92 2,37
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Aim. The research method was to establish the carbon balance in crops of different varieties of winter wheat 
based on the carbon output in the total biomass of plants and the intensity of CO2 release from the surface soil 
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Methods. Field, laboratory, variational statistics. Results. The yield of dry biomass (grain, straw, root residues) 
in winter wheat crops of different varieties was 12.6-17.1 t/ha. It was higher in the varieties Efektna and Viktoriya 
Poliska (16.3-17.1 t/ha), as well as the carbon output (7.17-7.52 t/ha). The intensity of CO2 release in different 
phases of winter wheat vegetation and the period of the day largely depended on the phase of plant development 
and air temperature. At night it is 17-21% lower than during the day. In April it was the lowest (2.31-2.51 kg/
ha per year), in grass it increased (up to 3.76-4.38 kg/ha), in June it decreased slightly (up to 3.52-4.05 kg/ha), 
and in July it increased sharply to 6.03-6.49 kg/ha per year. A similar dependence was observed for CO2 release 
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during the plant development phase and the months of vegetation. Winter wheat crops absorb more carbon during 
the vegetation process than they release during respiration and the intensity of the activity of the soil microflora. 
The carbon balance in winter wheat crops during the vegetation period for all varieties is positive and amounts 
to 2.34-4.45 t/ha. The highest carbon balance indicators (3.95-4.45 t/ha) were obtained in crops of intensive new 
winter wheat varieties Efektna and Viktoriya Poliska. Conclusions. In winter wheat crops during the vegetation 
period, more carbon is absorbed by plants than is released into the atmosphere. The best carbon balance is in the 
intensive varieties Efektna and Viktoriya Poliska (3.95-4.45 t/ha). During the day, the intensity of CO2 release from 
the soil surface is 17-21% higher than at night. It also varies by plant development phases and vegetation months. 
During the winter wheat dosing period, the intensity of carbon release from the soil surface increases sharply, 
which indicates the free constant maintenance of the base under the vegetative vegetation.

Key words: сlimate, varieties, plant biomass, greenhouse gases, CO2 release intensity, vegetation phases.
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ЧИСЕЛЬНІСТЬ МЕЛАНІНСИНТЕЗУВАЛЬНИХ МІКРООРГАНІЗМІВ 
У ЧОРНОЗЕМІ ТИПОВОМУ ЗА ВИРОЩУВАННЯ СОЇ

І.М. Малиновська1, О.А.Тарасенко2

1 ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

2 Панфильська дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН»  
(с. Панфили, Бориспільський р-н, Київська обл., Україна)

Мета. Встановити вплив на розповсюдження меланінсинтезувальних мікроорганізмів основних 
чинників агровиробництва: способу основного обробітку ґрунту та мінерального удобрення. 
Методи. Польовий і  лабораторний методи, для  визначення чисельності мікроорганізмів та 
фізіолого-біохімічної активності їхніх клітин – мікробіологічний метод, для визначення фізи-
ко-хімічних характеристик ґрунту – аналітичний. Результати. Виявлено, що основний обробі-
ток ґрунту впливає на чисельність меланінсинтезувальних мікроорганізмів: мікроміцетів, бак-
терій, азотобактера. У варіанті без внесення мінеральних добрив (контроль) з максимальною 
кількістю меланінсинтезувальних бактерій характеризується ґрунт за використання диску-
вання, на 69,8% меншою – із застосуванням no-till-технології і у 2,6 раза меншою – за проведен-
ня оранки. Внесення мінеральних добрив у дозі N16P16K16 призводить до збільшення чисельності 
меланінсинтезувальних бактерій у варіанті оранки в 1,54 раза, дискування – 2,35, no-till-техно-
логії – в  2,29 раза, що збігається із даними, отриманими за вирощування соняшника. Зростання 
дози мінеральних добрив до  N30P60K65 сприяє збільшенню чисельності меланінсинтезувальних 
бактерій за оранки в  1,62 раза, за дискування  – 2,29, за no-till-технології  – в  4,58 раза. Кіль-
кість меланінсинтезувальних мікроміцетів у варіанті без добрив максимальна за застосування 
no-till-технології, середня кількість, на  відміну від меланінсинтезувальних бактерій, спосте-
рігається за оранки, мінімальна кількість – за використання мілкого дискового обробітку. На 
розповсюдження азотобактера як мікроорганізму, що синтезує меланіни, впливають і  дози 
азотних добрив, і – спосіб основного обробітку ґрунту. Зі зростанням дози добрив чисельність 
азотобактера знижується за застосування no-till-технології у 3,07 раза, за оранки і дискування 
чисельність азотобактера є мінімальною за всіх використаних доз добрив. Висновки. Вста-
новлено, що основний обробіток ґрунту і дози мінеральних добрив впливають на чисельність 
меланінсинтезувальних мікроорганізмів у чорноземі типовому за вирощування сої.

Ключові слова: меланіни, бактерії, мікроміцети, азотобактер, гумус, частка, кореляція.

Вступ. Органічна речовина ґрунту, і  гумус зокре-
ма, є кінцевим продуктом мікробної трансформації 
молекул, що вивільняються з померлих клітин рослин 
і тварин [1; 2]. Гумус має фундаментальне значення в  
екосистемах, регулюючи глобальні цикли карбону і ні-
трогену, ріст рослин і мікроорганізмів, а також функції 
ґрунту. Накопичення гумусу у сільськогосподарських 

екосистемах необхідно не тільки для збереження ро-
дючості ґрунтів і  формування продуктивності сіль-
ськогосподарських культур [3], але й для стабілізації 
органічного карбону ґрунту і  скорочення викидів пар-
никових газів у атмосферу [3; 4]. Втім зростання ви-
робництва харчових продуктів збільшує ризик висна-
ження орних земель, що призводить до дегуміфікації, 
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ерозії і опустелювання.  В зв’язку з цим дослідження 
закономірностей синтезу гумусових сполук та їх по-
передників – меланінів бактеріального походження –  
є актуальним і своєчасним. 

Мета – становити вплив на розповсюдження ме-
ланінсинтезувальних мікроорганізмів основних чин-
ників агровиробництва: способу основного обробіт-
ку ґрунту та мінерального удобрення.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Ге-
теротрофні бактерії продукують темно-забарвлені 
пігменти  –   меланіни. Для багатьох продуцентів ці 
пігменти є вторинними метаболітами, які сприяють 
фотозахисту (фотопротектор, що ефективно погли-
нає і розсіює сонячну радіацію у вигляді тепла), хи-
жацтву, захисту від хижацтва, стійкості до  металів 
(сорбенти, що хелатують метали) [5; 6]. Меланіни 
із метою детоксикації зв’язують органічні сполуки, 
і постають у ролі органічного напівпровіднику [7].

Досліджено закономірності синтезу меланінів ак-
тинобактерією Modestobacter versicolor sp. nov. виді
леною із біологічних корок поверхневого шару ґрун-
ту плато Колорадо (США), клітини якої продукують 
меланіноподібні пігменти в умовах оліготрофії, тобто 
за вирощування на оліготрофному середовищі, але не 
за вирощування на копіотрофному середовищі [8]. Ін-
дукція меланогенезу Modestobacter versicolor sp. nov. 
не залежить від фази росту культури або умов освіт-
лення, включаючи дію УФВ (UVB) і УФА (UVA)-оп-
ромінення, але дія УФВ може збільшити загальний 
синтез пігменту, а ріст в умовах низького вмісту спо-
лук азоту перешкоджає його синтезу. 

Гриби, особливо аскоміцети, синтезують моле-
кули меланіну   в клітинних стінках для захисту від 
грибоїдних істот і суворих абіотичних умов [9; 10]. 
Синтез меланінів також захищає продуцентів від по-
шкоджуючої дії ультрафіолетового опромінення [11].

Тому, наразі досліджені закономірності синтезу 
меланінів як біотехнологічного продукту, в  моно-
культурах продуцентів, і можливості їхнього застосу-
вання на практиці. Однак, екологічні аспекти розпов-
сюдження меланінсинтезувальних мікроорганізмів 
у природі, і особливо ґрунтах агроценозів, дослідже-
ні недостатньо.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводилися у стаціонарному досліді з вивчення ко-
роткоротаційних сівозмін на  Панфильській дослід-
ній станції ННЦ «ІЗ НААН», закладеному у 2009 р. 
Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем типовий негли-
бокий грубопилувато-легкосуглинковий, який залягає 

на карбонатному легкосуглинковому лесі. До заклад-
ки досліду ґрунт характеризувався такими агрохіміч-
ними показниками: вміст гумусу – 3,17%; pH сол. 6,15; 
гідролітична кислотність  – 3,15 мг-екв/100 г ґрунту; 
сума увібраних основ – 14,1 мг-екв/100 г; обмінні ос-
нови: кальцій – 7,43; магній – 1,14 мг-екв/100 г ґрун-
ту; ступінь насичення основами – 56%, уміст легко-
гідролізного азоту  – 72,8 мг/кг; рухомих фосфатів  – 
300,0 мг/кг, рухомого калію – 95,5 мг/кг ґрунту. 

Дослідження виконувалися у  сівозміні: соняш-
ник – соя – пшениця озима – ячмінь ярий – соняшник. 
Об’єктом досліджень були варіанти стаціонарного 
досліду: 1 – no-till-технологія, без добрив (контроль); 
2 - no-till-технологія, N16P16K16; 3  – no-till-технологія, 
N30P60K65; 4 – Дискування (мілкий дисковий обробіток 
на  10–12 см ), без добрив; 5  – Дискування, N16P16K16; 
6 – Дискування, N30P60K65 7 – Оранка на 25–27 см, без 
добрив; 8 – Оранка на 25–27 см, N16P16K16; 9 – Оранка 
на 25–27 см, N30P60K65 У 2022 р. у досліджуваних ва-
ріантах вирощувалася соя сорту Муза, попередник  – 
гібрид соняшника Тор. Розмір посівної ділянки сягає 
25*6=150 м2, облікової 100 м2. Повторення досліду три-
разове, розміщення варіантів і повторень систематичне. 

Відбір та підготовку зразків ґрунту для  дослід
ження мікробіоти в лабораторних умовах проводили 
згідно з  ДСТУ ISO 10381-6-2001. Вологість ґрунту 
визначали термогравіметричним методом (ДСТУ ISO 
11465:2001). Чисельність мікроорганізмів основних 
еколого-трофічних, функціональних і систематичних 
груп оцінювали методом висіву ґрунтової суспензії 
на  відповідні загальні, селективні та спеціальні по-
живні середовища в трьох повтореннях [12; 13]. Кіль-
кість колоній підраховували впродовж 21 доби залеж-
но від швидкості росту та фізіологічних особливос-
тей мікроорганізмів певної еколого-трофічної групи. 
Показники інтенсивності процесів мінералізації спо-
лук азоту, органічної речовини ґрунту, гумусу, віро-
гідності формування бактеріальних колоній (ВФК) 
розраховували згідно з  описаним раніше [14]. Для 
узагальнювальної оцінки біологічного стану ґрунту 
обраховували показник сумарної біологічної актив-
ності (СБА) із використанням методу відносних ве-
личин [15]. Вміст гумусу в ґрунті визначали за ДСТУ 
4289:2004. Якість ґрунту. 

Статистичну обробку експериментальних даних 
здійснювали за загальноприйнятими в  ґрунтознав-
стві та ґрунтовій мікробіології методиками за до-
помогою комп’ютерних програм Microsoft Excel та 
Statistica 10. 
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Результати та їх обговорення. Максимальна чи-
сельність меланінсинтезувальних бактерій у варіанті 
без добрив спостерігається за застосування дисково-
го мілкого обробітку, яка перевищує чисельність від-
повідної групи мікроорганізмів у варіанті no-till-тех-
нології на 69,8% і у варіанті оранки на 160% (табл.1). 
Внесення мінеральних добрив призводить до збіль-
шення чисельності меланінсинтезувальних бактерій, 
особливо за підвищених доз добрив (N30P60K65). 

Внесення мінеральних добрив у  дозі N16P16K16 
призводить до збільшення чисельності меланінсин-
тезувальних бактерій у варіанті оранки в 1,54 раза, 
дискування – 2,35, no-till-технології  – в   2,29 раза, 
що збігається із даними, отриманими за вирощу-
вання соняшника [14]. Зростання дози мінеральних 
добрив до   N30P60K65 сприяє збільшенню чисель-
ності меланінсинтезувальних бактерій за оранки 
в 1,62 раза, за дискування – 2,29, за no-till-техноло-
гії – в 4,58 раза.

Частка меланінсинтезувальних бактерій у загаль-
ній кількості мікроорганізмів також залежить від 
способу основного обробітку ґрунту і дози внесених 
добрив. Максимальною часткою характеризується 
варіант із дисковим мілким обробітком, середньою – 
варіант із no-till-технологією, мінімальною – варіант 
оранки. Внесення мінеральних добрив підвищує част-
ку меланінсинтезувальних бактерій у загальній кіль-
кості мікроорганізмів: за внесення дози N16P16K16  – 
в 20,1раза, 2,41 і  в 1,75 раза відповідно у варіантах 
із no-till-технологією, дискуванням і оранкою. Збіль-
шення дози добрив до   N30P60K65 призводить до  по-
дальшого збільшення частки меланінсинтезувальних 
бактерій за no-till-технології в 38,3 раза, за дискуван-
ня – 2,18, за оранки – в 2,0 рази.

Максимальна кількість меланінсинтезувальних 
мікроміцетів виявляється в  контрольному варіан-
ті (без добрив) за застосування no-till-технології, 
середня кількість  – за використання оранки, міні-
мальна  – за дискового обробітку. Можливою при-
чиною цього може бути відсутність перемішування 
ґрунту за no-till-технології і  накопичення мінераль-
них добрив та інших полютантів (залишки палив-
но-мастильних матеріалів, пестицидів) у верхньому 
шарі ґрунту, що і створює умови для більшого син-
тезу меланінів грибного походження. Інша законо-
мірність спостерігається за дослідження меланін-
синтезувальних бактерій: максимальною кількістю 
характеризується варіант no-till-технології, серед-
ньою – дисковий обробіток, мінімальною – оранка. 

Внесення мінеральних добрив неістотно впливає 
на чисельність меланінсинтезувальних мікроміцетів 
за no-till-технології, однак призводить до збільшення 
КУО цих мікроорганізмів за дискування в 2,71 раза, 
за оранки – в 1,62 раза. Інші тенденції виявлені під 
час дослідження чисельності меланінсинтезуваль-
них бактерій: підвищення дози мінеральних добрив 
зменшують КУО цих мікроорганізмів за no-till-тех-
нології в  4,58  раза, за дискування  – 2,29, за оран-
ки – в 1,54 раза. Можливо на кількість меланінсин-
тезувальних бактерій мінеральні добрива впливають 
більш опосередковано  – через метаболізм рослин, 
або інші мінералізаційні та синтезаційні процеси.

Раніше проведеними дослідженнями і  в працях 
2021 р. [14] було встановлено, що частка меланінсин-
тезувальних мікроміцетів у загальній кількості мікро-
міцетів за застосування no-till-технології у варіанті без 
добрив є значно вищою, ніж за внесення добрив у дозі 
N30Р30К45; ця закономірність має місце і в представле-
них результатах: у варіанті без добрив частка меланін-
синтезувальних мікроміцетів перевищує аналогічний 
показник варіанта із внесенням мінеральних добрив 
у мінімальній дозі у 2,7 раза, в рекомендованій дозі – 
в 2,21 раза. Під час застосування дискування і оранки 
частка меланінсинтезувальних грибів у загальній кіль-
кості мікроміцетів із збільшенням дози добрив зро-
стає від 4,62 до 9,45% (дискування) і від 7,56 до 15,8% 
(оранка), що відповідає класичним уявам про поси-
лення токсигенного навантаження із збільшенням 
дози мінеральних добрив, які мають у своєму складі 
домішки важких металів. Чому саме за використан-
ня no-till-технології спостерігається максимальний 
вміст меланінсинтезувальних мікроміцетів у варіанті 
без добрив – розв’язання цього питання є завданням 
для подальших досліджень.

На розповсюдження азотобактера як мікроорганіз-
му, що синтезує меланіни [16], впливають, з одного 
боку, дози азотних добрив, із іншого боку – забрудне-
ність ґрунту полютантами. Проявленням інгібуваль-
ної дії азотних добрив є зниження чисельності азо-
тобактера із зростанням їхньої дози: за застосування 
no-till-технології у 3,07 раза, за оранки і дискування 
чисельність азотобактера є мінімальною за всіх ви-
користаних доз добрив. За дискування чисельність 
азотобактера коливається близько значення 0,01%, 
обростання грудочок ґрунту, за оранки  – близько 
0,67%. Також на  чисельність азотобактера впливає 
спосіб основного обробітку ґрунту, у варіанті без до-
брив його максимальна чисельність спостерігається 
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за застосування no-till-технології, середня чисель-
ність  – за оранки, яка забезпечує кращу аерацію 
ґрунту, а представники роду Azotobacter відноситься 
до  облігатних аеробів і  потребують для  свого існу-
вання наявності кисню. Загалом, низька кількість 
азотобактера в кореневій зоні сої є проявом антаго-
нізму з боку бульбочкових бактерій, що розвивають-
ся за рахунок кореневих ексудатів рослини, мають 
конкурентні переваги перед азотобактером, який 
у власному метаболізмі не пов’язаний із рослиною.

Для встановлення зв’язків між дослідженими показ-
никами був здійснений кореляційний аналіз, який по-
казав, що вміст гумусу в чорноземі типовому обернено 
корелює із чисельністю більшості досліджених груп мі-
кроорганізмів, отримана закономірність не збігається із 
такою, що була встановлена за вирощування соняшника, 
а саме, вміст гумусу корелював із чисельністю автохтон-
них мікроорганізмів, меланінсинтезувальних бактерій, 
їхньою часткою у  загальній кількості мікроорганізмів, 
ВФК полісахаридсинтезувальних бактерій і активністю 
мінералізації гумусу [14]. 

За вирощування сої вміст гумусу має середньозна
чимий прямий зв’язок лише із чисельністю нітри-
фікаторів (r = 0,431), меланінсинтезувальних (r  =  
= 0,524) і  полісахаридсинтезувальних бактерій (r =  
= 0,389) (табл.2). Обернено вміст гумусу корелює 
із чисельністю іншої важливої групи продуцентів 
меланінів – меланінсинтезувальних мікроміцетів і чи-
сельністю азотобактера. Це підтверджує висновок, що 

був зроблений за вирощування соняшника: у чорноземі 
типовому гумус утворюється переважно за рахунок ме-
ланінів бактеріального походження [14]. 

Чисельність полісахаридсинтезувальних бактерій 
неістотно корелює із всіма показниками потенційної 
родючості, за виключенням вмісту гумусу. Крім того, 
чисельність полісахаридсинтезувальних бактерій 
корелює із чисельністю мікроміцетів (0,706), мела-
нінсинтезувальних мікроміцетів (0,417), загальною 
чисельністю мікроорганізмів (0,351); ВФК амоніфі-
каторів (0,847), олігонітрофілів (0,449), кислотоутво-
рювальних (–0,345), целюлозоруйнівних (0,473), мі-
кроміцетів (0,645), актиноміцетів (–0,559), індексом 
педотрофності (–0,352), коефіцієнтом оліготрофності 
(0,778), коефіцієнтом мінералізації азоту (0,524), 
СБА (0,734); кількістю прямих середньозначимих 
зв’язків (0,380), загальною кількістю середньозначи-
мих зв’язків (0,391), кількістю обернених високозна-
чимих зв’язків (0,474), загальною кількістю зв’язків 
за варіантом (0,675). Оскільки полісахаридсинтезу-
вальні бактерії мають відношення до  процесу син-
тезу молекул гумусу і  беруть участь у  формуванні 
його стійкості до бактеріальної мінералізації [17], то 
зрозуміло виникнення зв’язку між вмістом гумусу 
і чисельністю полісахаридсинтезувальних бактерій. 

Чисельність азотобактера корелює із чисельністю 
денітрифікаторів (–0,539), меланінсинтезувальних 
бактерій (0,506), педотрофів (0,425), автохтонних 
(0,973), меланінсинтезувальних мікроміцетів (0,352), 

Таблиця 1. Чисельність мікроорганізмів у чорноземному ґрунті за вирощування сої, фаза цві-
тіння, млн КУО / г абсолютно сухого ґрунту
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No-till, без добрив 116,3 2,67 13,8 11,2 0,310 0,056 18,06 1,16 0,12 13,1
No-till, N16P16K16 176,8 2,33 19,2 10,5 0,522 0,035  6,70 2,66 2,41 20,8
No-till,N30P60K65 179,0 0,87 17,0  8,33 0,624 0,051  8,17 5,31 4,60 19,5
Дискування, без добрив 205,8 0,01 24,3  9,81 0,520 0,024  4,62 1,97 0,17 28,9
Дискування, N16P16K16 153,6 0,01 15,0 13,8 0,921 0,045  4,89 4,63 0,41 19,5
Дискування, N30P60K65 190,4 0,01 9,60 15,4 0,688 0,065  9,45 4,52 0,37 22,0
Оранка, без добрив  65,9 0,67 16,3 15,1 0,450 0,034  7,56 0,76 0,08 10,9
Оранка, N16P16K16  58,0 0,62 10,1  6,73 0,556 0,036  6,47 1,17 0,14  8,01
Оранка, N30P60K65  46,5 0,67  5,41  4,87 0,349 0,055 15,8 1,23 0,16  4,85
   НІР05 8,74 3,55 0,15 0 ,88 0,05 0,002 0,08  0,98
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кислотоутворювальних (–0,342), мобілізаторів міне-
ральних фосфатів (0,707), загальною чисельністю 
(0,324); ВФК олігонітрофілів (–0,492), педотрофів 
(0,746), целюлозоруйнівних (0,605), мікроміцетів 
(-0,536), полісахаридсинтезувальних (–0,466); ін-
дексом педотрофності (0,384), коефіцієнтом оліго-
трофності (–0,501), активністю мінералізації гуму-
су (0,444); із кількістю прямих середньозначимих 
зв’язків (0,342), гідролітичною кислотністю (–0,539),  
рН сол. (r = 0,568), сумою увібраних основ (0,338), вміс-
том азоту (–0,395) та фосфору (–0,470). Тому, чисель-
ність азотобактера у кореневмісному шарі ґрунту ви-
значаться, зокрема, величиною гідролітичної кислот-
ності ґрунтового розчину, що підкреслює необхідність 
проведення вапнування. Встановлено також загальну 
закономірність розповсюдження вільноіснуючих азо-
тофіксаторів: їхня діяльність і  процес розмноження 
інгібуються вмістом азоту в ґрунті. І на прикладі ви-
рощування соняшника не підтверджується висновок 
Мішустіна Є.М. [18] про те, що азотобактер є індика-
тором забезпечення ґрунту сполуками фосфору.

Отже результати багаторічних досліджень свід-
чать про те, що азотобактер, його чисельність, не є 
діагностичною групою на величину ефективної ро-
дючості ґрунту, коефіцієнт кореляції між врожай-
ністю культури і  кількістю азотобактера становить 
лише 0,174. Це робить за необхідне переглянути тео-
рію, яку висунув у свій час Мішустін Є.М. із співавт. 
[18] і підкріпляють Шерстобоєва О.В. і  Федак Л.І. із 
співавт. наразі [19; 20].
Висновки

1.	 Встановлено, що основний обробіток ґрунту 
і  дози мінеральних добрив впливають на  чи-
сельність меланінсинтезувальних мікроор-
ганізмів у  чорноземі типовому. Найбільшою 
кількістю меланінсинтезувальних бактерій ха-
рактеризується ґрунт за застосування мілкого 
дискового обробітку на 10–12см, середньою – 
за no-till-технології, найменшою кількістю – за 
використання оранки на 25–27 см. 

2.	 Внесення мінеральних добрив у дозі N16P16K16 
призводить до  збільшення чисельності мела-
нінсинтезувальних бактерій у варіанті оранки 
в 1,54 раза, дискування – 2,35, no-till-техноло-
гії  – в   2,29 раза. Збільшення дози мінераль-
них добрив до   N30P60K65 сприяє посиленню 
чисельності меланінсинтезувальних бактерій Та
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за оранки в 1,62 раза, за дискування – 2,29, за 
no-till -технології – в 4,58 раза.

3.	 На синтез гумусу у чорноземі типовому за ви-
рощування сої значно впливають чисельність 
меланінсинтезувальних бактерій (r = 0,524), по-
лісахаридсинтезувальних бактерій (r = 0,389),  

нітрифікаторів (r = 0,431). Негативно на  на-
копичення гумусу в  процесі вирощування сої 
впливають чисельність амоніфікувальних мі-
кроорганізмів, іммобілізаторів мінерального 
азоту, олігонітрофілів, педотрофів, автохтонних 
мікроорганізмів, актино- і мікроміцетів.
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Malynovska I.M., Tarasenko O.A. 
Population of melanin-synthesizing microorganisms in typical chernozem under soybean cultivation 

Aim. To determine the impact of key agricultural production factors on the distribution of melanin-synthesizing mi-
croorganisms, specifically the method of primary soil tillage and mineral fertilization. Methods. Field and laboratory 
studies were conducted using field and laboratory methods. The microbiological method was employed to determine the 
number of microorganisms and the physiological-biochemical activity of their cells, while the analytical method was 
used to assess the physicochemical characteristics of the soil. Results. The research results established that primary 
soil tillage affects the population of melanin-synthesizing microorganisms, including micromycetes, bacteria, and Azo-
tobacter. In the variant without mineral fertilizers (control), the highest number of melanin-synthesizing bacteria was 
observed in soil subjected to disc tillage, whereas this number was 69.8% lower with No-till technology and 2.6 times 
lower with plowing. The application of mineral fertilizers at a rate of N16P16K16 led to an increase in the number of mela-
nin-synthesizing bacteria by 1.54 times under plowing, by 2.35 times under disc tillage, and by 2.29 times under No-till 
technology, which aligns with the data obtained for sunflower cultivation. Increasing the fertilizer dose to N30P60K65 
further stimulated the growth of melanin-synthesizing bacteria, with an increase of 1.62 times under plowing, 2.29 times 
under disc tillage, and 4.58 times under No-till technology. The population of melanin-synthesizing micromycetes was 
highest under No-till technology in the absence of fertilizers, while their average population, unlike melanin-synthe-
sizing bacteria, was observed under plowing, and the lowest was recorded under shallow disc tillage. The distribution 
of Azotobacter, as a microorganism that synthesizes melanin, was influenced by both nitrogen fertilizer doses and the 
method of primary soil tillage. With an increase in fertilizer dose, the population of Azotobacter decreased by 3.07 times 
under No-till technology, whereas under plowing and disc tillage, its population remained minimal across all fertilizer 
doses. Conclusions. It was established that primary soil tillage and mineral fertilizer doses influence the population of 
melanin-synthesizing microorganisms in typical chernozem under soybean cultivation.

Key words: melanins, bacteria, micromycetes, azotobacter, humus, fraction, correlation.
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ВПЛИВ РІЗНИХ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ТА 
АГРОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ТЕМНО-СІРОГО ОПІДЗОЛЕНОГО ҐРУНТУ

Г.В. Давидюк, Л.І. Шкарівська, І.І. Клименко, Н.І. Довбаш, М.А. Кущук, В.В. Гірник
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Встановити вплив різних систем землеробства на фізико-хімічні та агрохімічні показ-
ники темно-сірого опідзоленого ґрунту в умовах північної частини Правобережного Лісосте-
пу України. Методи. Полігонного моніторингу, польового досліду, лабораторний та статис-
тичний. Результати. За інтенсивної системи землеробства потенційна кислотність ґрунту 
знизилася до рН сол. 4,7 (проти рН сол. 5,3 за екстенсивної), а гідролітична кислотність зросла 
у  1,3  раза. За біологізованої і  органічної систем рНсол. залишався на  рівні 5,4, тоді як гідролі-
тична кислотність була нижчою у 1,2–1,3 раза порівняно з екстенсивною. За застосування ін-
тенсивної, біологізованої і органічної систем уміст гумусу підвищився на відносних 6,1–27,2 %, 
але рівень легкогідролізного азоту залишався дуже низьким (71,7 до 86,4 мг/кг). За інтенсивної 
системи уміст сполук рухомого фосфору та калію становив відповідно 299,4 і 200,0 мг/кг, за бі-
ологізованої – 205,9 і 114,9 мг/кг, за органічної – 182,0 і 108,7 мг/кг, за екстенсивної – 121,5 мг/кг  
і  102,2  мг / кг. Висновки. Встановлено, що за інтенсивної системи землеробства потенційна 
кислотність темно-сірого опідзоленого ґрунту знизилась у 1,1 раза, а гідролітична підвищилась 
в 1,3 раза порівняно з екстенсивною. Біологізована і органічна системи сприяли зниженню гід-
ролітичної кислотності у 1,2 та 1,3 раза та підвищенню ступеня насичення основами до 87% 
і  86%, що забезпечувало стабілізацію фізико-хімічних властивостей ґрунту. За інтенсивної, 
біологізованої й  органічної систем умісту гумусу зріс відповідно у  1,3, 1,1 і  1,1 раза, рухомих 
сполук азоту у 1,2, 1,1 і 1,1 раза, фосфору – 2,5, 1,7 і 1,5 раза, калію – 1,9, 1,1 і 1,1 раза порівняно 
з екстенсивною системою, що свідчить про підвищення родючості ґрунту.

Ключові слова: біогенні елементи, полігонний моніторинг, потенційна кислотність, родючість 
ґрунту, удобрення.

Вступ. В умовах сьогодення ґрунти України ма-
ють цілу низку таких проблем, як дуже висока ро-
зораність, дегуміфікація, зменшення вмісту рухо-
мих поживних елементів, підкислення та інші, що 
не тільки знижує ефективність їх використання, а й 
природну здатність до відновлення родючості. Пло-
щі деградованих і малопродуктивних земель у складі 
орних земель коливаються від 6–7 до 10–12 млн га 
[1–2]. Зміна рівня родючості ґрунту  значною мірою 
залежить від впливу систем землеробства, які за-
стосовують за вирощування сільськогосподарських 
культур [3]. Дослідженню особливостей різних сис-
тем землеробства присвячені праці С.А.  Балюка, 
Б.С.  Носко, С.П.  Танчика, С.С.  Антонця, І.Д.  При-
мака, О.Б.  Панченка, М.К.  Шикули, І.А.  Шувара, 
Г.А. Мазура, М.А. Ткаченка, Е.Г. Дегодюка, С.Е. Де-
годюка та інших відомих науковців, але є багато 

питань, які потребують вивчення. Зокрема, актуаль-
ним є встановлення особливостей поживного режи-
му темно-сірого опідзоленого ґрунту за різних сис-
тем землеробства в агроландшафті північної частини 
Правобережного Лісостепу України.

Мета досліджень. Встановити вплив різних сис-
тем землеробства на  фізико-хімічні та агрохімічні 
показники темно-сірого опідзоленого ґрунту в умо-
вах північної частини Правобережного Лісостепу 
України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
багатьох важливих функцій, які виконують сучасні 
системи землеробства є їх сприяння реалізації біоло-
гічно-генетичного потенціалу гібридів і  сортів ши-
рокого спектра культур, забезпечення їх високої вро-
жайності і  якості, збереження родючості ґрунтів та 
послаблення шкідливої дії антропогенних чинників 
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на навколишнє природне середовище [4]. У світі пер-
спектива розвитку землеробства одночасно пов’яза-
на з  його інтенсифікацією і  екологізацією [5]. Над-
звичайно актуальною проблемою на сьогодні є еко-
логізація систем землеробства, тобто приведення їх 
у відповідність з екологічними законами [6]. Згідно 
з  державним стандартом (ДСТУ 4691:2006), систе-
мою землеробства або рільництва називається комп-
лекс технологічних, меліоративних, організаційно- 
економічних заходів, спрямованих на ефективне ви-
користання агрокліматичних ресурсів, відтворення 
родючості ґрунтів для  отримання високих сталих 
урожаїв сільськогосподарських культур. За визначен-
ням Ю.П. Манько та ін., система землеробства – це 
екологічно обґрунтований спосіб використання зем-
ної і сонячної енергії для виробництва рослинниць-
кої продукції, який об’єднує економічно обґрунто-
вані агротехнічні, меліоративні, організаційно-гос-
подарські заходи відтворення родючості ґрунту та 
охорони довкілля [7]. Під сучасним поняттям систем 
землеробства розуміють інтенсивне, високопродук-
тивне та одночасно стійке, ґрунтозахисне, енерго
ощадне, екологічно безпечне й  економічно вигідне 
виробництво, яке здатне забезпечити зростання обся-
гів високоякісної продукції і розширене відтворення 
родючості ґрунту [8].

Інтенсивне землеробство забезпечує високу про-
дуктивність сільськогосподарських культур, по-
требує порівняно меншої площі земель та значною 
мірою сприяє задоволенню постійно зростаючо-
го попиту на  харчові продукти. Однак, ця система 
значною мірою залежить від сільськогосподарських 
ресурсів,  як-от вода, хімікати та енергія, що збіль-
шує серйозні ризики у вигляді забруднення довкілля 
[9]. Інтенсивне науково обґрунтоване землеробство, 
адаптоване до нинішніх ринкових умов, потребує ви-
сокопродуктивного використання придатних земель 
для вирощування найбільш цінних і високоврожай-
них культур, сортів та гібридів з обов’язковим вра-
хуванням широкого запровадження ефективних захо-
дів відтворення родючості ґрунту та найновітніших 
досягнень сільськогосподарської науки і передового 
досвіду [10].

Органічне землеробство вважається екологічно 
безпечним завдяки відмові від зовнішніх ресурсів, та-
ких як мінеральні добрива чи пестициди [11]. За цієї 
системи, у  результаті складної взаємодії між різни-
ми компонентами, управління родючістю спирається 
на довгостроковий інтегрований підхід, а не на більш 

короткострокові, дуже цілеспрямовані рішення, по-
ширені в традиційному сільському господарстві [12]. 
Потенційні переваги органічного виробництва вини-
кають завдяки покращанню родючості ґрунту, вмісту 
органічних речовин та біологічної активності; кращій 
структурі ґрунту та зниженню схильності до  ерозії; 
зменшенню забруднення внаслідок вимивання пожив-
них речовин та пестицидів; а також покращенню біо-
різноманіття рослин і тварин [13]. 

Біологічну систему землеробства більшість нау-
ковців розглядають  насамперед з позиції екології та 
поліпшення якості продукції. Крім того, її потрібно 
розглядати як окремий комплекс, в  якому взаємо-
пов’язані сівозміна, системи обробітку ґрунту, удо-
брення й захист рослин та інші ланки системи зем-
леробства, оскільки продуктивність агроекосистеми 
може бути забезпечена лише завдяки синхронному 
вдосконаленню всіх її ланок [14]. Основним недолі-
ком екстенсивних систем землеробства є низька вро-
жайність культур [3].

Кожна система землеробства має свої переваги 
та недоліки щодо впливу на фізико-хімічні та агро-
хімічні показники ґрунту. Цей вплив визначається 
методами обробітку, застосуванням добрив, сівозмі-
ною та іншими агротехнічними заходами. За інтен-
сивної системи землеробства може прискорюватися 
мінералізація гумусу, відбуватися підкислення ґрун-
ту, вимивання поживних речовин з ґрунту, дисбаланс 
поживних елементів, накопичення в ґрунті біогенних 
елементів і полютантів у надмірних кількостях.

Застосування органічної системи землеробства 
сприяє зростанню вмісту гумусу за рахунок регуляр-
ного внесення органіки та використання сидератів, 
підтримуванню оптимального pH, збільшенню до-
ступності поживних речовин, активізації біологічної 
активності ґрунту, зменшенню вимивання поживних 
речовин, запобігає забрудненню ґрунту шкідливими 
речовинами.

Зниження родючості ґрунту через неправильне 
застосування систем землеробства може призводи-
ти до спаду врожайності, що загрожує продовольчій 
безпеці. Тому, проведення досліджень, що дозволя-
ють виявити вплив систем землеробства на зміну ро-
дючості ґрунту є актуальним. Дослідження допома-
гають зрозуміти, які системи землеробства сприяють 
накопиченню або втраті гумусу, як вони впливають 
на динаміку поживних речовин, що дає  можливість 
оптимізувати внесення добрив, запобігти деграда-
ції ґрунтів, зменшити потрапляння важких металів 
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і пестицидів у водні об’єкти та атмосферу, захищаю-
чи біорізноманіття та здоров’я людини.

Отже, дослідження впливу систем землеробства 
на  фізико-хімічні та агрохімічні властивості ґрунту 
є важливим для  забезпечення сталості сільського 
господарства, збереження природних ресурсів, захи-
сту навколишнього середовища та забезпечення про-
довольчої безпеки майбутніх поколінь.

Матеріали та методи досліджень. У 2021–2024 рр.  
польові експерименти проводили в умовах північної 
частини Правобережного Лісостепу України мето-
дом полігонного моніторингу у  довгостроковому 
стаціонарному досліді відділу технологій зернових 
колосових культур, розміщеному у  межах землеко-
ристування ННЦ «ІЗ НААН» (Фастівський р-н, Ки-
ївська обл.). Сівозміна – зернова. Ґрунт дослідної ді-
лянки – темно-сірий опідзолений легкосуглинковий. 
Порівнювали варіанти, які моделювали різні системи 
землеробства: екстенсивну, що передбачала лише пе-
ріодичне внесення меліорантів та заорювання побіч-
ної продукції попередника, органічну – з внесенням 
меліорантів та органічних добрив у дозі 5 т/га соло-
ми щороку, біологізовану – з внесенням органічних 
добрив (побічної продукції у перерахунку на 5  т/га 
соломи) та застосуванням N30, а  також інтенсивну 
систему землеробства, з внесенням мінеральних до-
брив на 1 га сівозмінної площі у дозі N105,0P86,3K101,3. 
Проби темно-сірого опідзоленого ґрунту були віді-
брані на  глибину 0–20  см. У досліді застосовували 
різні землеробські прийоми відповідно до вимог тех-
нологічних карт вирощуваних культур.

Для досліджень застосовували методики фізико-хі-
мічного і  хімічного аналізів, які виконували у  лабо-
раторії відділу агроекології і аналітичних досліджень 
ННЦ «ІЗ НААН». У ґрунті визначали: рН сольовий – 
іонометрично, згідно ДСТУ ISO 10390:2007; гідро-
літичну кислотність – за методом Каппена в модифі-
кації ЦІНАО (ДСТУ 7537:2014); суму ввібраних ос-
нов – титриметрично за методом Каппена–Гільковиця 
(ГОСТ 27821-88); уміст органічної речовини (гумус) – 
за методом Тюріна (ДСТУ 4289:2004); легкогідроліз-
ний азот – за методом Корнфілда після компостування 
ґрунту в  чашках Конвея (ДСТУ 7863:2015); рухомі 
сполуки фосфору і калію за модифікованим методом 
Чирикова (ДСТУ 4115-2002).

Результати та їх обговорення. Вирощуван-
ня сільськогосподарських культур за екстенсивної 
системи землеробства і  періодичного проведення 
вапнування не призвело до  істотних змін величини 

обмінної кислотності. У середньому за 2021–2024 рр. 
цей показник був на рівні 5,3 одиниць рН (табл. 1). 
Гідролітична кислотність ґрунту водночас становила 
1,86 м-екв/100 г ґрунту.

Запровадження інтенсивної системи землероб-
ства призвело до зниження потенційної кислотності 
до 4,7 одиниць рН (середньокисла реакція ґрунтово-
го розчину), порівняно до екстенсивної системи зем-
леробства  – рН 5,3 (слабокисла реакція ґрунтового 
розчину), а  гідролітична кислотність підвищилась 
майже у  1,3 раза. Підкислення ґрунтового розчи-
ну може мати негативний вплив на зміну рухомості 
біогенів та токсикантів, активізувати процеси їх мі-
грації, знизити активність біохімічних і мікробіоло-
гічних процесів, врожайність культур та підвищити 
ймовірність забруднення агроландшафту шкідливи-
ми речовинами. 

За біологізованої і  органічної систем землероб-
ства рівень рНсол. становив 5,4 (слабокисла реакція 
ґрунтового розчину), а показники гідролітичної кис-
лотності були нижчими відповідно у 1,2 та 1,3 раза 
порівняно до  екстенсивної системи землеробства. 
Сума вбирних основ за всіх систем землеробства була 
на низькою від 9,3 до 9,6 м-екв/100 г (V=5,5–11,5 %). 
Ступінь насичення основами найвищим був за орга-
нічної і біологізованої систем землеробства і відпо-
відно становив 87% та 86%, проти 84% за екстен-
сивної та 80% за інтенсивної систем землеробства. 
Отже, застосування органічної і біологізованої сис-
тем землеробства порівняно до інтенсивної, сприяло 
стабілізації фізико-хімічних показників темно-сірого 
опідзоленого ґрунту.

Гумус сприяє формуванню стійкої грудкувато-зер-
нистої структури ґрунту, що поліпшує його водопро-
никність та водоутримувальну здатність, а  також 
аерацію, є джерелом поживних речовин, підвищує 
буферну здатність ґрунту, є енергетичним і живиль-
ним матеріалом для  ґрунтових мікроорганізмів, які 
відіграють ключову роль у  колообігу поживних ре-
човин. Уміст органічної речовини, у  перерахунку 
на гумус, у темно-сірому опідзоленому ґрунті за всіх 
систем землеробства не перевищував низького рівня 
забезпеченості та був у  межах 1,47–1,87  %. Однак 
за застосування інтенсивної, біологізованої і  орга-
нічної систем землеробства відмічено тенденцію 
до  збільшення вмісту гумусу у  ґрунті на відносних 
6,1–27,2 %, або у 1,1–1,3 раза. 

Азот є критично важливими для росту й розвитку 
рослин, зокрема для формування білків і хлорофілу, 
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забезпечує інтенсивний ріст вегетативної маси та 
високу продуктивність культур. Легкогідролізний 
азот є важливим показником, кількість якого в ґрун-
ті вказує на наявність запасів азоту, які можуть бути 
використані рослинами впродовж вегетаційного пе-
ріоду. Ступінь забезпеченості ґрунту сполуками лег-
когідролізного азоту у досліджуваних системах зем-
леробства був дуже низьким від 71,7 до  86,4  мг/кг  
(V=8,0–11,1  %) навіть за інтенсивного землероб-
ства (табл. 2). Це може бути обумовлено швидкістю 
його використання рослинами впродовж вегетації та 
втратами з  ґрунту. Слід зауважити, що за інтенсив-
ної, біологізованої й органічної систем землеробства 
уміст рухомих сполук азоту був вищим у 1,1–1,2 раза 
порівняно до екстенсивної системи землеробства.

Як відомо, фосфор необхідний для  формування 
кореневої системи рослин, цвітіння та дозрівання зер-
на, підвищує посухо- та холодостійкість, необхідний 
для енергетичного обміну у складі АТФ. Калій регу-
лює водний режим рослин, активує ферменти та бере 
участь у  процесі фотосинтезу, збільшує накопичен-
ня цукрів і крохмалю у продукції, а також підвищує 

стійкість рослин до  хвороб та вилягання. Внесення 
мінеральних добрив за інтенсивної системи землероб-
ства мало певний вплив на вміст рухомих сполук фос-
фору та калію. Так, застосування дози N105,0P86,3K101,3 
забезпечило дуже високий уміст сполук рухомих 
форм фосфору та калію, відповідно 299,4 (V=9,8 %) 
і 200,0 мг/кг (V=4,2 %), що перевищує оптимальний рі-
вень їх умісту в опідзолених ґрунтах та вище відповід-
но у 2,5 і 1,9 раза порівняно з екстенсивною системою 
землеробства. За біологізованої системи з внесенням 
органічних добрив (побічної продукції у перерахунку 
на 5 т/га соломи) та застосуванням N30 відмічено дуже 
високий уміст сполук рухомого фосфору – 205,9 мг/кг  
(V=8,7  %) і  підвищений уміст  – 114,9  мг/кг сполук 
рухомого калію (V=4,6  %). Застосування органічної 
системи землеробства, яка передбачала періодичне 
внесення меліорантів та щорічне заробляння побіч-
ної продукції в дозі еквівалентній 5 т/га соломи забез-
печило високий уміст – 182,0 мг/кг сполук рухомого 
фосфору (V=11,8 %) і підвищений уміст – 108,7 мг/кг 
сполук рухомого калію (V=3,9 %). Це сприяло зрос-
танню рухомих сполук фосфору і  калію в  ґрунті за 

Таблиця 1. Вплив різних систем землеробства на фізико-хімічні показники темно-сірого опід-
золеного ґрунту, середнє за 2021–2024 рр.

Система землеробства Інтенсивна Біологізована Органічна Екстенсивна
Гумус, % 1,87 1,68 1,56 1,47
Коефіцієнт варіації, V, % 8,1 5,5 4,6 5,8
рНсол. 4,7 5,4 5,4 5,3
Коефіцієнт варіації, V, % 2,7 2,7 1,5 2,7
Гідролітична кислотність, 
м-екв/100 г 2,34 1,54 1,41 1,86

Коефіцієнт варіації, V, % 21,3 25,7 25,9 25,8
Сума вбирних основ, м-екв/100 г 9,3 9,6 9,6 9,5
Коефіцієнт варіації, V, % 5,5 9,3 9,8 11,5
Ступінь насичення основами, % 80 86 87 84
Коефіцієнт варіації, V, % 4,89 4,01 3,53 3,75

Таблиця 2. Вплив різних систем землеробства на агрохімічні показники темно-сірого опідзоле-
ного ґрунту, мг/кг, середнє за 2021–2024 рр.

Система землеробства Інтенсивна Біологізована Органічна Екстенсивна
Легкогідролізний азот, N 86,4 77,0 75,5 71,7
Коефіцієнт варіації, V, % 8,0 11,1 8,3 9,4
Рухомий фосфор, P2O5 299,4 205,9 182,0 121,5
Коефіцієнт варіації, V, % 9,8 8,7 11,8 21,2
Рухомий калій, K2O 200,0 114,9 108,7 102,2
Коефіцієнт варіації, V, % 4,2 4,6 3,9 1,4
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біологізованої і  органічної систем землеробства по-
рівняно з  екстенсивною системою відповідно в  1,7 
і 1,1 раза та 1,5 і 1,1 раза, що свідчить про збільшен-
ня запасу сполук рухомого фосфору і калію в орному 
шарі ґрунту. Найнижчі показники відмічено за екстен-
сивної системи землеробства, відповідно 121,5 мг/кг 
рухомого фосфору і 102,2 мг/кг рухомого калію, але 
вони відповідали підвищеному рівню забезпеченості 
ґрунтів цими сполуками. Цьому сприяв незначний їх 
винос із ґрунту, зумовлений низьким врожаєм сіль-
ськогосподарських культур, що вирощували за цієї 
системи, заорювання побічної продукції попередника 
та періодичне вапнування.
Висновки

Встановлено, що в  умовах стаціонарного дослі-
ду у  північній частині Правобережного Лісостепу 

запровадження інтенсивної системи землеробства 
знижувало потенційну кислотність ґрунту в 1,1 раза 
і  підвищувало гідролітичну в  1,3 раза порівняно 
з  екстенсивною. За біологізованої і  органічної сис-
тем гідролітична кислотність була нижчою відповід-
но у  1,2 та 1,3 раза, а  ступінь насичення основами 
найвищим – 87% і 86% (проти 84% за екстенсивної 
й 80% за інтенсивної). Отже, біологізована і органіч-
на системи землеробства забезпечують стабілізацію 
фізико-хімічних властивостей темно-сірого опідзо-
леного ґрунту. 

За інтенсивної, біологізованої й органічної систем 
землеробства відмічено зростання умісту гумусу від-
повідно у 1,3, 1,1 і 1,1 раза, рухомих сполук азоту у 1,2, 
1,1 і 1,1 раза, фосфору – 2,5, 1,7 і 1,5 раза, калію – 1,9, 
1,1 і 1,1 раза порівняно з екстенсивною системою, що 
свідчить про підвищення родючості ґрунту.
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The impact of different agricultural systems on the physical-chemical, and agrochemical characteristics of 
dark-gray podzolic soil

Aіm. To determine the influence of different farming systems on the physical-chemical, and agrochemical 
indicators of dark-gray podzolic soil in the northern part of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. Methods. 
Polygon monitoring, field experiments, laboratory, and statistical methods. Results. Under intensive farming, the 
potential acidity of the soil decreased to pH sol. 4.7 (compared to pH sol. 5.3 under extensive farming), and hy-
drolytic acidity increased 1.3 times. Under biological and organic farming systems, the pH remained at 5.4, while 
hydrolytic acidity was 1.2–1.3 times lower than under extensive farming. With the use of intensive, biologized, and 
organic systems, the humus content increased by a relative 6.1–27.2%, but the level of easily hydrolyzable nitro-
gen remained very low (71.7 to 86.4 mg/kg). Under the intensive system, the content of mobile phosphorus and 
potassium compounds was 299.4 and 200.0 mg/kg, respectively, under the biologized system – 205.9 and 114.9 
mg/kg, under the organic system – 182.0 and 108.7 mg/kg, and in the extensive system, they were 121.5 mg/kg and 
102.2 mg/kg, respectively. Conclusions. It has been established that under intensive farming, the potential acidity 
of dark-gray podzolic soil decreased by 1.1 times, while hydrolytic acidity increased by 1.3 times compared to 
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extensive farming. Biological and organic systems contributed to a 1.2- and 1.3-fold decrease in hydrolytic acidity 
and an increase in base saturation to 87% and 86%, respectively, which ensured the stabilization of the physico-
chemical properties of the soil. With intensive, biologized, and organic systems, the humus content increased by 
1.3, 1.1, and 1.1 times, respectively, mobile nitrogen compounds by 1.2, 1.1, and 1.1 times, phosphorus by 2.5, 1.7, 
and 1.5 times, potassium – 1.9, 1.1, and 1.1 times compared to the extensive system, which indicates an increase 
in soil fertility.

Key words: biogenic elements, polygon monitoring, potential acidity, soil fertility, fertilization.
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СУЧАСНИЙ СТАН ВИРОБНИЦТВА ХМЕЛЮ В СВІТІ ТА УКРАЇНІ

О.С. Дем’янюк, В.В. Таєнчук
Інститут агроекології і природокористування НААН (м. Київ, Україна)

Мета. Проаналізувати динаміку виробництва хмелю, площі насаджень, сортовий ресурс, урожай-
ність та валовий збір хмелепродукції у світі й Україні за 2014–2024 рр., визначити місце України 
у світовому виробництві хмелю та перспективи розвитку вітчизняної галузі хмелярства. Ме-
тоди. Для дослідження використано методи порівняння, узагальнення та аналізу статистич-
них даних. Результати. Результати показали, що світове виробництво хмелю зосереджено в об-
меженій кількості провідних країн і регіонів, де поєднуються сприятливі кліматичні умови та 
сучасні технології вирощування.  У 2024 р. до 5-ки лідерів за обсягами виробництва та площами 
насаджень входили Німеччина, США, Китай, Чеська Республіка та Польща, на які припадало 
89,3% світового виробництва хмелю на площі майже 49 тис. га (85,8% світових площ). Украї-
на посіла 20-ту позицію серед 25 основних виробників із часткою 0,14% світового виробництва. 
В Україні хміль традиційно вирощують у зоні Полісся і Лісостепу. За період 1990–2024 рр. площі 
вирощування хмелю зменшилися від 7,4 тис. га до 0,3 тис. га, тобто майже в 25 разів. Цей обсяг 
забезпечує лише 20% потреби вітчизняних пивоварних компаній, решта імпортується. Остан-
німи роками загальна площа посівів хмелю в Україні становила 300–400 га, а валове виробництво 
у 2020–2024 рр. сягало 250–530 т із середньою врожайністю 8,2–13,8 ц/га. Останніми роками віт
чизняний ринок демонструє зниження попиту на хмелепродукцію, що пов’язано з відсутністю 
ефективної мережі збуту, обмеженим асортиментом адаптивних сортів, суворими вимогами 
до якості продукції на міжнародному ринку, а також наслідками широкомасштабного вторгнен-
ня РФ. Висновки. Незважаючи на коливання площ та обсягів виробництва, світова галузь хмеляр-
ства демонструє здатність до адаптації та стабільного забезпечення пивоварної промисловос-
ті та інших галузей високоякісною сировиною, що визначає її стратегічне значення у сучасному 
рослинництві. Зростання світового ринку хмелю зумовлює активне поширення культури у нові 
регіони, що відкриває перспективи для міжнародної торгівлі та розвитку інноваційних методів 
вирощування хмелю та отримання високоякісної хмелепродукції. В Україні є всі можливості за-
безпечити розвиток галузі хмелярства, проте необхідна державна підтримка щодо розроблення 
та впровадження інноваційних, екологічно безпечних технологій вирощування і переробки хмелю, 
системи захисту хмеленасаджень та розвитку технологій органічного вирощування.

Ключові слова: Humulus lupulus L., виробництво хмелю, хмелярство України, ринок хмелю, аграрне 
виробництво, тенденції розвитку хмелярства.

Вступ. Хміль звичайний (Humulus lupulus  L.)  – 
дводомна багаторічна витка рослина, що належить 
до родини Cannabaceae і походить з північного по-
мірного клімату [1; 2]. Вирощування хмелю має бага-
товікову історію і традиції, що тісно пов’язано з роз-
витком сільського господарства та пивоваріння.

Нині хмелярство  – важлива галузь у  світово-
му сільському господарстві, яка потенційно може 

забезпечити сільськогосподарським товаровиробни-
кам стабільні економічні доходи. Продукція хмеляр-
ства має широкий спектр застосування, насамперед 
у  пивоварінні, а  також у  фармакології, парфумерії, 
харчовій промисловості та косметології, що підкрес-
лює її стратегічне значення як сировини з високою до-
даною вартістю [2; 3]. Промислово вирощують лише 
жіночі рослини, оскільки їхні суцвіття  – стробіли 
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(або, частіше, шишки або «хміль»)  – характеризу-
ються високим вмістом біологічно активних сполук. 
До основних компонентів, що визначають якість си-
ровини та її технологічні властивості, належать вміст 
ефірних олій, гіркі кислоти, смоли та поліфенольні 
речовини. Ці складові забезпечують специфічні ор-
ганолептичні та фармакологічні властивості хмелю, 
що робить його незамінним компонентом у багатьох 
галузях промисловості.

Зростаюча популярність крафтового пива та ін-
терес до  натуральної медицини розширюють межі 
використання сортів хмелю. Шишки хмелю міс-
тять лупулінові залози, розташовані біля основи 
приквітків, які виробляють гіркі фенольні сполуки, 
включаючи пренільовані халкони,  як-от ксантогу-
мол, α-кислоти (гумулони), β-кислоти (лупулони) 
й ефірні олії, багаті на монотерпени та сесквітерпе-
ни, які відповідають за хмільний аромат пива. Пиво-
варна цінність хмелю визначається вмістом α-кис-
лот, яка сприяє гіркоті, та складом ефірних олій, що 
визначають його аромат.

Хоча хміль переважно відомий як один із чоти-
рьох інгредієнтів пива, його спочатку використову-
вали як лікарську рослину [4; 5]. Оскільки майже всі 
частини рослини багаті на біоактивні сполуки, такі 
як гіркі кислоти та флавоноїди, що мають потужну 
антимікробну, антиоксидантну та протигрибкову ак-
тивність [6–8]. Ці особливості в  поєднанні зі  зрос-
танням інтересу до природних речовин, що сприяють 
здоров’ю людини, відкривають нові перспективи 
для розвитку хмелярства [9]. 

Мета – проаналізувати динаміку виробництва 
хмелю, площі насаджень, сортовий ресурс, урожай-
ність та валовий збір хмелепродукції у світі й Україні 
за 2014–2024 рр., визначити місце України у світово-
му виробництві хмелю та перспективи розвитку віт
чизняної галузі хмелярства.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
багатьох рослин, які протягом століть використову-
ють для  ароматизації та консервування пива, лише 
хміль (Humulus lupulus L.) і донині зберіг своє стра-
тегічне значення та вважається ключовою сирови-
ною у пивоварній промисловості на світовому рівні. 
Нині пивоварна промисловість використовує до 98% 
виробленого хмелю в усьому світі [7].

Результати філогенетичного аналізу підтвердили, 
що зі своєї ймовірної батьківщини Китаю хміль мі-
грував на захід через Кавказькі гори і досяг європей-
ського континенту близько мільйон років тому [10].

Вирощування хмелю для пивоваріння зародило-
ся в Північній півкулі, насамперед у регіонах Схід-
ної Європи, зокрема навколо Богемії, Словенії та Ба-
варії, і набуло систематичного розвитку до XIII ст. 
Згодом ця культура поширилася на більшість євро-
пейських країн, формуючи основу сучасного хме-
лярства. Протягом останніх 40 років спостерігаєть-
ся значне поширення видів обробленого хмелю або 
хмелепродуктів, які пропонують пивоварам низку 
економічних, технологічних та якісних переваг по-
рівняно з  використанням цільного хмелю, що дає 
змогу ефективніше контролювати аромат, гіркоту, 
піну та світлостійкість пива. Тому нині сучасне 
хмелярство розглядають як одну з  найприбуткові-
ших галузей рослинництва у  світовому масштабі, 
що зумовлено зростанням попиту на  високоякісні 
сорти пива, розвитком інноваційних технологій об-
робки хмелю та глобальними тенденціями здорово-
го способу життя [11]. В умовах підвищеної уваги 
до натуральних компонентів і біологічно активних 
речовин, хміль постає не лише як технологічна, але 
й як функціональна сировина, здатна забезпечувати 
додаткову цінність продукту.

Матеріали та методи досліджень. За викори-
стання методів порівняння та узагальнення прове-
дено аналіз статистичних даних Державної служби 
статистики України, Міністерства сільського госпо-
дарства США, наукових публікацій, зокрема, динамі-
ки площ насаджень хмелю, врожайності та валових 
зборів у  світі та Україні. Обрахунок статистичних 
даних виконано з використанням сучасних комп’ю-
терних програм. 

Результати та їх обговорення. Згідно з  даними 
Cognitive Market Research, обсяг світового ринку 
хмелю у 2024 р. оцінювали в 7 815,6 млн дол. США 
і за прогнозами досягне 12 550,15 млн дол.  США до 
2031 р., за середньорічного темпу зростання (CAGR) 
7,1% [12].

Аналіз звітів Економічної комісії Міжнарод-
ної конвенції хмелярів (International Hop Growers’ 
Convention, IHGC) за останні 10 років свідчить про 
стійке зростання обсягів світового виробництва хме-
лю. Зокрема, у 2024 р. виробництво хмелю досягло 
113,26 тис. т, що на 18,4% більше порівняно з 2014 р. 
(рис. 1). Це свідчить про стабільний попит на хмеле-
продукцію, зокрема в пивоварній промисловості.

Згідно з даними рис. 1, світове виробництво хме-
лю впродовж 2015–2019 рр. демонструвало стій-
ку позитивну динаміку. За цей час обсяг світового 
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виробництва хмелю збільшився майже на  51%, до-
сягнувши 130,11 тис. т на рік, що свідчить про зро-
стаючий попит на  високоякісну сировину та удо-
сконалення технологій вирощування. Втім з 2020 р. 
виробництво хмелю не мало стабільного рівня і ко-
ливалося за роками від 106,36 до 129,92 тис. т на рік 
залежно від економічних та кліматичних чинників. 
Аналогічно, площі під хмелем також мали дина-
мічний характер за роками. Так, у 2022 р. площі під 
хмелем у світі зросли на 32,7% порівняно з 2014 р., 
досягнувши 62,34 тис. га. Проте вже у 2024 р. фіксу-
ється їхнє зменшення на 9,2%, що відображає струк-
турні зміни у галузі, включаючи скорочення вироб-
ництва у певних регіонах та перехід на ефективніші 
технології. 

Незважаючи на зменшення площ, обсяги світово-
го виробництва хмелю залишаються на стабільному 
рівні завдяки підвищенню врожайності, передусім 
у провідних виробничих країнах,  як-от Німеччина 
та США. Водночас вплив кліматичних чинників, 
зокрема посухи у  низці регіонів світу, та неста-
більна геополітична ситуація призвели до  змен-
шення світового виробництва хмелю у  2022 р. на  
23,56 тис. т (або на 18%) порівняно з попереднім ро-
ком і в 2024 р. на 5,2 тис. т відповідно. Крім того, 
виробництво альфа-кислот, які є важливим показни-
ком технологічної цінності хмелю для пивоваріння, 

у 2024 р. зросло на 5,3%, досягнувши 13,00 тис. т 
проти 12,35 тис. т у 2023 р. Це свідчить про ефек-
тивність селекційних та агротехнічних заходів, 
спрямованих на підвищення якості хмелю, а також 
про адаптацію галузі до нестабільних кліматичних 
та економічних умов.

Існує лише кілька регіонів у  світі, придатних 
для  промислового вирощування сортового хмелю, 
оскільки для ефективного вирощування та отриман-
ня якісної конкурентоспроможної хмелепродукції 
необхідне одночасне поєднання багатьох природ-
но-кліматичних та технологічних чинників [14; 15]. 
Передусім, вирощування хмелю визначається фо-
топеріодичними потребами рослини: промислове 
виробництво можливе лише в межах певних широт. 
Найнижчі широти, придатні для  цього, становлять 
приблизно 34–35° у  обох півкулях, проте навіть 
у цих регіонах існують обмеження через недостатню 
тривалість дня. Крім того, для оптимального росту, 
врожайності та якості шишок рослинам хмелю по-
трібні особливі умови, такі як низькі температури 
повітря під час спокою, м’яка температура навесні, 
достатня кількість вологи протягом усього сезону та 
суха погода під час збору врожаю.

Історично вирощування хмелю на  території Єв-
ропи розвивалося як у  континентальних, так і  в по-
мірних регіонах, що характеризуються вологим 
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Рис. 1. Статистика світового виробництва хмелю, 2014–2024 pp.

Примітка. Сформовано авторами за даними [13].
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континентальним та океанічним кліматом відповідно. 
Традиційними європейськими районами виробництва 
хмелю є Халлертау в  Німеччині, Жатецький регіон 
у Чеській Республіці, Кент на Південному Сході Анг-
лії, Люблінський регіон у Східній Польщі, Савінська 
долина, Птуй та Корошка регіон у  Словенії, Ельзас 
у Франції, район Поперінге в Бельгії [3; 16]. Ці райони 
відзначаються сприятливими кліматичними умовами 
для  формування високоякісних шишок, що визначає 
їх значення на світовому ринку хмелю.

Починаючи з XIX ст. британці запровадили виро-
щування хмелю у своїх колоніях, зокрема у Півден-
ній Африці, Австралії та Новій Зеландії. Приблизно 
в 1860 р. культура була завезена до Китаю та Кореї, 
а у 1876 р. у Японії розпочали вирощування амери-
канських і німецьких сортів хмелю. Тобто відбулось 
поступове глобальне розповсюдження культури та 
її адаптація до різноманітних кліматичних умов, що 
стало основою для розвитку сучасного міжнародно-
го ринку хмелепродукції. 

На територію Південної Америки хміль було за-
везено приблизно у 1850 р. і нині його промислово 
вирощують в Аргентині, Чилі та Бразилії. Зокрема, 
Бразилія, яка є одним із трьох найбільших вироб-
ників пива у  світі, донедавна майже всю сировину 
для  пивоваріння імпортувала з  інших країн. Однак 
упродовж останнього десятиліття виробництво хме-
лю в Бразилії значно зросло завдяки розвитку нових 
крафтових пивоварень, які потребують диверсифіко-
ваної сировини для виготовлення різних сортів пива. 
Крім того, цей процес стимулювався розробкою 
адаптованих агротехнологій, селекційними робо-
тами зі схрещування сортів для генетичного покра-
щання та підвищення здатності рослин адаптуватися 
до місцевих кліматичних умов [17].

Основними традиційними регіонами вирощуван-
ня хмелю у США є штати Тихоокеанського Північно-
го Заходу – Вашингтон, Орегон та Айдахо. Зокрема, 
долина Якіма у штаті Вашингтон є центром провід-
ного виробництва. На ці три штати припадає майже 
98% загального обсягу хмелю США [18]. 

В Україні хміль традиційно вирощують у  зоні 
Полісся і Лісостепу. Однак останніми роками вітчиз-
няний ринок демонструє зниження попиту на хмеле-
продукцію, що пов’язано з  відсутністю ефективної 
мережі збуту, обмеженим асортиментом адаптив-
них сортів, суворими вимогами до якості продукції 
на міжнародному ринку, а також наслідками широко-
масштабного вторгнення РФ. У цих умовах державна 

підтримка галузі залишається критично важливою, 
оскільки без неї Україна ризикує втратити страте-
гічно важливу галузь і стати повністю залежною від 
імпорту [19]. Також великі пивоварні компанії з іно-
земним капіталом обмежили використання вітчизня-
ної хмелесировини через власну зацікавленість у по-
стачанні хмелепродуктів іноземного виробництва та 
наразі займають монопольне становище на  ринку 
[20]. Зважаючи на  критичний стан функціонування 
вітчизняної хмелярської галузі і  необхідність ви-
рішення даного питання у  2023 р. на  комітетських 
слухання ВРУ було розглянуто «Стан та перспективи 
розвитку вітчизняної галузі хмелярства» [21]. 

За даними IHGC, у 2024 р. основними виробника-
ми хмелю були 25 країн світу. Найважливішими ре-
гіонами вирощування залишаються Халлертау, Ель-
ба-Заале, Теттнанг та Шпальт у Німеччині, де площі 
під хмелем становлять 20,29 тис. га, а також штати 
Вашингтон, Орегон та Айдахо у США – 19,03 тис. 
га. Разом ці регіони у 2024 р. виробили 85,324 тис. 
т хмелю, що становить 75,3% світового виробни-
цтва [13]. Крім Німеччини та США, до  п’ятірки 
лідерів за обсягами виробництва та площами наса-
джень входять Китай, Чеська Республіка та Поль-
ща (рис.  2). Сумарно п’ятірка країн-лідерів забез-
печує 89,3% світового виробництва хмелю, а  пло-
щі під цією культурою сягають майже 49 тис. га,  
або 85,8% світових площ.

За даними J. Kubeš [22] за період 1990–2019 рр. 
виробництво значно збільшилося в  Новій Зеландії, 
США та меншою мірою в Німеччині та Польщі, тоді 
як Австралія, Чехія, Словенія та особливо Китай 
і Велика Британія скоротили виробництво.

Німеччина є беззаперечним лідером у  світовому 
виробництві хмелю, щороку виробляючи близько 
44,908 тис. т на площі 20,289 тис. га, що становить 
39,7% від загального обсягу світового виробництва. 
На другому місці перебувають США, які виробля-
ють 40,416 тис. т хмелю на площі 19,026 тис. га, що 
відповідає 35,7% світового обсягу. Кожен регіон ви-
рощування має унікальне середовище, яке допома-
гає процвітати певним сортам. Відмінні регіональні 
характеристики та понад 100 унікальних сортів, що 
виробляються по всьому світу. У США провідними 
сортами хмелю є Citra®, Mosaic®, Simcoe®, Cascade, 
Centennial та CTZ (акронім від Columbus, Tomahawk 
та Zeus, трьох торгових сортів, що належать різ-
ним приватним корпораціям для  одного й  того са-
мого сорту хмелю), тоді як у Німеччині ключовими 
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сортами залишаються Perle, Hallertau Tradition, 
Hallertau Magnum та Herkules. Хмелеробство США 
та ЄС значно інвестує у вдосконалення виробничих 
практик, які є більш сталими.

Варто відзначити, що у світовому масштабі країни 
ЄС займають провідні позиції у виробництві хмелю, 
щороку виробляючи понад 50 тис. т, а виробництво 
альфа-кислот перевищує 6 тис. т. За даними ФАО 
ЄС-27, на який припадає майже половина світового 
виробництва хмелю та площ, є центром світового 
ринку хмелю [23]. Близько 2600 ферм у 14 країнах ЄС 
вирощують хміль на площі понад займаючи 26 тис. 
га, або 60% від загальної площі, що використовуєть-
ся для вирощування хмелю у світі [24]. Вирощуван-
ня хмелю має дуже важливе значення для сільського 
господарства Німеччини, Чехії та, зокрема, Словенії. 
Ці країни мають найвищі значення контрольованих 
показників хмелю на  душу населення, включаючи 
експорт хмелю [22]. Втім варто зазначити, що в Єв-
ропі, як і в усьому світі, площі під хмелем скорочу-
ються, що пов’язують із зростанням врожайності та 
виробництва альфа-кислот, що дає змогу виробля-
ти необхідну кількість продукції на  меншій площі, 
а  також зменшенням використання хмелю у  тради-
ційному пивоварінні. Розвиток виробництва хмелю 

в найближчі роки залежатиме від впровадження но-
вих високоврожайних сортів хмелю та збільшення 
або зменшення площ культивованого хмелю у зв’яз-
ку зі зміною цін на хміль, прибутковістю хмелярства 
та попитом пивоварних заводів. 

Тому, світове виробництво хмелю концентрується 
у невеликій кількості провідних країн та регіонів, де 
поєднуються сприятливі природно-кліматичні умо-
ви, сучасні технології вирощування та висока агро-
технічна культура. Наразі ведуться пошуки нових ра-
йонів вирощування хмелю, що пов’язано з розвитком 
крафтового пивоваріння і  для країн, що починають 
виробляти хміль одна із стратегій визначає викори-
стання місцевої сировини, так званий ефект «terroir» 
[11]. Збільшення площ під хмелем супроводжується 
певними змінами у технологіях вирощування, зокре-
ма розвитком органічного виробництва, диверсифі-
кацією методів вирощування і впровадженням нових 
сортів хмелю.

Провідні країни виробники і  експортери (напри-
клад, Німеччина, США, Китай, Чеська Республіка) 
активно займаються виведенням нових сортів хме-
лю, удосконаленням технологій їх вирощування та 
переробки, розвитком виробничих і  складських по-
тужностей. Наприклад, Польща має високу позицію 
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Примітка. Побудовано авторами за даними [13].
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у  світовому рейтингу виробництва хмелю завдяки 
сприятливим ґрунтово-кліматичним умовам, давнім 
традиціям хмелярства та розвиненій інфраструктурі 
збору та переробки хмелю. 

Як зазначалося раніше, попит на хмелепродукцію 
стабільно високий, що стимулює позитивну динаміку 
розвитку ринку. Основними характеристиками ринку 
є інтеграція між виробниками хмелю та переробни-
ми підприємствами, які формують великомасштабні 
корпорації, забезпечуючи безперервний виробничий 
цикл – від вирощування до реалізації кінцевої про-
дукції. Цей досвід інтеграційних зв’язків є актуаль-
ним і для українських товаровиробників. Також не-
обхідно враховувати деякі невизначеності на  ринку 
та серед виробників хмелю, що вимагає негайних 
адаптаційних заходів та розроблення та впроваджен-
ня нових маркетингових стратегій [16]. 

Хмелярство в  Україні також є важливою галуз-
зю сільськогосподарського виробництва, понад 90% 
продукції якої використовується для  виробництва 
пива. У світовому рейтингу Україна серед 25  ос-
новних виробників хмелю займає 20-ту позицію 
з часткою 0,14% світового виробництва (див. рис. 2).

На думку фахівців, Україна має вигідне геогра-
фічне розташування, традиції та досвід, сприятливі 
ґрунтово-кліматичні умови для вирощування хмелю 
та експорту хмелепродукції. Вирощування хмелю 
в Україні до 2005 рр. було зосереджено в дев’яти ре-
гіонах, переважно в зоні Полісся і Лісостепу, які ви-
різняються достатнім зволоженням для культури та 

найбільш придатні для  вирощування ароматичного 
типу хмелю навіть в умовах змін клімату [25]. 

Нестабільність та невизначеність на ринку на по-
чатку ХХІ ст. призвело до відмови вирощування хме-
лю на території Чернігівської та Київської (у 2006–
2008 рр.), а згодом у Луганській, Волинській та Він
ницькій обл. З 2012  р. хміль в  Україні вирощують 
лише в  чотирьох областях: Житомирській, Львів-
ській, Хмельницькій та Рівненській. Основна площа 
насаджень хмелю (74%) зосереджена у  Житомир-
ській обл., яка забезпечує 83% виробництва вітчиз-
няної хмелепродукції. Також за період 2008–2022 рр. 
кількість діючих господарств із вирощування хмелю 
скоротилася від 59 до 17 або в 3,5 раза [21].

За даними Держстат України за період 1990–
2024 рр. площі вирощування хмелю зменшилися від 
7,4 тис. га до 0,3 тис. га, тобто майже в 25 разів. Цей 
обсяг забезпечує лише 20% потреби вітчизняних 
пивоварних компаній, решта імпортується. Останні-
ми роками загальна площа посівів хмелю в Україні 
становила 300–400 га, а валове виробництво у 2020–
2024 рр. сягало 250–530 т із середньою врожайністю 
8,2–13,8 ц/га (табл. 1). 

Дані табл. 1 свідчать, що площі під насадження-
ми хмелю поступово зростали від 2014 р. до 2021 р. 
За цей період площі збільшились на  24,3% від 
0,379 тис. га до 0,471 тис. га. Починаючи з 2022 р. за-
гальна площа хмеленасаджень в Україні зменшилося 
до 0,384 тис. га. Таке різке зменшення площ пов’яза-
но з повномасштабним вторгненням країни агресора 
та припиненням вирощування хмелю на  території 
прикордонних областей, зокрема в Житомирській, та 
впливом інших економічних і соціальних чинників. 

В Україні середня врожайність хмелю за роками 
є також нестабільною (рис.  3). До 2016 р. фіксува-
ли зростання врожайності до 16,3 ц/га, що порівняно 
з 2014 р. становило майже 15%. Саме в 2016 р. було 
отримано рекордну врожайність (16,3 ц/га) за дослі-
джуваний період. У 2017–2021 рр. середня врожай-
ність за роками була в межах 13,0–14,5 ц/га. В 2022 р. 
і  2024  р. урожайність хмелю була на  найнижчому 
рівні – 8,2 ц/га і 9,3 ц/га відповідно, що відобрази-
лось на валовому зборі, який також був найнижчим 
(0,25 і 0,35 тис. тонн) за досліджуваний період (див. 
табл.  1). Натомість у  країна ЄС у  2024 р. найвищу 
врожайність було отримано в Італії (3,13 метричних 
тонн/га) та Німеччині (2,15 метричних тонн/га) [29]. 

Останніми роками кількість зареєстрованих но-
вих сортів хмелю значно зросла. Наразі існує понад 

Таблиця 1. Виробництво хмелю в  Україні 
в 2014–2024 рр.

Рік Площа, тис. га Валовий збір, тис. т
2014 0,379 0,54
2015 0,386 0,59
2016 0,391 0,64
2017 0,395 0,57
2018 0,396 0,64
2019 0,420 0,60
2020 0,458 0,51
2021 0,471 0,53
2022 0,384 0,25
2023 0,3 0,46
2024 0,3 0,35

Примітка. Наведено дані по всіх категоріях господарств.
Джерело. Сформовано авторами за даними [26–28].
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300 каталогізованих сортів хмелю, кожен з яких має 
різні характеристики, що цінуються пивоварною 
промисловістю з точки зору гіркоти, аромату та сма-
ку [30]. Зокрема, в Список сортів хмелю Міжнарод-
ної конвенції хмелярів (IHGC) (станом на  вересень 
2025 р.) внесено 254 ароматичних сортів хмелю і 8 – 
гірких сортів, серед яких 14 сортів української селек-
ції (у т.ч. 12 ароматичні сорти) [13]. Варто відмітити, 
що між 1990 і 2000 рр. в ЄС реєструвався один новий 
сорт на рік, з 2010 по 2024 рр. – кількість новоство-
рених і  зареєстрованих сортів зросла до  чотирьох 
на  рік. Крім того, існує безліч національних реє-
страцій. До найбільш поширених сортів у світі нале-
жать близько 30 американських та 40 європейських, 
а також менша кількість азійських сортів. Сортовий 
ресурс хмелю в Україні, який внесено до Державно-
го реєстру сортів рослин, придатних до поширення 
в Україні (станом на вересень 2025 р.), представлено 
12 сортами хмелю звичайного вітчизняної селекції, 
серед яких 6 сортів – для пивоварної галузі. Власни-
ком зареєстрованих 8 сортів (67%) є Інститут сіль-
ського господарства Полісся НААН. За даними Т. Ра-
тошнюк [27], найбільшу частку хмелевих насаджень 
в Україні займають ароматичні сорти, які вирощують 
на 84% площ, а їх якісний склад відповідає найкра-
щим іноземним сортам.

На думку фахівців, основними факторами, що ви-
значають сучасний розвиток галузі хмелярства у сві-
ті є [31; 32]:

1) Поточні зміни клімату, які мають диференційо-
ваний вплив на сорти хмелю. Наприклад, гіркі та аро-
матні сорти, як правило, більш стійкі, ніж більшість 
ароматичних сортів. Негативного впливу зазнають 
не лише традиційні (старі) сорти хмелю та місцеві 
сорти, але й більш сучасні ароматичні сорти хмелю.

2) Боротьба зі  шкідниками (стійкість або толе-
рантність). Рослини хмелю уражуються збудниками 
хвороб вірусної, бактеріальної та грибкової етіології, 
а також низкою шкідників (попелиця хмелева, бліш-
ки хмелеві, кліщ павутинний). Тому зусилля селек-
ціонерів спрямовано на  підвищення стійкості або 
толерантності до  цих шкідливих організмів. Однак 
довготривалої стійкості ще не досягнуто, а  етапи 
стійкості досягаються приблизно кожні 10–20 років. 
Це означає, що для  підтримки стійкості необхідно 
регулярно виводити нові сорти. Крім того, в умовах 
змін клімату боротьба зі  шкідниками і  хворобами 
стає дедалі складнішою.

3) Пошук нових сенсорних профілів. Нині існує 
широкий асортимент смакових різновидів хмелю 
з  унікальними ароматами, що дає  можливість ви-
робникам пива персоналізувати своє пиво, особливо 
шляхом змішування сортів.

4) Підвищена ефективність виходу α-кислот. До-
пустимі межі збільшення вмісту α-кислот у шишках 
хмелю становлять близько 20%. Вищі показники мо-
жуть ускладнити процес переробки і роботу облад-
нання внаслідок липкості лупуліну.
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Джерело. Побудовано авторами за даними [26].



	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 4 (18), 2025

	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      57

Висновки 
Незважаючи на коливання площ та обсягів вироб-

ництва, світова галузь хмелярства демонструє здат-
ність до адаптації та стабільного забезпечення пиво-
варної промисловості та інших галузей високоякіс-
ною сировиною, що визначає її стратегічне значення 
у сучасному рослинництві. Зростання світового рин-
ку хмелю зумовлює активне поширення культури 
у  нові регіони, що відкриває перспективи для  між-
народної торгівлі та розвитку інноваційних методів 
вирощування хмелю та отримання високоякісної 

хмелепродукції. В Україні є всі можливості забез-
печити розвиток галузі хмелярства, проте необхідна 
державна підтримка щодо розроблення та впрова-
дження інноваційних, екологічно безпечних тех-
нологій вирощування і  переробки хмелю, системи 
захисту хмеленасаджень та розвитку технологій ор-
ганічного вирощування. У перспективі Україна може 
не лише відновити власне хмелярство, а й створити 
умови для  конкурентного виходу на  європейський 
ринок, використовуючи адаптивні технології та су-
часні системи управління виробництвом.
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Demyanyuk О.S., Taienchuk V.V. 
Current state of hop production in the world and in Ukraine

Aim. To analyze the dynamics of hop production, cultivated areas, varietal resources, yield, and gross output of 
hop products in the world and in Ukraine during 2014–2024; to determine Ukraine’s position in global hop produc-
tion and prospects for the development of the domestic hop-growing sector. Methods. Comparative analysis, gen-
eralization, and statistical data analysis were applied in the study. Results. Global hop production is concentrated 
in a limited number of leading countries and regions that combine favorable natural and climatic conditions with 
modern cultivation technologies. In 2024, the main hop producers included 25 countries worldwide. The top five 
leaders in production volumes and cultivated areas were Germany, the USA, China, the Czech Republic, and Poland, 
accounting for 89.3% of global hop production on nearly 49 thousand hectares (85.8% of the global hop area). Hop 
cultivation in Ukraine also represents an important branch of agricultural production, with more than 90% of the 
output used for beer production. Globally, Ukraine ranked 20th among the 25 main hop producers, with a share of 
0.14% of world production. In Ukraine, hops have traditionally been grown in the Polissia and Forest-Steppe zones. 
Between 1990 and 2024, hop cultivation area decreased from 7.4 thousand hectares to 0.3 thousand hectares—nearly 
a 25-fold reduction. This volume meets only about 20% of the demand of domestic brewing companies, with the re-
mainder imported. In recent years, Ukraine’s total hop area amounted to 300–400 hectares, while gross production in 
2020–2024 reached 250–530 tons, with an average yield of 8.2–13.8 c/ha. Recently, the domestic market has shown a 
decline in demand for hop products, due to the absence of an effective distribution network, a limited range of adap-
tive varieties, strict quality requirements on the international market, as well as the consequences of the large-scale 
invasion by the Russian Federation. Conclusions. Despite fluctuations in cultivated areas and production volumes, 
the global hop industry demonstrates adaptability and the capacity to stably supply the brewing industry and other 
sectors with high-quality raw materials, which determines its strategic importance in modern crop production. The 
expansion of the global hop market drives the spread of this crop into new regions, opening prospects for internation-
al trade and the development of innovative cultivation methods and production of high-quality hop products. Ukraine 
has significant potential for developing its hop industry; however, state support is required for the development and 
implementation of innovative, environmentally safe technologies for hop cultivation and processing, crop protection 
systems, and the advancement of organic hop-growing practices.

Key words: Humulus lupulus L., hop production, hop industry of Ukraine, hop market, agricultural production, 
hop-growing development trends.
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ЗАКОНОМІРНОСТІ ВПЛИВУ АГРОТЕХНОЛОГІЧНИХ ЗАХОДІВ НА УРОЖАЙНІСТЬ 
І ЯКІСТЬ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ ЯРОЇ У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ

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

Мета. Удосконалення процесу формування продуктивності пшениці ярої шляхом оптимізації сис-
теми удобрення та заходів догляду за посівами з урахуванням сортових особливостей в умовах Пра-
вобережного Лісостепу. Дослідження спрямовано на оцінку впливу різних агротехнологічних захо-
дів на урожайність та якість зерна, а також на удосконалення системи удобрення і догляду за посі-
вами. Отримані результати дозволять забезпечити стабільне формування врожаїв високої якості 
та підвищення економічної ефективності виробництва. Методи. Програма дослiджень включала 
такі методи: польовий, біометричний та вимірювально-ваговий, лабораторний, порівняльно-роз-
рахунковий, а також математично-статистичний. Результати. У результаті проведених дослi-
джень встановлено, що рiвень удобрення істотно впливає на продуктивність і якість зерна пше-
ниці ярої м’якої та твердої. Найвищі показники урожайності (4,26–4,34 т/га) отримано за внесення 
повного мінерального удобрення N45P90K90 із додатковими азотними пiдживленнями у фазах 30 та 
48 за ВВСН. Це сприяло формуванню повноцінного зерна з підвищеним вмістом білка (до 15,2%) 
і клейковини (до 24,6%). Використання бiопрепарату Біо-гель у поєднанні з помiрними дозами до-
брив (N30P60K60 + N30 + N30) позитивно впливало на засвоєння елементів живлення та стабільність 
урожайності за різних систем захисту. Висновки. Дослідження показали, що урожайність, якість 
зерна та економічна ефективність вирощування пшениці ярої м’якої та твердої у Правобережному 
Лісостепу істотно залежать від системи удобрення, системи захисту та застосування стиму-
лятору росту. Найвищі показники врожайності пшениці ярої обох сортів відмічались за внесення 
повного мінерального удобрення N45P90K90 із підживленнями по N45 на 30 та 48 стадіях за ВВСН, 
що забезпечило отримання зерна 1 класу якості. Оптимальне поєднання середніх доз мінеральних 
добрив із біостимулятором забезпечувало прибуток 8,61 тис. грн/га за вирощування сорту Танок 
та 7,70 тис. грн/га – сорту МІП Ксенія. Це свідчить про доцільність комплексного підходу з ураху-
ванням сортових особливостей для стабільного формування високоякісного зерна та підвищення 
економічної ефективності виробництва. 

Ключові слова: бiостимулятор, догляд за посiвами, економічна ефективність, система удобрення.

Вступ. Пшениця яра займає важливе місце у струк-
турі зернового виробництва Правобережного Лісосте-
пу, проте її врожайність і якість зерна значною мірою 
залежать від оптимізації агротехнологiчних заходiв, 
зокрема правильного підбору системи удобрення та 
організації догляду за посівами. За сучасних кліматич-
них змiн особливої уваги потребує адаптація техноло-
гiй вирощування до ґрунтово-кліматичних умов регіо
ну, що характеризується підвищеною варіабельнiстю 
гiдротермічного режиму та зниженням родючості 
ґрунтів. Серед основних чинників, які визначають 
ефективнiсть вирощування пшениці ярої, важливе 

значення має удосконалення систем удобрення та за-
хисту рослин у поєднанні з використанням біологічно 
активних речовин і  органічних препаратiв стимулю-
вальної дії [2; 3; 6; 7; 10; 17].

Науковi дослідження пiдтверджують, що рацiо-
нальне застосування мінеральних добрив у  поєд-
нанні з органічними добривами і біостимуляторами 
здатне забезпечувати істотний приріст урожайностi 
та покращання якості зерна пшеницi ярої. Зокрема, 
встановлено, що диференційоване внесення азо-
ту на  основних етапах органогенезу у  поєднаннi 
з  фосфорно-калiйним живленням та органічними 
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добривами стимулює формування продуктивногo 
стеблостою i сприяє підвищенню вмісту білка та 
клейковини [13; 19].

Значну ефективнiсть показує iнтегрована система 
захисту, яка окрiм базових фунгiцидно-інсектицид-
них обробок, включає використання бiопрепаратів 
і запобiгання виляганню рослин. Її застосування до-
помагає істотно знизити втрати врожаю вiд бур’янів, 
хвороб і  шкідників та реалізувати потенцiал сортів 
iнтенсивногo типу [21; 15].

Попри наявність численних лoкальних дослi-
джень, питання комплексного впливу рiзних елемен-
тів технологiї – системи удобрення, захисту та засто-
сування бiостимуляторів на продуктивність і  якiсть 
зерна пшениці ярої в умовах Правобережного Лісо-
степу залишається недостатньо вивченим.

Особливого значення набуває оцiнка нових сортiв 
селекцiї ННЦ «ІЗ НААН» (Танок) та Миронівського 
інституту пшеницi  імені В.М. Ремесла НААН (МІП 
Ксенія), якi характеризуються високим потенцiалом 
продуктивностi, але потребують оптимально піді-
браних технологiчних рiшень. Тому метою наших 
дослiджень було встановлення закономiрностей 
впливу систем удобрення, захисту та застосування 
органiчного добрива зі  стимулювальним ефектом 
на урожайнiсть і якість зерна пшеницi ярої в умовах 
Правобережного Лісостепу.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. У су-
часних дослідженнях щодо вирощування пшениці ярої 
в умовах Лісостепу України особлива увага придiляєть-
ся оптимiзації агротехнічних заходів, зокрема системам 
удобрення та захисту посiвів. Останнi дослiдження 
показують істотний прогрес у  вивченнi того, як різні 
технології впливають на продуктивність пшениці. До-
слідження учених, таких як Кудрявицька А.М., Кара-
бач К.С. [9] засвідчили, що комбiновані системи удо-
брення, якi поєднують мiнеральні та органiчні добри-
ва, сприяють підвищенню врожайностi та якостi зерна 
пшениці ярої в умовах Лiсостепу. Bажливим аспектом 
є своєчасне проведення обробiтку ґрунту, боротьби 
з бур’янами, хворобами та шкiдниками.

У наукових дослiдженнях останнiх років значна 
увага придiляється вивченню впливу агротехноло-
гiчних прийомів на формування врожайностi та яко-
стi зерна пшениці ярої в умовах Лiсостепу України. 
Виробництво зерна цієї культури має стратегічне 
значення для продовольчої безпеки держави, а отже, 
потребує постійної оптимізації технологій вирощу-
вання з  урахуванням ґрунтово-кліматичних умов 

регіону. Серед основних чинників забезпечення ста-
більного врожаю особливе значення мають система 
удобрення, застосування біостимуляторів та заходи 
інтегрованого захисту рослин від хвороб, бур’янів 
і шкідників [8,10;18].

Результати дослiджень низки учених підтверджу-
ють, що комбiновані системи удобрення, які поєдну-
ють мінеральні та органічні добрива, забезпечують іс-
тотне підвищення продуктивності агроценозів і якості 
зерна пшениці ярої [11;12]. Установлено, що важливим 
напрямом підвищення ефективності агротехнологій є 
використання регуляторів росту та біологічних препа-
ратів, які сприяють адаптації рослин до коливань клі-
матичних умов і  посилюють ефективність живлення 
[16]. Важливим є й те, що застосування органо-міне-
ральних систем живлення у поєднанні з інтегрованим 
захистом посівів позитивно впливає не лише на вели-
чину врожаю, але й на якість зерна, зокрема показники 
білковості та склоподібності. За даними Е.Г. Дегодю-
ка, iнтеграція органічних добрив і бiологічних препа-
ратів у технології вирощування забезпечує підвищен-
ня ефективності використання мінеральних добрив 
і сприяє збереженню родючості ґрунтiв [4]. 

Тому, аналіз наукових публiкацій свiдчить, що 
комплексне застосування елементів адаптивної техно-
логії – оптимізація системи удобрення, інтегрований 
захист і  використання бiостимуляторів є найбільш 
перспективним шляхом підвищення урожайності та 
поліпшення якості зерна пшениці ярої у Правобереж-
ному Лісостепу.

Матеріали та методи досліджень
Методика досліджень. Дослідження з  вивчення 

впливу комплексного застосування елементiв адап-
тивної технології на  продуктивнiсть пшеницi ярої 
проводили впродовж 2022–2024 рр. на  темно  – сі-
рому опідзоленому ґрунті у  стаціонарному дослiді 
віддiлу технологій зернових колосових культур ННЦ 
«ІЗ НААН» у Фастiвському р-ні Київської обл. 

Предметом дослiджень був сорт пшеницi м’якої ярої 
Танок (інтенсивного типу, селекцiї ННЦ «ІЗ НААН») 
та сорт пшеницi твердої ярої МІП Ксенiя (середньо-
стиглий, iнтенсивного типу, селекції Миронiвського 
iнституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН). Норма 
висiву – 4,5–5,0 млн схожих насiнин на гектар. Попере-
дник – сoя.

Система обробiтку ґрунту загальноприйнята 
для  лiсостепової зони і  включала дворазовий об-
робiток стерні дисковою бороною АГД – 2,5 i оранку 
плугом ПН-3-35 на глибину 20–22 см. Рано навесні 
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здійснили обробiток культиватором КН-3,8 та пе-
редпосiвний обробіток агрегатом типу «Європак» 
на  глибину заробляння насiння. Мінеральнi добри-
ва – амофос (52% д. р. Р2О5) та каліймагнезія (44% д. р.  
К2О) вносили під основний обробіток ґрунту, аміач-
ну селітру (34,4% д. р. N) – пiд передпосiвну культи-
вацію та в пiдживлення на 30 та 48 стадіях розвитку 
за шкалою BBCH (табл.1). Система удобрення вклю-
чала також заорювання побічної продукції попере-
дника (сої) на всіх варіантах дослiду. 

Агрохімічна характеристика темно-сiрого опiдзо-
леного ґрунту: вміст гумусу – 1,56-1,87%, вміст легко-
гiдролiзованого азоту (за Корнфілдом) – 60,2–78,4 мг  
N на кг ґрунту, вміст рухомого фосфору (за Чирико-
вим)  – 150–331 мг/кг ґрунту, вміст рухомого калію 
(за Чириковим)  – 105,0–202,5 мг/кг ґрунту. Реакція 
ґрунтового середовища слабокисла (рН сол. 4,6–5,3).

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

Система захисту включала: протруєння насіння 
препаратами фунгіцидно-  інсектицидної дії, оброб-
ку насіння органічним добривом зі стимулювальним 
ефектом (Біо-гель  – 1,5 л/т), обробку посівів пре-
паратами  відповідно до  розповсюдження бур’янів, 
шкідників, хвороб. Вид і дози пестицидів залежали 
від фiтосанітарної ситуації [20]. 

Характеристика біопрепарату Біо-гель — ор-
ганічне добриво на  основі гуматів, до  складу якого 
входять гумінові та фульвові сполуки, амінокислоти, 
ферменти, макро- і мікроелементи (N –0,30%; Р2 О5 – 
0,30%; К2 О – 0,05%, Мп – 10,6–16,0, Мо – 0,20–0,30%, 
Zn – 0,77– 1,20%, Сu – 0,45–0,70%, Со – 0,53–0,80%, 
В – 0,45– 0,70%). Препарат стимулює ріст і розвиток 
рослин, покращує засвоєння азоту, фосфору та калію, 
активізує мікрофлору ґрунту [22]. 

Польові досліди закладали й виконували з ураху-
ванням вимог методики дослiдної справи [5].

Результати та їх обговорення. Аналіз результа-
тiв дослiджень, отриманих у 2022–2024 рр. засвідчив 
чітку залежність урожайності пшениці ярої м’якої та 
твердої від рівня удобрення. У контрольному варiан-
ті (без добрив) середня врожайність за три роки ста-
новила 2,25 т/га у  сорту Танок та 2,16 т/га у  сорту 

Ксенія, тобто різниця між сортами була незначною – 
лише 4,2 % (табл. 1).

Позакореневе внесення органiчного добрива зi сти-
мулювальним ефектом (Бiо-гель 2,0 л/га) на 48 стадії 
розвитку за ВВСН сприяло приросту урожайностi від-
носно контролю на 9,3% у сорту Танок і 9,7% у сорту 
Ксенія. Поєднання органічного добрива з  мінераль-
ним удобренням (P30K30N30 та підживлення N15 на 
30 стадії за ВВСН) забезпечило підвищення урожай-
ності до 2,96 і 2,83 т/га відповідно сорту.

Встановлено, що за внесення лише мінерального 
добрива (P30K30N30 та підживлення N15 на  30 стадії 
розвитку за ВВСН) приріст урожайності пшениці 
ярої м’якої до  контролю сягав 41,3%, у  твердої  – 
32,9%. Подальше збільшення доз мінеральних до-
брив (P80K80N50+ N50 на 30 (ВВСН) + N50 на 48 (ВВСН) та 
P90K90N45+ N45+ N45 на 30 (ВВСН) + N45 на 48 (ВВСН)) спри-
яло стабільному зростанню урожайності. 

Найвищі показники урожайності отримано у  ва-
ріанті з максимальним рівнем удобрення – P90K90N45 
до сівби та азотними підживленнями по N45 на 30 та 
48 стадіях розвитку за ВВСН. За таких умов вирощу-
вання врожайність пшениці м’якої становила 4,26 т/га,  
що перевищило контроль на  89,3%, тоді як у  твер-
дої – 4,34 т/га, а приріст до контролю сягав 101%.

Тому, обидва сорти пшениці ярої позитивно реагу-
вали на зростання рівня мінерального живлення, од-
нак характер реакції мав сортову специфіку. За внесен-
ня середніх доз мінеральних добрив більш інтенсивно 
реагував сорт Танок (пшениця яра м’яка), тоді як за 
високих доз перевагу мав сорт МІП Ксенія (пшениця 
яра тверда). Це свідчить про різну адаптивну здатність 
сортів до  інтенсифікації технології вирощування та 
підкреслює доцільність диференційованого підходу 
до системи удобрення.

Проведений дисперсійний аналіз показав, що у фор-
муванні врожайності пшениці ярої провідну роль віді-
грав чинник «удобрення», частка впливу якого в серед-
ньому за роки досліджень становила 54,2% для сорту 
Танок і 46,5% для сорту Ксенія (рис.). Водночас вплив 
«погодних умов року» був більш вираженим для пше-
ниці твердої –49,8%, тоді як у м’якої цей показник був 
38,9%. А найурожайнішим виявився 2024 р. Частка не-
врахованих чинників була незначною – 6–7%.

Отже, для  сорту Танок визначальним чинником 
підвищення урожайності є оптимізація живлення, 
тоді як вирощування сорту МІП Ксенія більшою мі-
рою залежало від погодних умов, що необхідно вра-
ховувати за вирощування їх в умовах Лісостепу.
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Якість зерна є визначальним фактором його хар-
чової та технологічної цінності, оскільки від вмісту 
білка та клейковини залежить придатність пшениці 
до переробки й формування кінцевих хлібопекарських 
властивостей. Дослідженнями встановлено, що якісні 
показники зерна обох сортів пшениці ярої істотно за-
лежали від рівня удобрення. У контрольному варіанті 
(без добрив) маса 1000 зерен сформувалася на рівні 
36,3 г у пшениці м’якої сорту Танок і 42,1 г – у пше-
ниці твердої сорту МІП Ксенія (табл. 2). Натура зерна 
була відповідно 802 і 777 г/л. Вміст білка у зерні ста-
новив 11,66 та 11,54%, а клейковини – 20,72 і 20,96%. 
За цих умов збір білка сягав лише 0,26–0,25 т/га, а збір 
клейковини – 0,47–0,45 т/га.

Внесення добрив сприяло підвищенню показників 
якості зерна. Відповідно до вимог ДСТУ 3768: 2019 
[14] вміст білка в зерні пшениці ярої м’якої 1 класу 
якості має становити не менше 14% у  твердої  – не 
менше 14,5%, а клейковини – не менше 28% та 26% 
відповідно. Так, у  сорту Танок вміст білка зростав 
у  середньому на  2,8–3,2% порівняно з  контролем, 

а збір клейковини перевищував контроль у 3,5 раза. 
У сорту Ксенія якісні показники зерна були дещо 
нижчими, проте тенденція зберігалася: приріст білка 
становив у середньому 2,4–2,7%, а збір білка зростав 
у  3,0–3,8 раза. Це свідчить про високу чутливість 
обох сортів до удобрення.

На варіанті зі внесенням лише органічного добрива 
(2,0 л/га на 48 стадії розвитку за ВВСН) спостерігало-
ся покращання якісних показників зерна: вміст білка 
підвищився на 7,5% у сорту Танок і на 2,9% у сорту 
МІП Ксенія, вміст клейковини – на 6,6 та 4,7% відпо-
відно до контролю. До того ж збір білка підвищився 
на 19–24%, а збір клейковини – на 17–20% відповідно.

Найбільш виражений ефект удобрення відмічено 
за поєднання органічних і мінеральних добрив. У ва-
ріанті з внесенням P30K30N30 до сівби та підживлен-
ня N15 на 30 стадії ВВСН і позакореневого внесення 
органічного добрива на 48 стадії (Біо-гель, 2,0 л/га) 
вміст білка підвищувався до  13,5–12,6% (приріст 
16–17% до контролю), а клейковини – до 22,5% (при-
ріст 8–9%). Збір білка і  клейковини зростав майже 

Таблиця 1. Урожайнiсть пшениці ярої залежно вiд удобрення за інтегрованої системи захисту, 
т/га, середнє за 2022–2024 рр.

Зміст варіантів з удобренням 1

Урожайність, т/га, сорту

2022 р. 2023 р. 2024 р. Середнє за 
2022–2024 рр.

Танок МІП 
Ксенія Танок МІП 

Ксенія Танок МІП 
Ксенія Танок МІП 

Ксенія
Без добрив (контроль) 2,10 2,05 2,07 1,78 2,57 2,65 2,25 2,16
Органічне добриво
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН))

2,33 2,18 2,22 1,85 2,84 3,09 2,46 2,37

P30K30N30 + N15 на 30 (ВВСН) + орг. добриво 
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН))

2,65 2,63 2,64 2,33 3,60 3,54 2,96 2,83

P30K30N30 + N15 на 30 (ВВСН) 2,49 2,46 3,02 2,37 4,03 3,79 3,18 2,87
P60K60N30+ N30 на 30 (ВВСН) + N30 на 48 (ВВСН) 3,28 2,96 3,40 3,14 4,84 4,64 3,84 3,58
P80K80N50+ N50 на 30 (ВВСН) + N50 на 48 (ВВСН) 3,20 3,31 3,63 3,32 4,90 5,22 3,91 3,95
P90K90N45+ N45 на 30 (ВВСН) + N45 на 48 (ВВСН) 3,80 3,80 3,75 3,97 5,23 5,25 4,26 4,34

НІР05 за чинниками:
удобрення
сорт
погодні умови року досліджень
загальна

0,17
0,07

–
0,34

0,21
0,09

–
0,30

0,20
0,08

–
0,28

0,13
0,05

–
0,18

0,27
0,11

–
0,39

0,27
0,11

–
0,38

0,21
0,04
0,10
0,36

0,17
0,04
0,08
0,29

Частка впливу чинника:
удобрення
погодні умови року досліджень
невраховані

67,2
14,6
18,2

78,5
6,2
15,3

86,6
4,3
9,1

93,4
3,5
3,1

90,4
1,1
8,5

90,3
1,9
7,8

54,2
38,9
6,9

46,5
49,8
3,7
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на 50% порівняно з контролем, що свідчить про си-
нергетичний ефект взаємодії мінеральних і органіч-
них компонентів живлення. Пiд впливом комплек-
сного удобрення активiзуються процеси білкового 
обміну завдяки поліпшенню азотного та вуглецевого 
балансу в рослинах [1].

Найвищі показники якості зерна отримано за 
найвищого рівня мінерального живлення у досліді – 
P90K90N45 до сiвби та азотними підживленнями по N45 
на 30 та 48 стадіях розвитку за ВВСН. На цьому ва-
ріанті вміст білка у  сорту Танок становив 15,18% 
(приріст 30,1% до  контролю), а  у сорту МІП Ксе-
нія – 14,21% (приріст 23,1%). Вміст клейковини до-
сяг 24,62 та 23,05% відповідно. До того ж збір білка 
у м’якої пшениці становив 1,06 т/га (у 4 рази більше 

за контроль), а у твердої – 1,00 т/га. Аналогічна зако-
номірність спостерігалась і щодо збору клейковини.

Тому, сорт пшениці м’якої ярої Танок відзначився 
більш вираженою реакцією на  внесення добрив за 
показником пiдвищення вмiсту білка, тоді як у сорту 
твердої пшениці МІП Ксенія характерним було фор-
мування вищої натури зерна та підвищеного вмісту 
клейковини. Обидва сорти формували максимальні 
якiсні показники зерна за умов використання висо-
ких доз мінеральних добрив із внесенням азоту в під-
живлення на  30-й і  48-й стадiях розвитку рослин за 
ВВСН. Отримані результати підтверджують високу 
ефективність роздільного застосування азотних до-
брив у  підживлення для  формування якісного зерна 
та обумовлюють доцільність їх диференційованого 

Сорт МІП КсеніяСорт Танок

38,90%

54,20%

6,90%

Рік

Добрива

Інші

49,80%

46,50%

3,70%

Рік

Добрива

Інші

Частка впливу чинників на формування приросту врожайності пшениці ярої, середнє за 2022–2024 рр.

Таблиця 2. Якісні показники зерна пшениці ярої залежно від удобрення за інтегрованої систе-
ми захисту, 2022–2024 рр.

Зміст варіантів 
з удобренням

Показники якості зерна сорту
Маса  

1000 зерен, г
Натура

г/л
Сирий білок Сира клейковина

вміст,% збір, т/га вміст,% збір, т/га
І1 ІІ І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ

Без добрив (контроль) 36,3 42,1 802 777 11,66 11,54 0,26 0,25 20,72 20,96 0,47 0,45
Органічне добриво 
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН).) 35,4 44,4 803 787 12,54 11,87 0,31 0,28 22,08 21,94 0,55 0,52
P30K30N30 + N15(IV)+ орг. 
добриво (2,0 л/га, на 48 (ВВСН)) 38,3 45,9 803 787 13,54 12,56 0,40 0,36 22,53 22,47 0,67 0,64
 P30K30N30 + N15 на 30 (ВВСН) 39,2 45,9 805 782 14,12 12,51 0,45 0,36 23,37 22,45 0,75 0,65
P60K60N30+ N30 на 30 (ВВСН) + 
+  N30 на 48 (ВВСН) 38,8 45,6 803 785 14,35 12,77 0,55 0,46 23,93 22,77 0,93 0,82
P80K80N50+ N50 на 30 (ВВСН) +  
+ N50 на 48 (ВВСН) 38,1 46,2 808 782 14,75 14,40 0,56 0,57 24,14 25,29 0,93 0,99
P90K90N45+ N45 на 30 (ВВСН) +  
+ N45 на 48 (ВВСН) 40,1 47,9 808 787 15,18 14,21 0,65 0,61 24,62 23,05 1,06 1,00

Примітка. І – сорт пшениці ярої м’якої Танок; ІІ – сорт пшениці ярої твердої МІП Ксенія. 
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застосування залежно від сортових особливостей 
пшениці ярої.

Питання економічної ефективностi зернового господар-
ства належить до ключових аспектiв аграрної науки, оскiль-
ки безпосередньо визначає рiвень продовольчoї безпеки 
держави та впливає на  фінансову стабільність сільсько-
господарського сектору. В умовах сучасних економiчних 
та клiматичних викликiв підвищення рентабельностi ви-
робництва зернових культур є критичнo важливим для за-
безпечення кoнкурентоспрoможностi галузi, оптимiзації 
використання ресурсiв та формування стабiльного доходу 
господарств. Аналiз еконoмiчних показникiв дає  можли-
вість об’єктивно оцiнити ефективність різних технологіч-
них систем ведення зернового виробництва та визначити 
прiоритетнi напрями розвитку агрoвиробництва.

Аналiз економiчних показників вирощування пше-
ниці ярої за інтегрованої системи захисту свідчить, 
що найвищий прибуток у сорту Танок – 9,16 тис. грн/
га за рентабельності 32% відмічено на варіанті удо-
брення з внесенням P60K60N30 до сівби та підживлен-
нями по N30 на 30 та 48 стадіях розвитку за ВВСН 48 
(табл. 3). У сорту МІП Ксенія цей варіант також був 
економічно доцільним – прибуток тут сягав 6,65 тис. 
грн/га за рентабельності 24%.

Позакореневе пiдживлення органічним добривом 
зі стимулювальним ефектом на 48 стадії розвитку за 
ВВСН забезпечило високу окупність витрат: прибу-
ток становив 8,61–7,70 тис. грн/га, а  рівень рента-
бельності  – 50–56%, що підтверджує ефективність 
використання органічної складової для зниження со-
бівартості зерна.

Застосування високих доз мінеральних добрив  – 
P90K90N45 до  сівби та по  N45 в  підживлення на  30 
і 48 стадiях розвитку за ВВСН сприяло формуванню 
високих показників урожайності та прибутку, особли-
во у сорту МІП Ксенія (7,67 тис. грн/га). Однак через 
зростання виробничих витрат (до 34,6 тис. грн/га) та 
підвищену собівартість зерна (7,98–8,13 тис. грн/т) рі-
вень рентабельності знижувався до 20–22%.

Найефективнішими для  обох сортів виявились 
варіанти з  помірними дозами мінеральних добрив 
у поєднанні з органічною складовою, що забезпечує 
баланс між продуктивністю та економічною ефек-
тивністю виробництва. Отримані результати під-
тверджують доцільність диференційованого підходу 
до  систем удобрення для  досягнення оптимального 
співвідношення між урожайністю, якістю зерна та 
економічною окупністю технології.
Висновки

Проведенi дослідження з  вивчення ефективностi 
вирощування пшениці м’якої та твердої ярої в умовах 
Правобережного Лісостепу свідчать про визначаль-
ний вплив системи удобрення, iнтегрованого захисту 
посівів та застосування бiостимуляторів на формуван-
ня продуктивності, якість зерна та економічну ефек-
тивність технології вирощування. Найвищий рiвень 
реалізації продуктивного потенцiалу обох сортiв спо-
стерiгався за внесення повного мінерального удобрен-
ня P90K90N45 до сiвби з підживленнями по N45 на 30 та 
48 стадiях розвитку за ВВСН, що забезпечило серед-
ню за роки досліджень врожайність на рівні 4,26 т/га  
у сорту Танок та 4,34 т/га у МІП Ксенія, підвищений 

Таблиця 3.  Економiчна ефективність вирощування пшениці ярої залежно від удобрення за 
інтегрованої системи захисту, 2022–2024 рр.

Зміст варіантів з удобренням

Виробничі 
витрати, 

тис. грн/га

Собівартість 
зерна,

тис. грн/т

Прибуток,
 тис. грн/га Рентабельність,%

І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ
Без добрив (контроль) 15,04 15,04 6,68 6,97 6,89 6,01 46 40
Органічне добриво  
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН).) 15,4 15,4 6,25 6,49 8,61 7,70 56 50
P30K30N30 + N15 на 30 (ВВСН) + орг. добриво  
(2,0 л/га, на 48 (ВВСН)) 22,1 22,1 7,48 7,82 6,71 5,45 30 25
 P30K30N30 + N15 на 30 (ВВСН) 21,8 21,8 6,88 7,61 9,12 6,12 42 28
P60K60N30+ N30на 30 (ВВСН) + N30 на 48 (ВВСН) 28,2 28,2 7,36 7,89 9,16 6,65 32 24
P80K80N50+ N50 на 30 (ВВСН) + N50 на 48 (ВВСН) 34,1 34,1 8,71 8,63 4,05 4,04 12 13
P90K90N45+ N45 на 30 (ВВСН) + N45 на 48 (ВВСН) 34,6 34,6 8,13 7,98 6,89 7,67 20 22

Примітка. І –сорт пшениці м’якої ярої Танок, ІІ – сорт пшениці твердої ярої МІП Ксенія
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вміст білка до 15,18% і 14,21% та клейковини до 24,62% 
і 23,05% відповідно. 

Використання середнiх доз мінеральних добрив 
у поєднаннi з органічним біостимулятором сприяло 
підвищенню продуктивності та якості зерна, забез-
печуючи оптимальну економічну доцільність техно-
логії: прибуток у таких варіантах становив 8,61 тис. 
грн/га у сорту Танок та 7,70 тис. грн/га у МІП Ксенія, 
за рентабельності 56 і 50% відповідно. У той самий 
час високі дози мінеральних добрив (P80K80N100 та 
P90K90N135) викликають значне зростання виробничих 
витрат і  собівартості зерна, знижуючи економічну 

ефективність технології, незважаючи на  високі по-
казники врожайності.

Результати досліджень свідчать, що для  пiдви-
щення продуктивності та формування високоякiс-
ного зерна в  умовах Лісостепу найдоцільнішим є 
комплексний підхід, який включає диференційова-
не використання мінеральних добрив відповідно 
до  сортових особливостей, інтегровану систему за-
хисту та застосування біостимуляторів. Така техно-
логія забезпечує стабільність урожаю, максимальну 
реалізацію потенціалу сортів та підвищення еконо-
мічної ефективності виробництва.
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Yula V.M., Drozd М.О., Buslayeva N.G. 
Regularities of the influence of agrotechnological practices on spring wheat yield and grain quality in the 
Right-Bank Forest-Steppe

Aim. To improve the process of forming spring wheat productivity by optimizing the fertilization system and crop 
management, taking into account varietal characteristics under the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine. The study aims to assess the impact of various agrotechnological practices on grain yield and quality, as 
well as to enhance the fertilization and crop management system. The obtained results will ensure stable production of 
high-quality grain and increase the economic efficiency of wheat cultivation. Methods. The research program includ-
ed the following methods: field, biometric, measurement-weight, laboratory, comparative-calculation, and mathemati-
cal-statistical analyses. Results. As a result of the conducted research, it was established that the fertilization level has 
a significant influence on the productivity and grain quality of both spring bread and durum wheat. The highest yield 
indicators (4.26–4.34 t/ha) were obtained with the application of a complete mineral fertilizer (N45P90K90) combined 
with additional nitrogen top dressing at growth stages 30 and 48 according to the BBCH scale. This contributed to the 
formation of well-developed grain with increased protein (up to 15.2%) and gluten content (up to 24.6%). The use of 
the biological preparation Bio-gel in combination with moderate fertilizer doses (N30P60K60 + N30 + N30) had a positive 
effect on nutrient assimilation and yield stability under various crop protection systems. Conclusions. The results show 
that yield, grain quality, and the economic efficiency of growing bread spring wheat and durum spring wheat in the 
Right-Bank Forest-Steppe significantly depend on the fertilization system, crop protection system, and use of growth 
stimulants. The highest yield of spring wheat of both varieties was achieved with the application of complete mineral 
fertilizer N₄₅P₉₀K₉₀ with additional nitrogen dressings (N₄₅) at stages 30 and 48 according to the BBCH scale, which 
ensured the production of first class of grain quality. The optimal combination of moderate mineral fertilizer doses with 
a biostimulant provided a profit of 8.61 thousand UAH/ha for the Tanok variety and 7.70 thousand UAH/ha for the MIP 
Kseniya variety. These findings confirm the feasibility of an integrated approach considering varietal characteristics to 
ensure stable high-quality grain production and enhance the economic efficiency of spring wheat cultivation.

Ключові слова: biostimulant, crop care, economic efficiency, fertilizer system.
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ КОРІАНДРУ  
ПОСІВНОГО В КОРМОВИРОБНИЦТВІ

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

Мета. Для умов чорнозему типового Лісостепу встановити біологічні особливості росту і роз-
витку коріандру посівного, його продуктивність та технологічну придатність для  викори-
стання в якості природних стимуляторів росту тварин із метою формування на його основі 
кормових добавок органічного походження для годівлі тварин. Методи. Польовий, лаборатор-
ний, варіаційної статистики. Результати. За раннього строку сівби в рік посіву забур’яненість 
посівів коріандру посівного була вищою, ніж за пізнього строку сівби в 1,6 рази, що пояснюється 
знищенням першої і  другої хвилі бур’янів дискуванням. Застосування пізніших строків сівби 
забезпечую кращу технологічну придатність коріандру посівного для використання у кормови-
робництві. Урожайність зеленої маси коріандру посівного за першого строку сівби становила 
11,9 і насіння – 1,38 т/га. Зниження норми висівання на 25% та пізніших строків сівби істотно 
не знижувало урожайність коріандру посівного, яка становила відповідно 11,6–11,8 і 1,34 т/га. 
Зменшення норми висівання на 25% додатково покращує ресурсозбереження за вирощування 
коріандру посівного. Цінність цієї культурної рослини полягає у вмісті в його складі ефірні олії – 
0,7–1,5%, органічних кислот, рутину, кумарину, дубильних речовин тощо. Ввесь цей комплекс 
біологічно активних речовин у разі їх застосування в установлених дозах у раціоні тварин забез-
печує стимулювальний ефект та можливість отримання органічної м’ясо-молочної продукції. 
Висновки. Коріандр посівний, маючи високу врожайність, технологічно придатний для заго-
тівлі сировини і  формування фітосумішей у  годівлі сільськогосподарських тварин для  отри-
мання органічної продукції тваринництва. Біологічно активними речовинами його є ефірні олії, 
вітаміни, кумарин, дубильні речовини тощо. Удосконалення технології вирощування коріандру 
за рахунок зменшення норми висівання та строків сівби забезпечує економічну ефективність 
його вирощування.

Ключові слова: технологічна придатність, урожайність, строки сівби, норми висівання, біологічно 
активні речовини, фітосуміші, органічні кормові добавки. 

Вступ. Коріандр посівний із давніх-давен широ-
ко відомий у рослинництві як ефіроолійна культура. 
Його батьківщина – Південна Європа і Мала Азія. В 
нашу країну завезений з Іспанії в 1830 р. Ефірні олії 
цієї культури широко використовуються в парфумер-
ній промисловості для  виготовлення ароматичних 
речовин. Насіння коріандру використовується в ме-
дицині, кондитерській і  консервній промисловості. 
Крім того, завдяки високому вмісту в насінні коріан
дру жирних олій, його сировина широко застосо-
вується в  миловарній, текстильній і  поліграфічній 
промисловості[1–3]. Препарати з  коріандру прояв-
ляють спазмолітину, антисептичну, болетамувальну, 
жовчогінну, відхаркувальну та ранозагоювальну дію. 

Вони посилюють секрецію залоз травного каналу, 
стимулюють регенерацію пошкоджених тканин тощо 
[4; 5]. Ці властивості коріандру посівного свідчать 
про цінність цієї культури для широкого використан-
ня в народному господарстві. Однак її мало вивчено 
для використання у кормовиробництві. Це, зокрема, 
стосується використання як кормових добавок орга-
нічного походження для годівлі тварин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Коріандр посівний (Coriandrum sativum L.)  – 

однорічна ефіроолійна  трав’яниста рослина родини 
селерових (зонтичних) — Apіaceae. Має стержне-
вий корінь. Стебло розгалужене заввишки 50–90 см. 
Суцвіття складний зонтик. Квітки дрібні, білого або 
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блідо-рожеві, жовті. Запилення перехресне за допо-
могою бджіл чи інших комах. Плід сім’янка округлої 
форми. Маса 1000 насінин 7–10 г. Зрілі плоди лег-
ко обсипаються. Коріандр не вимогливий до  тепла. 
Насіння починає проростати за 6–8 °С. Сходи стійкі 
до приморозків. Він вимогливий до вологи, особливо 
у фазі інтенсивного росту та за цвітіння. В сівозмі-
ні його розміщують після ранніх зернових культур.
Боротьбу з бур’янами проводять агротехнічними та 
хімічними засобами. Вологість зібраного насіння по-
винна не перевищувати 12% [6].

У технології вирощування досить вивчені питан-
ня кращих попередників, способи сівби, кращі сорти 
для умов України, норми висівання, система захисту 
рослин, строки збору урожаю тощо [7; 8]. Наразі 
використання коріандру посівного розширене і  він 
почав використовуватися також у  годівлі тварин як 
кормові добавки органічного походження. Особливо 
це важливо за системи органічного виробництва кор-
мів для  різкого покращання якості виробленої про-
дукції, адже використання преміксів у годівлі тварин 
істотно знижує її якість [9]. В цих умовах важливо 
з технології вирощування виключати внесення міне-
ральних добрив і пестицидів, переважно для підви-
щення врожайності та боротьби з сегетальною рос-
линністю. Дослідження ННЦ «ІЗ НААН» показали 
перспективність використання коріандру посівного 
в годівлі молочного поголів’я великої рогатої худоби 
[10]. Тому виникає потреба в  уточненні норм висі-
вання і строків сівби з метою запровадження ресур-
со- і енергоощадних технологій у кормовиробництві 
за умови використання його в якості біологічних сти-
муляторів росту тварин. 

Мета досліджень  – встановити можливість ви-
користання коріандру посівного в якості природного 
стимулятора росту тварин та з урахуванням продук-
тивності насіння і вмісту в ньому біологічно актив-
них речовин, придатності в формуванні з нього фі-
тосумішей для  годівлі тварин із метою отримання 
органічної продукції тваринництва.

Умови і  методика досліджень. Польові дослі-
дження проводили в стаціонарному досліді на чорно-
земі типовому Панфильської дослідної станції ННЦ 
«ІЗ НААН» упродовж 2023–2025 рр. Облікова площа 
ділянки становила – 10 м2, повторення чотириразове. 
Сівбу коріандру посівного проведено в період 28 бе-
резня–5 квітня 2023–2025 рр. Спосіб сівби – широко-
рядний із міжряддями 45 см. Висівали повну норму – 
10 кг/га та знижували її на 25% (7,5 кг/га). З метою 

покращення боротьби з бур’янами застосовували піз-
ніший строк сівби (15–20 квітня). Збирання врожаю 
виконували в період 28 липня – 2 серпня. Облік уро-
жаю здійснювали зернозбиральним комбайном Сам-
по-130 з наступним зважуванням насіння з усієї облі-
кової ділянки – згідно з методиками Інституту кормів 
НААН [11]. Вміст сухої речовини у зеленій масі корі-
андру посівного визначали термостатно-ваговим ме-
тодом з висушуванням зразків за температури 105℃. 
Вміст біологічно активних речовин у повітряно-су-
хій сировині проводили за методиками, наведеними 
у Державній фармакопеї України та в Європейській 
фармакопеї [12]. Повний зоотехнічний аналіз і пере-
травність корму in vitro та вміст у ньому мінеральних 
елементів визначали за ДСТУ 4117:2007 методом 
інфрачервоної спектрометрії з комп’ютерним забез-
печенням. Кількість безазотистих екстрактивних ре-
човин визначали шляхом віднімання від 100 % вміс-
ту сирого протеїну, сирого жиру, сирої клітковини, 
сирої золи в сухій масі корму. Математичну обробку 
одержаних результатів польових дослідів проводи-
ли методом дисперсійного аналізу за В.О. Єщенко 
на  персональному комп’ютері з  використанням су-
часних пакетів прикладних програм Microsoft Excel 
та Mathcad. 

Погодні умови в роки досліджень за температур-
ним режимом перевищували норму на  1,5–3,3°С, 
а  за сумою опадів перевищували норму на  11 мм 
в  2023  р. Особливо посушливим був 2024 р., коли 
випало лише 223 мм опадів (70% норми). В 2025 р. 
погодні умови характеризувалися ранньою весною, 
що дало можливість проведенню успішної боротьби 
з бур’янами. Однак у травні спостерігалося зниження 
температури повітря до заморозків, що спричиняло 
затримку в рості рослин коріандру. Загалом, погод-
ні умови характерні для зони Лісостепу і сприятливі 
для вирощування коріандру посівного.

Результати та їх обговорення. Фенологічні спо-
стереження за ростом і розвитком коріандру посівно-
го показали його придатність для вирощування в умо-
вах чорнозему типового Лісостепу і отримання з ньо-
го насіння та перспективність запропонованих нами 
технологічних заходів його вирощування. Коріандр 
посівний був посіяний у 2023 р. за першого строку 
посіву 2 квітня і другого строку – 16 квітня, а у 2024 р.  
відповідно 4 квітня і 18 квітня. У 2025р. коріандр по-
сівний за першого строку сівби був посіяний 28 бе
резня і  за другого строку сівби  – 15 квітня (рис.1). 
Поява сходів коріандру спостерігалася у  2023  р. за 
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першого строку сівби в період 16–25 квітня, а дру-
гого строку відповідно – 1–6 травня, а у 2024 р. від-
повідно 12–22.04 і 28.04–5.05. У 2025 р. поява сходів 
спостерігалася за першого строку сівби в період 14–
17.04 і другого строку сівби відповідно 27.04 і 2.05. 

Інтенсивне стеблування в  2023 р. за першого стро-
ку сівби проходило в період 30.05–12.06 і  за друго-
го строку відповідно  – 5–18.06. У 2024 р. коріандр 
посівний проходив ці фази за першого строку сівби 
у період 25.05–10.06 і другого строку сівби – 1–15.06, 

Фото Фенологічна  
фаза

Роки
2023 2024 2025
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сівби 16–25.04 

і другого строку – 
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Рис. 1. Фенологічні фази росту і розвитку коріандру посівного та календарні строки їх проходження у 2023–2025 рр. 
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а у 2025 р. відповідно 10.05–1.06 і 25.05–10.06. Фаза 
галуження у  коріандру посівного 2023 р. наставала 
та проходила за першого строку сівби в період 10–
20.06 і  за другого строку сівби–14–24.06. У 2024 р. 
цю фазу коріандр посівний проходив відповідно  – 
8–18.06 і 10–20.06 і у 2025 р. – 1–20.06 і 10–25.06.

Цвітіння коріандру посівного відбувалося у такі 
календарні стоки: у 2023 р. за першого строку сів-
би  – 28.06  – 12.07 і  другого строку сівби 30.06–
15.07, а  у  2024 р. за першого і  другого строку сів-
би відповідно – 25.06–12.07 та у 2025 р. – 15–30.06 
і  25.06–10.07. Тобто рослини другого строку сівби 
входили у фазу цвітіння фактично одночасно з рос-
линами першого строку сівби. Аналогічно і настан-
ня фази дозрівання за різних строків сівби відбу-
валося практично одночасно за обох строків сівби. 
Однак у  2025  р. за другого строку сівби–збирання 
врожаю проведено на 4 дні пізніше (1.08). Збирання 
насіння коріандру у 2023 р. проводилося 2 серпня, 
у 2024 р. – 28 липня і у 2025 р. – 28.07–1.08. Тобто 
тривалість вегетаційного періоду коріандру посів-
ного становить 120–125 діб і забезпечує отримання 
насіння в жаркий період року та не потребує додат-
кових затрат на доосушку насіння.

Результати досліджень з  впливу строків сівби 
на забур’яненість посівів коріандру посівного пока-
зали, що пізній строк сівби сприяє зниженню забур’я-
неності його посівів (табл.1).Так, забур’яненість ко-
ріандру посівного за 2023-2024 рр. за першого стро-
ку сівби була майже однаковою і становила 248±42 
і 252±42 шт./м2. Близькими за цими показниками за 
роками була забур’яненість і за другого строку сівби 
(156±37 і  152±24 шт./м2), з  тією різницею, що вона 
була в 1,6 раза нижчою, ніж за першого строку сів-
би. Це свідчить про те, що перенесення строків сів-
би на 15 днів дає змогу провести додаткову боротьбу 
з бур’янами і значно зменшити забур’яненість посі-
вів, що важливо для зниження затрат та зменшення 
забур’яненості посівів за органічного кормовиробни-
цтва. На третій рік досліджень у 2025 р. за ранньої 
весни забур’яненість посіву була за обох строків сівби 
нижчою ніж у попередні роки і становила відповідно 

144±12 шт./м2 і 96±9 шт./м2 або зменшувалася на 43 
і 27%. Це можна пояснити тим, що в умовах ранньої 
весни і  вищих за норму температур у  березні спо-
стерігалися ранні сходи бур’янів які знищувалися за 
проведення передпосівної підготовки ґрунту за обох 
строків сівби.

Отже в середньому за роки досліджень забур’яне-
ність становила за першого строку сівби 215±32 і за 
другого строку сівби – 135±23 шт./м2 або зменшува-
лася за другого строку сівби на 37%. Більшість бур’я-
нів знищується додатковим міжрядним обробітком.

У коріандру посівного в кормовиробництві вико-
ристовується його насіння. Однак і урожай зеленої 
маси побічно вказує на величину урожайності насін-
ня. Так, у 2023 р. урожайність зеленої маси станови-
ла лише 8,2–8,4 т/га, що й забезпечило досить низь-
ку врожайність насіння, яка становила на  різних 
варіантах досліду 0,62–0,69 т/га (табл.2). Це пояс-
нюється несприятливими погодними умовами, коли 
у квітні – першій половині травня була прохолодна 
погода, що призводило до  затримки росту рослин. 
Значно сприятливішими погодні умови були у 2024 р.  
В наслідок цього урожайність зеленої маси коріан-
дру посівного зростала до  12,8–13,9 т/га, а  відтак, 
значно зростала і  урожайність насіння і  становила 
1,52–1,59 т/га. Найвищі показники урожайності на-
сіння (1,59 т/га) отримано за сівби раннього строку 
і  повною нормою висівання. Однак і  за висівання 
зниженою на  25% нормою висівання та пізніших 
строків сівби різниця в  урожайності була незнач-
ною (1,52–1,54 т/га) і знаходилася в межах точності 
досліду. У 2025 р. урожайність коріандру посівного 
становила за першого строку сівби 13,4 т/га зеленої 
маси і 1,87 т/га насіння. На такому самому рівні вро-
жайність була і  за зниження строків сівби на  25% 
і  пізніших строків сівби і  становила 13,5–14,2 т/га 
зеленої маси і 1,85–1,87 т/га насіння. В середньому 
за роки досліджень встановлено, що врожайність 
насіння коріандру посівного за зниження норми 
висівання на  25% не знижує його врожайність. Не 
спостерігалося зниження врожайності даного виду 
і за сівби в пізніші строки, що має важливе значення 

Таблиця 1. Забур’яненість посівів коріандру посівного в роки досліджень, шт./м2

№ п/п Вид трав Строки сівби
Роки досліджень

2023 2024 2025 Середнє
1 Коріандр посівний Ранній – 28.03–5.04 248±42 252±42 144±12 215±32
2 Пізній – 14–18 квітня 156±37 152±24 96±9 135±23
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в боротьбі з бур’янами. Зогляду на  отримані резуль-
тати досліджень можна стверджувати, що знижен-
ня норми висівання коріандру посівного на 25% не 
призводить до  істотного зниження їх врожаю, що 
має важливе ресурсоощадне значення. Нами вста-
новлено, що за зниження норми висівання відбува-
ються інтенсивніше гілкування рослин. Тому площа 
листкової поверхні в період цвітіння між варіантами 
практично не розрізняється, що позначається на від-
сутності відмінності в урожайності насіння.Важли-
вим показником придатності коріандру посівного 
для використання в кормовиробництві є його пожив-
ність за показниками повного зоотехнічного аналізу. 

Слід зазначити, що такі дослідження майже не 
проводилися з  відомих причин використання його 

з  лікувальною метою. З аналізу літератури можна 
стверджувати, що лише в  останній час почали ви-
вчати поживність лікарсько-кормових трав. Так, за 
даними інституту кормів і Поділля НААН важливо-
го значення в  годівлі сільськогосподарських тварин 
мають як поживні речовини кормів, так і вміст у них 
біологічно активних речовин, що позитивно діють 
на ріст тварин і птицю [13;14] . Однак комплексного 
вивчення поживності кормів у  коріандру посівного 
не проводилося. Втім це має важливе значення і по-
живність кормів слід враховувати при складанні ра-
ціонів годівлі тварин та птиці. 

Наші дослідження з  вивчення поживності сухої 
маси коріандру посівного показали їх високу якість 
(табл.3). В результаті даних визначень встановлено, 

Таблиця 2. Урожайність коріандру посівного залежно від норм висівання та строків сівби за 
2023–2025 рр., т/га 

№ п/п Варіанти досліду
Роки досліджень

2023 2024 2025 Середнє
1 Сівба 1–5 квітня повною

нормою висівання (6 кг/га) 8,3/0,69 13,9/1,59 13,4/1,87 11,9/1,38
2 Сівба зі зниженням норми

висівання на 25% (4,5 кг/га) 8,2/0,62 13,2/1,54 13,5/ 1,87 11,6/1,34
3 Сівба 15–25 квітня повною

нормою висівання (6 кг/га) 8,4/0,64 12,8/1,52 14,2/1,85 11,8/1,34
НІР05 по насінні 0,24 0,24 0,18

Примітка. В чисельнику – зелена маса, а у знаменнику – насіння.

Таблиця 3. Хімічний склад коріандру посівного за 2023–2025 рр., % на суху речовину

Види трав
№ варіанта

Сирий 
протеїн

Сирий
жир

Сира 
клітковиина

Сирі 
БЕР

Сира 
зола

Перетрав
ність К Р Са

2023 р.
Коріандр посівний, 

зелена маса 1 15,2   3,7 25,6 47,6 7 ,9 63,1 2,36 0,78 1,42
Коріандр посівний, 

насіння 1 24,7 21,2 1,4 1,1
2024 р.

Коріандр посівний, 
зелена маса, 1 16,1   3,60 22,3 49,4 8,64 58,3 2,98 0,85 1,25

Коріандр посівний, 
насіння 3 20,3 25,0 1,4 1,2

2025 р.
Коріандр посівний, 

зелена маса 1   9,5   3,1 28,2 51,8 7,42 48,2 2,23 0,66 1,22
Коріадр посівний, 

насіння 3 20,8 24,6
Зоотехнічна норма 9–14 2–4 22–24 48–55 8–12 1–3 0,5–0,8 0,7–1,4
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що вміст сирого протеїну у 2023 р. становив 15,2%, 
а у 2024 р. відповідно – 16,1%. На рівні зоотехніч-
ної норми у цих видів і вміст сирого жиру і становив 
у 2023 р. 3,6% і у 2024 р. відповідно – 3,7%. Достат-
нім для тварин також і вміст сирої клітковини, вміст 
якої в сухій масі становив у 2023 р. 25,6%, у 2024 р. 
відповідно  – 22,3%. Вміст сирих безазотистих 
екстрактивних речовин у 2023 р. знаходився на рів-
ні 47,6%, а  у 2024 р. дещо підвищувався до  рівня 
49,4%. Вміст сирої золи в сухій масі за 2023 і 2024 рр. 
мало змінювався і становив 7,9–8,6 %. Дослідження-
ми встановлено, що вміст калію в сухій масі також 
мало змінювався за роками і становив у межах 2,4–
3,0%. Аналогічно і вміст фосфору мало змінювався 
за роками та був у межах зоотехнічної норми і ста-
новив 0,78–0,85%. Кальцій також необхідний еле-
мент для живлення тварин і його в сухій масі трав, 
згідно зоотехнічної норми, не повинно бути менше 
0,7–1,4%. Наші дослідження показали, що його вміст 
в сухій масі коріандру посівного за роки досліджень 
становив 1,25–1,42%. Тому, в результаті проведених 
досліджень за хімічним складом нами встановлено, 
що корм із коріандру посівного, загалом, відповідає 
зоотехнічним вимогам для годівлі тварин і є цінним 
через високий вміст у ньому сирого протеїну. Насіння 
коріандру посівного відзначається високим вмістом 
сирого протеїну (20,3–24,7%) та жиру (21,2–25%).
Його жирна олія, яка складається з  тригліцеридів 
кислот: олеїнової – 85,1%, лінолевої – 10,2%, ліноле-
нової і пальмітинової – 6,5%.

Однак коріандр посівний має високу цінність 
для кормовиробництва як культура з високим вмістом 
біологічно активних речовин.Плоди коріандру посів-
ного містять ефірну олію – 0,7–1,5%, до складу якої 
входять переважно ліналоол  – 60–70%, гераніол  – 
3–7%, нерол, ліналілацетат  – 3–5%, геранілацетат 
3–7%, цитронелол, терпінеол-4, g-терпінеол, борне-
ол, мірцен – 0,2-0,3%, цис- і транс-оцимен, (–)-лімо-
нен – 3%, b-феландрен, a- і g-терпінен, a- і b-пінен, 
сабінен, Δ3-карен, камфен, a-туйен, камфора, n-ци-
мен, транс-тридецен-2-аль, дециловий альдегід. 
У плодах також виявлені тритерпеноїди: коріандри-
нол, коріандринондіол; стероїди: b- і  g-ситостерин, 
стигмастерин; фталіди: неокнідилід; фенолкарбонові 
кислоти і  їх похідні: 4-b-D-глюкопіранозилоксибен-
зойна кислота; кумарини: умбеліферон, скополетин; 
флавоноїди: 3-глюкуронід кверцетину, ізокверци-
трин, рутин; білкові й дубильні речовини, холін, смо-
ли, вуглеводи: глюкоза, фруктоза і сахароза.

У результаті виробничих випробувань на молоч-
ному поголів’ї великої рогатої худоби в ПП «Сосно-
ва» Бориспільського р-ну Київської обл. фітосумі-
шей лікарсько-кормових трав зі  вмістом коріандру 
посівного отримано підвищення добових надоїв мо-
лока на 10–12 %, вмісту жиру – на 0,43% і білка – 
на  0,05%. Це вказує на  перспективність включення 
до складу кормових добавок органічного походжен-
ня коріандру посівного, що відображено в  патен-
ті на винахід № 128789, Бюл. № 43/2024 «Кормова 
добавка органічного походження для годівлі дійного 
стада великої рогатої худоби» [15].
Висновки

1.	 Тривалість вегетаційного періоду коріандру 
посівного становить 120–125 діб і  забезпечує 
отримання насіння в жаркий період року та не 
потребує додаткових затрат на його доведення 
до стандартної вологості.

2.	 У середньому за роки досліджень забур’яне-
ність посівів коріандру посівного становила 
за першого строку сівби 215±32 і  за другого 
строку сівби – 135±23 шт./м2 або зменшувала-
ся за другого строку сівби на 37%, що вказує 
на  перспективність пізніших строків сівби. 
У 2025 р., за ранньої весни, була можливість 
додаткової боротьби з  бур’янами за рахунок 
чого додатково забур’яненість посівів змен-
шується на 27–43%.

3.	 Урожайність зеленої маси коріандру посівного 
за першого строку сівби становила 11,9 і  на-
сіння  – 1,38 т/га. Зниження норми висівання 
на 25% істотно не знижувало урожайність ко-
ріандру посівного, яка становила відповідно 
11,6 і 1,34 т/га, що пояснюється інтенсивнішим 
гілкуванням рослин і  має важливе ресурсоз-
берігаюче значення. Запровадження пізніших 
строків сівби не знижує врожайність коріандру 
посівного, але покращує чистоту посівів і від-
повідно якість отриманої продукції.

4.	 Цінність коріандру посівного полягає у  вмі-
сті в його складі ефірні олії – 0,7–1,5%, орга-
нічних кислот, рутину, кумарину, дубильних 
речовин тощо. Ввесь цей комплекс біологіч-
но активних речовин у  разі їх застосування 
в установлених дозах в раціоні тварин забез-
печує стимулювальний ефект та можливість 
отримання органічної м’ясо-молочної про-
дукції.
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feeding. Methods. Field, laboratory, variational statistics. Results. At an early sowing date in the year of 
sowing, the weediness of coriander seed crops was 1.6 times higher than at a late sowing date, which is ex-
plained by the destruction of the first and second waves of weeds by disking. The use of later sowing dates 
provides better technological suitability of coriander seed for use in feed production. The yield of green mass 
of coriander seed during the first sowing date was 11.9 and seeds -1.38 t/ha. Reducing the sowing rate by 
25% and later sowing dates did not significantly reduce the yield of coriander seed, which was 11.6-11.8 and 
1.34 t/ha, respectively. Reducing the sowing rate by 25% additionally improves resource conservation when 
growing coriander seed. The value of coriander seed based on the content of essential oils in its composition 
- 0.7-1.5%, organic acids, rutin, coumarin, tannins, etc. This entire complex of biologically active substanc-
es, when used in established doses in the diet of animals, provides a stimulating effect and the possibility of 
obtaining organic meat and dairy products. Conclusions. Coriander seed, having a high yield, is technolog-
ically suitable for the preparation of raw materials and the formation of phytomixtures in the feeding of farm 
animals to obtain organic livestock products. Its biologically active substances are essential oils, vitamins, 
coumarin, tannins, etc. Improving the technology of growing coriander by reducing the sowing rate and sow-
ing dates ensures the economic efficiency of its cultivation.
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ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ВИРОЩУВАННЯ АМАРАНТУ, КУНЖУТУ, 
ГАРБУЗА ГОЛОЗЕРНОГО ЯК ОЛІЙНИХ КУЛЬТУР

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

Мета. Установити особливості формування врожайності насіння олійних культур та еконо-
мічну ефективність їх вирощування залежно від сорту, способів основного обробітку ґрунту 
і удобрення в агрокліматичних умовах Полісся. Методи. У статті наведені трирічні результа-
ти досліджень, що проводили на дерново-підзолистих суглинкових ґрунтах Полісся впродовж 
2023–2025 рр. за такими методами: польовий, вимірювально-ваговий, факторний аналіз, роз-
рахунково-конструктивний, визначення прибутку, порівняльний аналіз, визначення та аналіз 
рентабельності. Результати. Сорти амаранту (Лєра і  Студентський) забезпечили насіннєву 
врожайність на рівні 0,58–0,86 т/га, сорти гарбуза (Гляйсдорфер Олькюрбіст і Ольга) сприяли 
отриманню врожайності насіння 0,56–0,89 т/га, а врожайність сортів кунжуту (Кадет і Гу-
сар) була найбільшою і знаходилася в межах від 0,74 до 1,28 т/га. Установлено, що найменш 
затратною олійною культурою для Полісся був амарант (18237–20237 грн/га), а вирощування 
кунжуту індійського потребує найбільших виробничих витрат (24687–27087 грн/га). Однак, по-
закореневе підживлення рослин кунжуту органо-мінеральним добривом Фулвіт Баланс, 0,5 л / га 
на фоні N81P40K84 та звичайної оранки на 18 см, а також висока реалізаційна ціна насіння обумо-
вили найвищий умовно чистий прибуток – 126,51 тис. грн/га за рівня рентабельності 567,06%. 
Висновки. Удосконалення елементів технології вирощування амаранту, гарбуза голозерного 
і кунжуту підвищує врожайність та економічний ефект за рахунок оптимізації сортів, добрив, 
способів обробітку ґрунту та збереження довкілля.

Ключові слова: сорти, обробіток ґрунту, добрива, врожайність, вартість продукції, виробничі ви-
трати, умовно чистий прибуток, собівартість, рівень рентабельності.

Вступ. Серед олійних культур амарант (Аmarant
hus L.), гарбуз голозерний (Cucurbita pepo L.) та кун-
жут індійський (Sesamum indicum L.) є не лише цілю-
щими, поживними рослинами, а й економічно вигід-
ними з  необмеженими перспективами і  напрямами 
використання. Економічна ефективність вирощування 
цих культур на насіння та олію залежить від багатьох 
чинників, зокрема урожайності, цін на  сировину та 
витрат на виробництво. Завдяки високій ціні на світо-
вому ринку існує можливість отримати високу при-
бутковість і  рентабельність цих культур за низьких 
витрат на  насіннєвий матеріал порівняно з  іншими 
олійними культурами. Голонасінний гарбуз нині до-
сить вигідна нішева культура, насіння якого містить 
білки, жири, магній, цинк, вітаміни К і Е. Це свідчить 
про позитивний вплив на  серцево-судинну систему, 
травлення, підтримку здоров’я кісток і шкіри, сприяє 
кращому сну та знижує рівень холестерину. Амарант 

є джерелом сквалену, який омолоджує організм і зміц-
нює імунітет, з однієї тонни амаранту можна отримати 
30–60 л цінної олії. Насіння кунжуту корисне завдя-
ки багатому складу, що включає клітковину, корисні 
жири, білок, вітаміни (групи B, E) та мікроелементи 
(кальцій, магній, залізо, мідь).

Виявлення основних проблем виготовлення олій-
ної продукції за збереження лідируючої позиції 
України на світовому ринку олії свідчить про стра-
тегічне значення діяльності бізнесу у цій галузі [4]. 
Установлено, що модель економічної поведінки ви-
робника олійних культур залежить від його участі 
в  економічних процесах, від фінансових можливо-
стей та стану економіки в країні [3]. 

Аналіз наукових публікацій щодо економічної 
ефективності технологій вирощування олійних і ефі-
роолійних культур свідчить, що вона значною мі-
рою залежить від сукупності внутрішніх (ресурсне 
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забезпечення, планування, організація виробництва) 
і  зовнішніх (ринок, ціни) факторів. Природно-клі-
матичні умови, якість земельних ресурсів, сортовий 
і видовий склад посівів, рівень механізації, викори-
стання добрив і засобів захисту рослин є ключовими 
чинниками [7; 17]. 

Дослідженнями, що проведені із сортами амаран-
ту в умовах достатнього зволоження Лісостепу Захід-
ного, установлено, що найбільш врожайним був сорт 
Харківський 1 – 4,03 т/га. Умовно чистий прибуток від 
цього сорту становив 56305 грн, а найменший у сор-
ту Ультра – 4805 грн. Сорт Сем забезпечив 24055 грн, 
Поліщук  – 10805 грн, сорт Ацтек  – 10305  грн [11].  
В умовах темно-сірого опідзоленого ґрунту вияв-
лено, що збільшення норм мінеральних добрив 
до N200P80K160 під амарант сорту Харківський 1 підви-
щувало врожайність зерна (4,88 т/га) і  покращувало 
показники економічної ефективності. Виробничі ви-
трати на мінеральні добрива на цьому варіанті зросли 
до 27450 грн, хоча собівартість 1 т зерна амаранту ко-
ливалася у незначних межах – 10087–10682 грн [18].

Оцінка економічної ефективності вирощування 
сортів гарбуза мускатного вказує на те, що гарбузо-
ва галузь дає можливість отримувати від 6600  грн 
до  16453 грн від реалізації 1 т продукції. Так, ви-
рощування сорту Яніна за внесення мінеральних 
добрив N30P45К30 та формування площі живлення 
рослин 5 м2 сприяло одержанню 20,6 т/га безпеч-
них для  дитячого харчування плодів собівартістю 
251,35  грн/кг, чистий прибуток 11283,93  грн/га та 
рівень рентабельності 218% [9]. Науковці і  прак-
тики стверджують, що витрати на  сівбу і  збирання 
звичайного гарбуза значно менші порівняно з голо-
насінним, але прибуток від останнього удвічі біль-
ший. Установлено, що найбільш економічно вигід-
ними були сорти гарбуза мускатного Диво і Доля за 
показників найвищої урожайності  – 34,3–36,3  т / га, 
умовно чистого доходу – 20013,9–21851,9  грн / га та 
рівня рентабельності  – 140,1–151,2%. Обробка на-
сіння та рослин сорту Яніна препаратом Біолан за-
безпечила високу урожайність  – 46,3  т / га, умовно 
чистий дохід – 30619,7 грн / т та рівень рентабельно-
сті – 195,3%. У сорту Доля ці показники знижувалися 
і були економічно невигідними [1; 2; 13]. Вивчення 
експериментального матеріалу із 14-ти сортів гар-
буза, зібраних із різних частин Індії, показало, що 
сорт Нарендра Амріт є найкращим серед усіх інших 
сортів. А сорти Пенджаб Самрат, Каші Харіт та Чан-
дана можуть бути рекомендовані для  вирощування 

в місцевих агрокліматичних умовах із досить висо-
ким рівнем переваг [15].

Підвищення ефективності виробництва кунжуту 
має вирішальне значення для  ефіопської економіки 
та для засобів існування дрібних фермерів. Виробни-
цтво насіння вимагає наявності достатньої кількості 
робочої сили, особливо під час збору врожаю, через 
проблему його розтріскування [16]. Під впливом за-
стосування Rost-концентрату і Омексу коефіцієнт ви-
живання рослин кунжуту збільшився на 1,4–3,0% і на 
0,7–1,6% відповідно [8]. Найвищу економічну ефек-
тивність за вирощування олійного сафлору на полив-
них землях отримано за оранки на глибину 20–22 см, 
міжрядді 30 см, раннього строку сівби і мінеральних 
добрив N60P60. Умовно чистий прибуток від удоско-
налених елементів технології вирощування насіння 
сафлору для отримання олії становив 5329  грн/га за 
рівня рентабельності 108,5% [12]. Вирощування ріпа-
ку озимого за сортовою технологією забезпечує до-
сить значну рентабельність і високі економічні показ-
ники. Сучасні гібриди ріпаку ІnVigor 1030 і Ексепшн 
доцільно рекомендувати у виробництво, оскільки вони 
сприяють одержанню 4,47–4,51 т/га насіння. Визна-
чення складників економічної ефективності свідчить, 
що вартість валової продукції ріпаку озимого за вне-
сення N140P40K40 (фон) + Yara Vita Брасітрел Про зро-
стала у гібрида Ексепшн порівняно з дозою N140P40K40 
(фон) на 4400 грн, а  застосування фуцгіциду Піктор 
збільшувало цей показник на 19140 грн/га. Виробни-
чі витрати на  вирощування насіння олійного ріпаку 
озимого коливалися за факторами вивчення від 36095 
грн до 40505 грн. Удосконалення елементів техноло-
гії вирощування ріпаку озимого сприяє отриманню 
від 34330 грн до 59370 грн умовно чистого прибутку 
з одного гектара. Зі значенням чистого прибутку тіс-
но корелює та змінюється рівень рентабельності, який 
для  гібрида ІnVigor 1030 становить 108,4–151,3%, 
для  гібрида Ексепшн  – 106,6– 150,1% і  для гібрида 
Мерседес – 94,0–138,3% [6].

Метою досліджень було з’ясувати продуктив-
ність та економічну доцільність вирощування ама-
ранту, гарбуза голозерного та кунжуту на насіння за-
лежно від елементів технології вирощування в умо-
вах Полісся.

Матеріали та методи досліджень. Наукові дослід
ження проводили в умовах ФГ «ОФендП» Звягельсь
кого р-ну Житомирської обл. впродовж 2023–2025 рр.  
Ґрунти дослідних ділянок – дерново-підзолисті суг-
линкові з  умістом гумусу  – 1,48%. Схема дослідів 
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включала вивчення трьох факторів: А  – технологія 
основного обробітку ґрунту: звичайна оранка на 18 
см; мінімальний обробіток ґрунту на  4–6 см (mini-
till); В – сорти: амаранту (Лєра, Студентський); гар-
буза (Гляйсдорфер Олькюрбіст, Ольга); кунжуту (Ка-
дет, Гусар); С – позакореневе листкове підживлення 
на фоні N81P40K84: без підживлення; підживлення Фу-
лвіт (Fulvit) Баланс, 0,5 л/га. 

Облікова площа  – 100 м2, повторність досліду 
триразова, розміщення ділянок у досліді систематич-
не. Амарант сорту Студентський належить до  виду 
Amaranthus hypochondriacus L. – амарант хвостатий 
(зерновий). А сорт Лєра належить до виду Amaranthus 
cruentus L. – амарант червоний (зерновий). Сорти го-
лозерного гарбуза Гляйсдорфер Олькюрбіст (2015 р. 
реєстрації) та Ольга (2018 р. реєстрації) відносяться 
також до олійного типу використання. Обидва сорти 
кунжуту Кадет і Гусар створені для українських умов 
вирощування і є об’єктом агрономічних досліджень. 
Напрям використання – кондитерська, масложирова 
та хлібопекарська промисловості.

Економічну оцінку елементів агротехнології ви-
рощування олійних культур розраховували за техно-
логічними картами [10] та відповідними рекоменда-
ціями на основі цін, що склалися на ринку за 2025 р. 
та за методикою оцінки ефективності наукових дослі-
джень, розраховуючи статті витрат на вирощування 
амаранту, гарбуза і  кунжуту залежно від основного 
обробітку ґрунту та застосування мінеральних доб
рив і органо-мінерального добрива Фулвіт Баланс, 05 
л/га. Ця оцінка відповідає методичним рекомендаці-
ям Медведовського О.К. та Іваненка П.І. [5].

Результати та їх обговорення. Розрахунки пока-
зують, що олійні культури потребують значних ви-
робничих витрат на вирощування насіння. Так, серед 
олійних культур, що вивчали у  дослідах, найменш 
затратним був амарант  – 18237–20237 грн/га. Втім 
показник витрат залежав від сорту та основного об-
робітку ґрунту. На вирощування рослин сорту Лєра 
за звичайної оранки виробничі витрати збільшували-
ся порівняно із сортом Студентський на 100 грн/га за 
рахунок вартості посівного матеріалу. За проведення 
мінімального обробітку ґрунту виробничі витрати 
у сортів Лєра та Студентський знижувалися порівня-
но з оранкою на 1900 грн/га.

Незалежно від сорту гарбуза голозерного витра-
ти на виробництво насіння на фоні звичайної оранки 
становили 24487–25087 грн/га, а за mini-till відповід-
но 22587–23187 грн/га. Більш затратним порівняно 
із сортом Ольга був сорт Гляйсдорфер Олькюрбіст, 
перевищення становило 600 грн/га за рахунок збіль-
шення ціни на посівний матеріал (рис. 1).

Вирощування кунжуту індійського потребує 
найбільших виробничих витрат. Так, за проведення 
звичайної оранки витрати становили в  середньому 
за роки досліджень для сорту Кадет – 27087 грн/га, 
а  для сорту Гусар відповідно 26587 грн/га. За про-
ведення мінімального обробітку на 4–6 см (mini-till) 
сума витрат знижувалася до 25187 грн/га (сорт Ка-
дет) і 24687 грн/га (сорт Гусар). У структурі витрат 
найбільшу питому вагу становили мінеральні добри-
ва N81P40K84 (13250 грн), паливно-мастильні матеріа-
ли (2650 грн) та машини і обладнання (2400 грн). 

Рис. 1. Виробничі витрати на вирощування насіння сортів амаранту,  
гарбуза голозерного та кунжуту, грн/га (середнє за 2023–2025 рр.)
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Установлено, що на  економічну ефективність 
олійних культур впливає рівень врожайності насіння, 
показник виробничих витрат на вирощування насін-
ня, реалізаційна ціна на продукцію. Економічна оцін-
ка, зокрема, амаранту показує його істотну вигідність 
завдяки високій врожайності, стійкості до посухи та 
універсальному застосуванню (зерно, олія, зелена 
маса, макуха). Сорти амаранту забезпечили високу 
для умов Полісся врожайність насіння, яка коливало-
ся у дослідах від 0,58 т/га до 0,86 т/га (табл. 1). 

Середня реалізаційна ціна 1 т насіння амаран-
ту на сьогодні становить 40,0 тис. грн, що забезпе-
чило високу вартість продукції амаранту  – 23200–
34400 грн. Виробничі витрати на вирощування насін-
ня амаранту обох сортів були близькими і становили 
на фоні оранки 31,2–34,4 тис. грн/га, а за мінімаль-
ного обробітку ґрунту 23,2–26,4тис. грн/га. Найбіль-
ший умовно чистий прибуток від амаранту отримано 
також за звичайної оранки та внесення мінеральних 
добрив  – 11,23–14,26 тис. грн/га. Проведення міні-
мального обробітку ґрунту знижувало даний показ-
ник до 5,1–8,06 тис. грн/га. Рівень рентабельності був 
найвищим на  варіанті N81P40K84 (фон) + Фулвіт Ба-
ланс, 0,5 л/га і становив за оранки – 169,99–170,83%, 
а на фоні mini-till сягав відповідно 142,57–142,98%. 
Собівартість 1 т насіння амаранту знаходилася за ва-
ріантами досліду в межах від 23,41 до 31,16 тис. грн. 

За даними М.Л. Тирусь, амарант сорту Лєра 
в  умовах достатнього зволоження Лісостепу Захід-
ного забезпечив прибуток на  рівні 37555  грн, сорт 
Студентський – 16814 грн. Рівень рентабельності за 
сортами амаранту знаходився в межах від 11 до 127% 
[11]. Найбільший чистий прибуток був на  варіанті 
зі внесенням N200P80K120 і становив 70813 грн [18].

Результати досліджень свідчать, що в умовах дер-
ново-підзолистих суглинкових ґрунтів Полісся гарбуз 
голозерний здатний забезпечити значну врожайність 
насіння – 0,56–0,89 т/га та прибутковість (табл. 2).

Враховуючи те, що середня ціна реалізації 1  т 
насіння наразі становить 85,0 тис. грн, вартість 
продукції гарбуза голозерного з  одного гектара 
досить висока і  становить за варіантами досліду 
від 47,6 до  75,65  грн. Виробничі витрати на  виро-
щування сортів гарбуза за оранки сягали 24,225–
25,087  тис.  грн, а  за мінімального обробітку ґрун-
ту  – 22,325–23,187  тис.  грн. Найбільший умовно 
чистий прибуток від вирощування гарбуза становив 
у сорту Гляйсдорфер Олькюрбіст на фоні оранки та 
внесення N81P40K84 (фон) + Фулвіт Баланс, 0,5л / га – 
50,56 тис. грн / га. Сорт Ольга забезпечив при цьому 
41,81 тис.  грн / га. За мінімального обробітку ґрунту 
спостерігали значне зменшення умовно чистого при-
бутку до 33,76 тис. грн / га (сорт Гляйсдорфер Олькюр-
біст) та 30,11 тис. грн / га (сорт Ольга). Собівартість 

Таблиця 1. Економічна ефективність вирощування амаранту залежно від сорту, обробітку 
ґрунту та удобрення (середнє за 2023–2025 рр.)
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Баланс, 0,5 л/га 0,86 34,400 20,137 14,26 23,41 170,83
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а N81P40K84 (фон) 0,58 23,200 18,075 5,13 31,16 128,36

Фон + Фулвіт 
Баланс, 0,5 л/га 0,66 26,400 18,337 8,06 27,78 143,98
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й N81P40K84 (фон) 0,59 23,600 17,975 5,63 30,47 131,30

Фон + Фулвіт 
Баланс, 0,5 л/га 0,65 26,000 18,237 7,76 28,06 142,57
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1т насіння становила 28,19–39,87  тис.  грн. Рівень 
рентабельності вирощування сортів гарбуза був знач-
но вищим, ніж у амаранту. Найвищий рівень рента-
бельності відмічено у  сорту Гляйсдорфер Олькюр-
біст на удобрених ділянках за оранки, який становив 
277,34–301,55%. Сорт Ольга забезпечив відповідно 

228,07–270,76%. За мінімального обробітку ґрунту 
рентабельність становила для  обох сортів 213,21–
245,61%.

Установлено, що економічна оцінка кунжуту ін-
дійського була аналогічною щодо попередніх куль-
тур і  також залежала від рівня врожайності насіння, 

Таблиця 2. Економічна ефективність вирощування гарбуза голозерного залежно від сорту, об-
робітку ґрунту та удобрення (середнє за 2023–2025 рр.)
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N81P40K84 (фон) 0,81 68,850 24,825 44,03 30,65 277,34

Фон + Фулвіт 
Баланс, 0,5 л/га 0,89 75,650 25,087 50,56 28,19 301,55

О
ль

га N81P40K84 (фон) 0,65 55,250 24,225 31,03 37,27 228,07
Фон + Фулвіт 

Баланс, 0,5 л/га 0,78 66,300 24,487 41,81 31,39 270,76
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N81P40K84 (фон) 0,60 51,000 22,925 28,08 38,21 222,46

Фон + Фулвіт 
Баланс, 0,5 л/га 0,67 56,950 23,187 33,76 34,61 245,61

О
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га N81P40K84 (фон) 0,56 47,600 22,325 25,28 39,87 213,21
Фон + Фулвіт 

Баланс, 0,5 л/га 0,62 52,700 22,587 30,11 36,43 233,32

Таблиця 3. Економічна ефективність вирощування кунжуту залежно від сортових особливос-
тей, обробітку ґрунту та удобрення (середнє за 2023–2025 рр.)
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Баланс, 0,5 л/га 1,28 153,600 27,087 126,51 21,16 567,06
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р N81P40K84 (фон) 1,14 136,800 26,325 110,48 23,09 519,66
Фон + Фулвіт 

Баланс, 0,5 л/га 1,25 150,000 26,587 123,41 21,27 564,19

M
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де
т N81P40K84 (фон) 0,74 88,800 24,925 63,88 33,68 356,27

Фон + Фулвіт 
Баланс, 0,5 л/га 0,84 100,800 25,187 75,61 29,98 400,21
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са

р N81P40K84 (фон) 0,74 88,800 24,425 64,38 33,01 363,56
Фон + Фулвіт 

Баланс, 0,5 л/га 0,86 103,200 24,687 78,51 28,71 418,03
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виробничих витрат на  вирощування насіння, реалі-
заційної ціни на  отриману продукцію тощо. Однак, 
доцільно відмітити, що саме кунжут індійський ви-
явився найбільш прибутковою і  рентабельною куль-
турою. Врожайність насіння кунжуту була найбільш 
оптимальною для обох сортів на удобрених ділянках 
за проведення звичайної оранки ґрунту на 18 см і ста-
новила 1,14–1,28 т/га. За мінімального обробітку ґрун-
ту врожайність зменшилася до 0,74–0,86 т/га. Середня 
ціна реалізації 1 т насіння кунжуту висока і становить 
за даними 2025 р. 120,0 тис. грн. Вартість отриманого 
врожаю насіння кунжуту становила 136,8–153,6 тис. 
грн. на фоні оранки і удобрення, а на фоні mini-till від-
повідно – 88,8–103,2 тис. грн (табл. 3). 

Виробничі витрати на вирощування насіння кун-
жуту сорту Кадет становили за оранки і  удобрення 
26,825–27,087  тис.  грн / га, а  сорту Гусар  – 26,325–
26,587 тис.грн / га. За мінімального обробітку ґрунту ці 
показники зменшилася до 24,925–25,187 тис. грн / га 
(сорт Кадет) та 24,425–24,687  тис. грн / га (сорт Гу-
сар). У дослідах отримано високий умовно чи-
стий прибуток, який незалежно від факторів, що 
вивчали у  дослідах, знаходився в  межах від 63,88 
до 126,51 тис.  грн / га. Собівартість 1 т насіння сор-
ту Кадет становила 21,16–22,54 тис. грн за оранки та 
удобрення, а сорту Гусар відповідно 21,27–23,09 тис. 
грн. За mini-till ці показники підвищувалися. Рівень 
рентабельності вирощування насіння кунжуту коли-
вався за варіантами досліду від 356,27 до 567,06%. 
Максимальний рівень рентабельності установле-
но у  сорту Кадет на  варіанті з  внесенням N81P40K84 

(фон) та позакореневим підживленням рослин кун-
жуту органо-мінеральним добривом Фулвіт Баланс, 

0,5 л / га – 567,06%, що на 34,72% більше порівняно із 
використанням лише N81P40K84 (фон).
Висновки

Результати досліджень підтверджують, що еконо-
мічна ефективність вирощування амаранту, гарбуза 
голозерного та кунжуту є багатофакторною і  зале-
жить від обґрунтованого вибору та впровадження 
адаптованих і ресурсоощадних технологій, які забез-
печують високу врожайність насіння за оптимальних 
виробничих витрат. Установлено, що кращим спосо-
бом основного обробітку ґрунту під олійні культури 
є звичайна оранка на 18 см порівняно з мінімальним 
обробітком (mini-till), яка у  поєднанні з  мінераль-
ними добривами N81P40K84 (фон) та позакореневим 
підживленням рослин органо-мінеральним добри-
вом Фулвіт Баланс, 0,5 л/га забезпечує врожайність 
амаранту на  рівні 0,78–0,86  т/га, гарбуза голозер-
ного  – 0,65–0,89  т/га та кунжуту  – 1,14–1,28  т/га.  
Не зважаючи на підвищені виробничі витрати на ви-
рощування, але завдяки значній врожайності та 
високій реалізаційній ціні за одну тонну насіння 
(амарант – 40 тис. грн; гарбуз – 85 тис. грн; кунжут 
–120 тис. грн) можливо отримувати високий умовно 
чистий прибуток від сучасних сортів. Сорти амаран-
ту Лєра і Студентський забезпечили на оптимально-
му варіанті 14,16–14,26  тис.  грн / га умовно чистого 
прибутку з рівнем рентабельності 170%. Сорти гар-
буза Гляйсдорфер Олькюрбіст і Ольга – відповідно 
50,56–41,81  тис.грн / га умовно чистого прибутку 
з рівнем рентабельності 301–270%. Найвищий при-
буток отримано від сортів кунжуту Кадет і Гусар – 
126,51–123,41  тис.  грн / га з  рівнем рентабельності 
567–564%.
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profitability. Results. Amaranth varieties (Lera and Student) provided seed yields of 0.58–0.86 t/ha, pumpkin vari-
eties (Gleisdorfer Olkurbis and Olga) contributed to seed yields of 0.56–0.89 t/ha, while sesame varieties (Kadet 
and Gusar) had the highest yield, ranging from 0.74 to 1.28 t/ha. It was established that amaranth was the least 
costly oil crop for Polissia (18,237–20,237 UAH/ha), while the cultivation of Indian sesame required the highest 
production costs (24,687–27,087 UAH/ha). However, foliar feeding of sesame plants with Fulvit Balance organic-
mineral fertilizer, 0.5 l/ha on the background of N81P40K84 and conventional plowing at 18 cm, as well as the high 
selling price of seeds, resulted in the highest conditional net profit – 126.51 thousand UAH/ha with a profitability 
level of 567.06%. Conclusions. Improvements in the cultivation techniques for amaranth, hulless pumpkin, and 
sesame increase yields and economic efficiency by optimizing varieties, fertilizers, soil cultivation methods, and 
environmental protection.

Key words: varieties, soil cultivation, fertilizers, yield, product cost, production costs, conditional net profit, 
cost price, profitability level.
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Вступ. Горох (Pisum sativum L.) є однією з клю-
чових зернобобових культур України, що має вагоме 
значення для формування білкового балансу, підтри-
мання родючості ґрунтів та забезпечення сталості 
зернового господарства. У структурі зернового ви-
робництва його частка коливається в  межах 2–4%, 
проте потенціал культури набагато вищий.

За останні роки Україна демонструє значне по-
жвавлення виробництва гороху, що підтверджується  
статистичними даними. Якщо у 2023 р. його посівні 
площі становили близько 139 тис. га, то у 2024 р. – вже 
212  тис.  га, а  у 2025 р. вони досягли рівня зростан-
ня до  266  тис.  га [1; 2]. Виробництво зросло від 
465 тис. т – у 2024 р. до 626,6 тис. т – у 2025 р. [3]. 
У 2026 р. прогнозується збільшення площ на 15–20 %. 

Це свідчить про поступове відновлення позицій 
гороху як вагомої білково-зернової культури у зерно-
вому балансі.

Зростання зацікавленості до вирощування гороху 
зумовлено не лише економічними, а й екологічними 
чинниками. Як зернобобова культура, він збагачує 
ґрунт на біологічний азот, поліпшує його структуру 
та є ефективним попередником для озимих зернових 
культур [4]. Крім того, у контексті світової тенденції 
до підвищення споживання рослинного білка, укра-
їнський горох може стати ключовим компонентом 
білкового балансу не лише в межах зернової систе-
ми, а й у продовольчій безпеці держави, набуваючи 
також важливого значення як експортно орієнтова-
ний продукт. Оскільки зростання його виробництва 
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Мета. Провести комплексний аналіз ролі гороху у формуванні зернового балансу, визначити його 
агротехнічне, економічне та агроекологічне значення, а також ключові напрями збільшення 
виробництва культури в  Україні. Методи. Порівняльно-статистичний, аналітичний, комп-
лексний методи оцінки. Результати. Проведено аналіз ролі гороху у  зерновому балансі Украї-
ни, його агроекологічного та агротехнічного значення, динаміки виробництва за останні роки, 
а також основні перспективи збільшення його виробництва у контексті реалізації положень 
Європейського зеленого курсу та вирішення проблеми забезпечення населення рослинним біл-
ком у зв’язку із посиленням попиту на нього у світі. Встановлені основні закономірності фор-
мування чинників, які обумовлюють зростання зацікавленості товаровиробників до культури 
гороху, розкрито низку функцій, які визначають його важливість, а також ключові напрями 
збільшення виробництва зерна, через призму удосконалення сортової політики, інтенсифікації 
технології вирощування, якісного функціонування післязбиральної інфраструктури, поширення 
його як харчового продукту з огляду на існуючі тенденції здорового харчування, а також мож-
ливі проблеми та ризики розвитку. Висновки. Культура гороху має значний потенціал розвит-
ку в Україні: сприятливі ґрунтово-кліматичні умови, сучасний світовий попит, можливість 
створення доданої вартості. Його виробництво може стати стратегічною ланкою аграрної 
диверсифікації, сприяти екологічній стабільності землеробства й збільшенню валютних над-
ходжень від експорту. Крім того, успіх залежатиме від здатності подолати низку викликів 
— кліматичних, логістичних, ринкових та інституційних. Якщо науковці, виробники, перероб-
ники та держава зможуть скоординувати зусилля, то виробництво гороху стане важливим 
компонентом аграрної стратегії України, підвищуючи прибутки агровиробників, зміцнюючи 
експортну позицію та позитивно впливати на сталий розвиток сільського господарства.

Ключові слова: виробництво, стабільність, технологія вирощування, можливі ризики.
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створює можливість збільшення експортних доходів, 
покращання рентабельності агровиробництва; по-
ліпшення сівозміни та зниження витрат на добрива.

Водночас, поряд з  існуючими позитивними тен-
денціями збільшення виробництва цієї культури ма-
ють місце й істотні ризики, пов’язані з кліматични-
ми, агротехнічними, організаційними та ринковими 
чинниками.

Мета дослідження – провести комплексний ана-
ліз ролі гороху у формуванні зернового балансу, ви-
значити його агротехнічне, економічне та агроеколо-
гічне значення, а також ключові напрями збільшення 
виробництва культури в Україні.

Методи. Порівняльно-статистичний, аналітич-
ний, комплексний методи оцінки.

Результати та їх обговорення. У контексті зерно-
вого балансу України горох відіграє низку важливих 
функцій. Як зернобобова культура він постає одним 
із ключових джерел рослинного білка та покращання 
харчового складу зернової продукції. Горох має важ-
ливе агроекологічне значення як добрий попередник 
для  зернових культур (зокрема озимих і  ярих пше-
ниць), оскільки як і  інші зернобобові фіксує атмос-
ферний азот, покращуючи структуру ґрунту і сприяє 
зменшенню витрат на азотні добрива у сівозміні.

Динаміка виробництва гороху в  Україні свідчить 
про його зростаючу роль як внутрішнього компонен-
та зернового балансу, так і  зовнішньоекономічного 
внеску до експортної номенклатури, враховуючи, що 
значна частка врожаю експортується. З точки зору за-
безпечення стійкості агроекосистем, дослідження по-
казують, що введення у сівозміни зернобобових куль-
тур, зокрема гороху, дає можливість поліпшити такі 
показники, як мікробіологічна активність, вміст азоту 
у ґрунті, особливо за несприятливих погодних умов. 

Слід зазначити, що на  істотне підвищення уро-
жайності гороху, позитивно впливає оптимізація 
агротехнічних заходів у технологічному процесі ви-
рощування культури. 

 У контексті реалізації положень Європейського 
зеленого курсу, який серед вирішення цілої низки за-
вдань, передбачає розширення площ і  виробництва 
білкових культур. Горох може стати ключовим ком-
понентом білкового балансу не лише в межах зерно-
вої системи, а й у продовольчій безпеці держави.

До того ж як нами вже зазначалося основні пер-
спективи розвитку виробництва гороху пов’язані 
із: зростанням попиту на  рослинний білок у  сві-
ті, зокрема на європейському ринку, де ця культура 

використовується у виробництві комбікормів, харчо-
вих продуктів і  біопротеїну; експортним потенціа
лом, оскільки Україна входить до десятки провідних 
експортерів гороху у світі; агроекологічними перева-
гами культури — здатністю фіксувати атмосферний 
азот, покращувати структуру ґрунтів, зменшувати 
потребу у  мінеральних добривах та бути цінним 
попередником для  пшениці, ячменю та інших зер-
нових; адаптивністю до кліматичних змін, адже го-
рох належить до  культур короткого вегетаційного 
періоду, що дає можливість отримати врожай навіть 
у посушливих умовах за дотримання технології його 
вирощування.

Серед ключових напрямів збільшення виробни-
цтва гороху в державі до числа основних залишаєть-
ся удосконалення сортової політики, яка пов’язана із 
впровадженням високопродуктивних, посухостійких 
і  стійких до  хвороб і  шкідників сортів, насамперед 
вітчизняної селекції, адаптованих до різних ґрунто-
во-кліматичних зон [5].

Важливою складовою розв’язання проблеми 
збільшення виробництва гороху є інтенсифікація 
технології вирощування через призму використання 
ресурсоощадних технологій – мінімального або ну-
льового обробітків ґрунту, систем точного землероб-
ства; оптимізація систем удобрення шляхом засто-
сування мікробіологічних препаратів, що дає змогу 
підвищити ефективність фіксації азоту атмосфери 
та збільшити урожайність на 15–25% без додаткових 
витрат на мінеральні добрива [6]. Важливою складо-
вою у  технологічному циклі вирощування залиша-
ються дотримання оптимальних строків сівби, удо-
сконалення систем захисту рослин від бур’янів, хво-
роб і шкідників із мінімальним впливом на довкілля, 
а також правильний підбір попередників у сівозміні.

Для забезпечення стабільної якості та конкуренто-
спроможності гороху на світовому ринку необхідно 
сприяти якісному функціонуванню після збиральної 
інфраструктури, а  саме: впровадження технологій 
сортування, очищення, сушіння зерна, що відпові-
дають міжнародним стандартам ISO та вимогам ЄС 
(очищення, калібрування, сушіння), що нині є стри-
мувальним чинником розширення експорту [7].

Важливою передумовою забезпечення стабіль-
ності виробництва гороху залишається стимулю-
вання його внутрішнього споживання у  сегменті 
розширення використання у  виробництві кормів, 
як білкової сировини для  тваринництва, подальша 
його популяризація як харчового продукту з огляду 
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на  тенденції здорового харчування, вегетаріанства, 
виробництва альтернативного білка, а  також сти-
мулювання його глибокої переробки – виробництво 
білкових концентратів, борошна, ізолятів, тощо, що 
мають високий експортний потенціал і можуть істот-
но підвищити додану вартість продукції [8]. 

Під час аналізу стану виробництва гороху в Украї
ні і  перспективах його розвитку важливим залиша-
ється питання спроможності зменшення негативної 
дії потенційних ризиків, які можуть виникнути за по-
дальшого функціонування галузі.

До таких насамперед слід віднести кліматичні 
та агротехнічні чинники, зокрема висока вірогід-
ність прояву посушливих явищ, особливо у півден-
них і східних регіонах і, як наслідок, нестача вологи 
у критичні періоди росту і розвитку рослин. 

Серед кліматичних чинників треба також відміти-
ти часті посухи та дефіцит вологи, що мають істот-
ний негативний вплив на ріст, розвиток та урожай-
ність гороху, оскільки ця культура є вологолюбною 
і  характеризується високими вимогами до  водопо-
стачання.

Для гороху виділяють певні фази, під час яких 
нестача вологи є найбільш критичною і призводить 
до максимального зниження врожаю:

	• проростання насіння та початкові стадії розвит-
ку. У цей період насіння гороху для набухання 
та успішного проростання потребує значної 
кількості води (приблизно 100–120% від влас-
ної маси). Нестача вологи на цьому етапі затри-
мує або унеможливлює появу сходів [9];

	• період формування генеративних органів (бу-
тонізація  – цвітіння  – утворення бобів). Це 
найкритичніший період для вологозабезпечен-
ня гороху, який розпочинається приблизно за 
10 днів до  початку фази бутонізації і  триває 
до  повного цвітіння. Недостатня кількість во-
логи в цей час призводить до зниження темпів 
росту, обпадання (абортивності) квіток та мо-
лодих бобів, а  також до  формування дрібного 
насіння. Посуха також може скорочувати три-
валість цвітіння (до 7–10 днів), що зменшує пе-
ріод для формування урожаю [10]. 

Тривала посуха або навіть короткочасний, але 
інтенсивний водний стрес спричиняють низку по-
рушень у  рослинах гороху. Зокрема, зменшення 
тургору клітин, коли рослина втрачає пружність, що 
порушує транспортування поживних речовин та об-
межує транспірацію для економії води, виникнення 

окислювального стресу, наслідком якого є руйнуван-
ня мембран і клітинних структур; сповільнення об-
міну речовин, що затримує ріст і  розвиток рослин. 
За недостатньої вологості ґрунту відбувається по-
рушення процесу азотфіксації, коли не утворюють-
ся бульбочкові бактерії, які необхідні для засвоєння 
атмосферного азоту, що погіршує живлення рослин. 
Наслідком негативної дії цього чинника може бути 
скорочення вегетаційного періоду гороху і можливий 
недобір врожаю від 30% до 50% [11]. 

Серед агротехнічних чинників важливим залиша-
ється недотримання сівозміни та, як наслідок, пору-
шення структури посівів, що є одним із ключових 
чинників, що призводить до накопичення інфекцій-
ного потенціалу в ґрунті та поширення хвороб у по-
сівах гороху. Це явище для гороху особливо актуаль-
не, оскільки багато його патогенів мають здатність 
зберігатися у ґрунті та на рослинних рештках протя-
гом тривалого часу [12; 13]. До ґрунтових або таких, 
що зберігаються на рештках належать патогени, що 
викликають основні хвороби гороху, а  саме аскохі-
тоз, фузаріоз, пероноспорозу.

Порушення сівозміни за вирощування гороху 
може призвести і  до так званої «ґрунтовтоми» (soil 
sickness). Коли за частого вирощування однієї куль-
тури в ґрунті накопичуються не лише патогени, а й 
токсичні продукти обміну рослин, що ослаблю-
ють імунітет посіву, роблячи його більш вразливим 
до хвороб [13].

 Згідно з  науковими рекомендаціями, горох слід 
повертати на те саме поле не раніше ніж через 4–5 
років [12; 14]. Це критичний термін, необхідний для:

розкладання рослинних решток: за цей час решт-
ки попереднього врожаю, що містять інфекцію, всти-
гають розкластися, а патогени – загинути або значно 
зменшити свою життєздатність;

очищення ґрунту: культури-попередники, які не є 
господарями для патогенів гороху (наприклад, зерно-
ві колосові), діють як фітосанітарний бар’єр, знижу-
ючи загальний інфекційний фон поля.

Порушення цього терміну (наприклад 2–3 роки) 
призводить до масового поширення вищезазначених 
хвороб, що значно ускладнює контроль і вимагає ін-
тенсивного використання фунгіцидів [15; 16]. 

Необхідно зазначити, що виробництво зерна го-
роху в Україні в умовах сьогодення і його зростан-
ня в найближчій перспективі істотно залежатиме від 
рівня вкладених інвестицій. 
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Низький рівень інвестицій може призвести до іс-
тотного спрощення та здешевлення технологічних 
процесів, що, як наслідок, негативно відобразиться 
на врожайності культури, якості продукції та еконо-
мічній ефективності вирощування.

Саме відсутність відповідного інвестиційного за-
безпечення змушує нині аграріїв економити на най-
важливіших елементах технології, це, зокрема, вико- 
ристання насіння низьких репродукцій (3‑тя, 4-та) 
або несортового насіння власного виробництва; від-
мова або значне зменшення норм внесення фосфор-
но-калійних добрив, а  також мікроелементів (Мо, 
В); застосування дешевших, менш ефективних гер-
біцидів; ігнорування профілактичних фунгіцидних 
та інсектицидних обробок (особливо в першій поло-
вині вегетації); використання низькопродуктивної 
техніки; порушення термінів обробітку.

Низькі інвестиції формують технологічний лан-
цюг, схильний до ризику, де економія на одному ета-
пі (наприклад, на  фунгіцидах) призводить до  втрат 
на іншому (зниження врожаю та якості), у підсумку 
знижуючи кінцевий прибуток аграрія. Вони прямо 
впливають на якість кінцевої продукції, оскільки об-
межують можливості для  її відповідної підготовки 
до зберігання або продажу. 

Безперечно, горох як білкова культура є части-
ною світового ринку зернобобових. Його ціна тісно 
корелює з цінами на сою, нут та інші альтернативні 
джерела білка. Враховуючи, що вітчизняний горох 
значною мірою орієнтований на  експорт, його вну-
трішня ціна є похідною від світової ціни, яка фор-
мується на міжнародних біржах. Будь-які глобальні 
геополітичні чи економічні зміни (санкції, торгові 
війни) миттєво відображаються на прибутковості віт
чизняних агровиробників.

 З огляду на  те, що недостатня диверсифікація 
експортних ринків та відсутність чіткої державної 
стратегії експорту білкових культур також створю-
ють істотні ризики для виробників гороху, обмежую-
чи їхній ціновий потенціал та стійкість на глобально-
му рівні. На сьогодні держава не в змозі забезпечити 
системного просування українського гороху на нові 
ринки. Це включає недостатню участь у  міжнарод-
них заходах, відсутність двосторонніх угод та низьку 
інформованість потенційних покупців. Немає чіткої 
роботи з усунення тарифних та нетарифних бар’єрів, 
куди відносяться фітосанітарні вимоги (недосконала 
система сертифікації та контролю ускладнює проход-
ження жорстких фітосанітарних вимог розвинених 

країн) та технічні регламенти (відсутність допомоги 
виробникам у приведенні продукції до стандартів ЄС 
чи інших регіонів). Внаслідок цих чинників, укра-
їнський горох залишається переважно сировинним 
товаром на  висококонкурентних і  ризикованих тра-
диційних ринках, замість того, щоб стати високомар-
жинальною продовольчою культурою на глобально-
му рівні.

До чинників, які істотно впливають на галузь ви-
робництва гороху відноситься і невисокий рівень ін-
теграції між наукою та виробництвом. Слабка взає-
модія між науковими закладами та товаровиробника-
ми призводить до існування наявних технологічних 
прогалин. Оскільки наукові розробки (нові техноло-
гії, сорти, рекомендації) вкрай повільно впроваджу-
ються у виробництво або ж не повністю адаптуються 
до конкретних умов регіону, чим не приносять очіку-
ваної практичної користі, а виробники не отримують 
повної наукової основи для  прийняття рішень. Не-
поодинокі випадки і відсутності зворотного зв’язку, 
коли виробники не надають науковцям інформацію 
про реальні проблеми (нові штами хвороб, стійкість 
бур’янів), що заважає науковцям оперативно коригу-
вати напрямки досліджень.

Враховуючи викладене вище, за формування 
стратегії виробництва гороху в Україні на найближ-
чу перспективу доцільно врахувати необхідність; 
формування державної програми розвитку білко-
вих культур, у якій горох розглядався б як страте-
гічна культура для  внутрішнього споживання та 
експорту; підтримки агровиробників через дотації 
на закупівлю інокулянтів, насіння, техніки, а також 
грантові програми для  переробки гороху; розви-
ток кооперації — створення об’єднань виробників 
для  спільного зберігання, сортування й  реалізації 
гороху; необхідність інвестицій в переробку — під-
тримка підприємств, що виробляють ізоляти горо-
хового білка, борошно, крупу, концентрати; потре-
ба у міжнародній сертифікації — приведення стан-
дартів вирощування й  експорту до  вимог ЄС (EU 
Protein Strategy); розвиток співпраці між наукою та 
бізнесом у  напрямі селекції, біотехнології й  ство-
рення новітніх стійких до несприятливих умов се-
редовища сортів.
Висновки

Культура гороху має значний потенціал розвит-
ку в  Україні: сприятливі ґрунтово-кліматичні умо-
ви, сучасний світовий попит, можливість створен-
ня доданої вартості. Його виробництво може стати 
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стратегічною ланкою аграрної диверсифікації, по-
зитивно впливати на  екологічну стабільність зем-
леробства й  збільшення валютних надходжень від 
експорту. Крім того, успіх залежатиме від здатності 
подолати низку викликів — кліматичних, логістич-
них, ринкових та інституційних. Якщо науковці, 

виробники, переробники та держава зможуть скоор-
динувати зусилля, виробництво гороху може стати 
важливим компонентом аграрної стратегії України, 
підвищуючи прибутки агровиробників, зміцнюючи 
експортну позицію та сприяючи сталому розвитку 
сільського господарства.
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Kaminskiy V.F., Dvoretska S.P., Karazhbey T.V. 
Opportunities and limiting factors of pea production in Ukraine

Aim. To conduct a comprehensive analysis of the role of peas in the formation of the grain balance, to determine 
its agrotechnical, economic and agroecological significance, as well as key areas for increasing crop production in 
Ukraine. Methods. Comparative statistical, analytical, comprehensive assessment methods. Results. An analysis of the 
role of peas in the grain balance of Ukraine, its agroecological and agrotechnical significance, production dynamics in 
recent years, as well as the main prospects for increasing its production in the context of implementing the provisions of 
the European Green Deal and solving the problem of providing the population with vegetable protein in connection with 
the growing demand for it in the world. The main patterns of the formation of factors that determine the growth of inter-
est of commodity producers in pea culture are established, a number of functions that determine its importance and sig-
nificance are revealed, the determining directions of increasing grain production, through the prism of improving vari-
etal policy, intensification of cultivation technology, high-quality functioning of post-harvest infrastructure, popularizing 
it as a food product in view of existing trends in healthy eating, as well as possible problems and risks of development. 
Conclusions. Pea culture has significant development potential in Ukraine: favorable soil and climatic conditions, 
modern world demand, the possibility of creating added value. Its production can become a strategic link in agrarian 
diversification, contribute to the ecological stability of agriculture and increase foreign exchange earnings from exports. 
At the same time, success will depend on the ability to overcome a number of challenges - climatic, logistical, market and 
institutional. If scientists, producers, processors, and the state can coordinate their efforts, pea production can become 
an important component of Ukraine’s agricultural strategy, increasing agricultural producers’ profits, strengthening 
their export position, and contributing to the sustainable development of agriculture.

Key words: production, stability, cultivation technology, possible risks.
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АДАПТИВНИЙ ПОТЕНЦІАЛ І ПРОДУКТИВНІСТЬ СОРТІВ ТА ГІБРИДІВ 
ЖИТА ОЗИМОГО В КОНТЕКСТІ СТАЛИХ АГРОТЕХНОЛОГІЙ

Т. М. Тимощук1, Н. В. Грицюк1, О. В. Гурманчук1,
А. В. Власюк2, О. А. Власюк1

1Поліський національний університет (м. Житомир, Україна)
2Житомирська філія Українського інституту експертизи сортів рослин 
(с. Високе, Україна)

Мета. Впровадження високопродуктивних, адаптивних сортів і гібридів жита озимого дає змо-
гу стабілізувати урожайність навіть за умов кліматичних коливань, забезпечити ефективне 
використання вологи й елементів живлення, а також знизити потребу у пестицидах та до-
бривах. Це сприяє екологізації аграрного сектору, підвищенню конкурентоспроможності зерно-
виробництва, зміцненню продовольчої безпеки та формуванню стійких агроекосистем. Метою 
цієї роботи було оцінити адаптивність і продуктивність сортів та гібридів жита озимого. 
Методи. Польові дослідження були проведені протягом 2023–2025 рр. в умовах Житомирської 
філії Українського інституту експертизи сортів рослин. Використані такі методи досліджень: 
польовий, аналітичний, математично-статистичний та дисперсійний. Результати. Дослі-
джено сучасний стан зареєстрованих сортів і гібридів жита озимого в Україні. У Державний 
реєстр селекційних досягнень наразі включено 98 сортів і гібридів жита озимого. Встановлено 
тенденцію до  зростання кількості іноземних сортів і  гібридів з  перевагою втричі порівняно 
з вітчизняними. Представлено результати оцінки сучасних сортів і гібридів жита озимого за 
показниками продуктивності та адаптивного потенціалу в умовах сталого землеробства. Ви-
значено сорти з  високою екологічною пластичністю та здатністю забезпечувати стабільні 
врожаї навіть за обмеженого ресурсного забезпечення. Обґрунтовано роль адаптивних сортів 
жита озимого як ключового чинника підвищення продуктивності в умовах ресурсозбереження 
та мінімізації впливу стресових факторів довкілля. Висновки. У результаті дослідження ви-
значено найбільш адаптивні та продуктивні сорти і гібриди жита озимого. Отримані резуль-
тати можуть бути використані для оптимізації сортової структури посівів жита озимого, 
що забезпечить стабільну продуктивність, сприятиме підвищенню продовольчої безпеки та 
екологічної стійкості агроекосистем.

Ключові слова: урожайність зерна, маса 1000 насінин, індивідуальна продуктивність, екологічна 
пластичність, стійкість агроекосистем, продовольча безпека.

Вступ. Жито озиме (Secale cereale L.) є однією 
з  важливих зернових культур, яка відіграє суттєву 
роль у забезпеченні продовольчої безпеки та форму-
ванні стабільних врожаїв у  зонах ризикованого зем-
леробства. Завдяки високій зимостійкості, невибагли-
вості до ґрунтово-кліматичних умов вирощування та 
здатності забезпечувати стабільні врожаї у регіонах із 
підвищеним ризиком прояву абіотичних стресів, ви-
рощування цієї культури сприяє сталому сільському 

господарству.  особливо у регіонах, де більш вимогливі 
культури не можуть вирощуватися через низьку агро-
номічну цінність ґрунту [1; 2]. В умовах змін клімату 
та необхідності переходу до сталого сільського госпо-
дарства особливої актуальності набуває відбір і виро-
щування сортів, здатних поєднувати високу продук-
тивність із широкою екологічною пластичністю [3; 4].  
Система сталого землеробства передбачає раціональ-
не використання природних ресурсів, збереження 
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родючості ґрунтів, мінімізацію застосування хіміч-
них засобів і зниження антропогенного навантаження 
на довкілля [1; 5; 6]. 

Вивчення стану проблеми. Встановлено, що 
жито озиме є однією з культур з найменшим ризиком 
вирощування, оскільки не потребує високої родю-
чості ґрунту та агротехнології, а створені сорти та гі-
бриди мають високий генетичний потенціал, адапто-
вані до конкретних ґрунтово-кліматичних умов, стій-
кі до посухи та зимових холодів, хвороб і вилягання 
рослин. ґрунтово-кліматичні умови всіх зон України, 
які характеризуються невисокою природною родю-
чістю ґрунтів, підвищеною їх кислотністю, достат-
ньою кількістю опадів, відповідають біологічним 
вимогам вирощування культури; підвищення попи-
ту на внутрішньому і зовнішньому ринках спонукає 
вітчизняних агровиробників до  розширення площ 
жита озимого та пошуку шляхів зниження собіварто-
сті виробленої продукції за рахунок удосконалення 
технологій вирощування [7]. 

Дослідженнями вчених обґрунтована корисна 
роль жита як компонента сучасної сівозміни і в якості 
покривної культури, зокрема сприяє зменшенню еро-
зії ґрунтів і накопиченню органічної речовини, стри-
мує міграцію нітратів, може знижувати викиди пар-
никових газів порівняно з  інтенсивними зерновими 
ротаціями. Також жито розглядають як перспективну 
культуру для  інтеграції в  циркулярну біоекономіку. 
Ці екосистемні послуги роблять його привабливим 
для практик сталого землеробства [8].

У цьому контексті саме жито озиме має стратегіч-
не значення завдяки своїй здатності ефективно ви-
користовувати вологу та поживні речовини, пригні-
чувати бур’яни й витримувати несприятливі погодні 
умови. Проте рівень урожайності та стабільність її 
формування значно залежать від генетичного по-
тенціалу сортів і  їх здатності адаптуватися до  кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умов [1; 9]. Сталість 
виробництва та якість зерна жита озимого в умовах 
постійних кліматичних викликів, залежить від та-
ких факторів, як підвищення температури, нерівно-
мірний розподіл опадів (зменшення кількості опадів 
навесні та на початку літа, сильні дощі), біотичний 
стрес, агрономічні практики та викиди парникових 
газів. Дослідження взаємодії між зміною клімату, 
якістю ґрунту, біотичними стресорами та взаємоді-
єю рослин і мікробів дає уявлення про реакцію жита 
на зміни умов довкілля [10]. 

Селекція нових сортів жита з  підвищеною про-
дуктивністю та стійкістю має ключове значення 
для відродження цієї культури, забезпечення продо-
вольчої безпеки та формування повноцінного раціо-
ну людини. Дедалі більшої поширеності набуває ви-
рощування гібридного жита завдяки його високому 
потенціалу продуктивності та здатності адаптувати-
ся до стресових умов [11; 12]. 

Сортовим рослинним ресурсам належить особли-
ве значення в економічному і соціальному розвитку 
України, насамперед  – у  стабілізації та збільшенні 
обсягів виробництва всієї продукції рослинництва, 
а  отже  – забезпеченні основ продовольчої безпеки 
держави. Важливим напрямом селекції пшениці ози-
мої є створення сортів з  високою продуктивністю 
і екологічною пластичністю [13]. Урожайність жита 
значно варіює залежно від сорту, ґрунтово-кліматич-
них умов і  агротехніки. Для виділення стабільних 
і  продуктивних сортів необхідне проведення бага-
толокаційних і багаторічних випробувань з викорис-
танням сучасних методів аналізу стійкості [14]. Ви-
користання адаптивних сортів сприяє раціональному 
використанню ресурсів, зниженню залежності від 
інтенсивних технологій, мінімізації впливу стресо-
вих факторів середовища та підвищенню екологічної 
стійкості агроекосистем [1; 15]. Незважаючи на по-
точні досягнення, залишаються серйозні проблеми 
у виробництві зерна жита за зміни клімату [10; 16; 
17]. Тому вдосконалення селекційних зусиль є стра-
тегічно важливим для підвищення конкурентоспро-
можності жита озимого в сталому сільському госпо-
дарстві, а  також для  реалізації цілей Європейської 
Зеленої Угоди [18; 19; 20].

У працях вчених представлено як ризики (змен-
шення або нестабільність урожайності у певних ре-
гіонах), так і можливості (зміна зони вирощування, 
використання житa як більш адаптивної культури 
порівняно з іншими зерновими) вирощування жита 
озимого [10; 16]. Хоча жито, як правило, є більш 
стійким до  біотичних та абіотичних стресів, ніж 
інші зернові культури, воно все ж може бути ураже-
не низкою захворювань, зокрема фузаріозом колоса 
та листковою іржею. Використання стійких сортів 
є найбільш економічно та екологічно безпечною 
стратегією контролю фузаріозу колоса, ріжок та ли-
стової іржі [21]. Оскільки вводяться нові гібридні 
сорти жита та розширюється виробництво жита, 
важливо оцінити їх реакцію в різних ґрунтово-клі-
матичних умовах. Тому актуальним є проведення 
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комплексних досліджень, спрямованих на  оцінку 
продуктивності та адаптивного потенціалу сортів 
жита озимого у  контексті розвитку сталого сіль-
ського господарства.

Метою досліджень було оцінювання адаптивного 
потенціалу і продуктивності сортів та гібридів жита 
озимого для  визначення найбільш перспективних 
сортів, що здатні забезпечувати стабільний урожай 
за зміни клімату.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня з  оцінювання продуктивності і  адаптивності сор-
тів жита озимого проводили протягом 2023–2025 рр. 
в умовах Житомирської філії Українського інституту 
експертизи сортів рослин на  дерново-підзолистих 
ґрунтах. Ґрунт дослідних ділянок характеризується та-
кими агрохімічними показниками: уміст гумусу – 1,36–
1,61%; азоту, що легко гідролізується  – 55–69 мг/кг  
ґрунту, рухомих форм фосфору – 208–210 мг/кг ґрун-
ту, калію – 93–116 мг/ кг ґрунту; рН – 5,3. 

Дослідження проводили за Методикою прове-
дення експертизи сортів рослин групи зернових, 
круп’яних та зернобобових на придатність до поши-
рення  Україні [22]. Площа дослідної ділянки 25 м2,  
повторність шестиразова. Сорти і гібриди жита ози-
мого вирощували за загальноприйнятою для  зони 
технологією. Попередником був горох. Перед оран-
кою на  глибину 20–22 см проводили дискування 
у  2  сліди. Перед висіванням сортів жита озимого 
проводили культивацію. В основне удобрення вно-
сили нітроамофоску 200 кг/га. Сівбу сортів і  гібри-
дів жита озимого проводили у  другій декаді верес-
ня. Навесні у  фазі весняного відновлення вегетації 
проводили підживлення аміачною селітрою у  дозі 

100 кг/га. До початку виходу в трубку для контролю 
однорічних і  багаторічних дводольних бур’янів (в 
т.ч. стійкі до 2,4-Д) у посівах жита озимого застосо-
вували гербіцид Гренадер, 0,025 г/га з ПАР Агропав 
Екстра (0,1%). 

У період вегетації сортів і  гібридів жита озимо-
го проводили регулярні фенологічні спостереження 
з фіксуванням початку основних фаз росту і розвит-
ку рослин [23]. Оцінку адаптивності сортів і  гібри-
дів жита озимого здійснювали за такими ознаками: 
стійкість до вилягання, обсипання, посухостійкість, 
зимостійкість, череззерниця, стійкість до бурої іржі, 
борошнистої роси і септоріозу. Адаптивність оціню-
вали 9-бальною шкалою, де 9 бал – характеризує ви-
щий ступінь стійкості: 1 бал – дуже погана; 3 бали – 
погана; 5 балів – задовільна; 7 балів – добра; 9 балів – 
відмінна [22]. Поширення і розвиток хвороб у посівах 
жита озимого оцінювали за загальноприйнятими 
методиками з використання шкали: 1 бал – інфекція 
відсутня або дуже слабка; 3 бали – слабке ураження 
(5–10%); 5 балів – середня (11–35%); 7 балів – сильна 
(26–50%); 9 балів – дуже сильна (>50%). 

Урожайність визначали поділянково шляхом об-
молоту з  кожної ділянки. Експериментальні дані 
опрацьовували методом дисперсійного аналізу з ви-
користанням прикладних комп’ютерних програм. 
Аналіз сортових ресурсів жита озимого, які внесено 
до Реєстру сортів рослин, придатних для поширення 
в Україні у 2025 р. здійснювали за використання ана-
літичного, математично-статистичного та дисперсій-
ного методів досліджень.

Результати та їх обговорення. Наразі сорто-
ві ресурси жита озимого (Secale cereale L.), що 
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Рис. 1. Розподіл сортів і гібридів Secale cereale L. за походженням

Джерело. Розроблено за даними Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні на 2025 р. [24]
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включено до  Державного реєстру сортів рослин, 
придатних для  поширення в  Україні у  2025  р. на-
раховує 98 сортів і гібридів вітчизняної і іноземної 
селекції (рис. 1).

Наразі у Державному реєстрі кількість сортів і гі-
бридів вітчизняної селекції становить 31, що відпові-
дає 32% від усіх зареєстрованих. Переважна кількість 
сортів і  гібридів жита озимої мають іноземне похо-
дження, що становить 68% від загальної кількості усіх 
внесених до  Державного реєстру. Найбільшу част-
ку серед зареєстрованих становлять сорти і  гібриди 
жита озимого німецької селекції  – 67%. Впродовж 
2020–2025 рр. кількість сортів і гібридів жита озимого 
в Реєстрі сортів рослин збільшилася на 55 сорти по-
рівняно з періодом 1997–2019 рр. Це становить 56% 
від загальної кількості. За цей період до Реєстру було 
включено більше сортів і  гібридів (44) іноземної се-
лекції, які в 2025 р. становили 45% від загальної кіль-
кості. Водночас, станом на 2019 р. їх було зареєстрова-
но 23% від загальної кількості [24].

У 2024 і  2025 рр. до  Державного реєстру було 
включено по 5 сортів і гібридів жита озимого, зокре-
ма Альдана, Анже, ЗУ Ерлінг, ЗУ Івар, ЗУ Торві, ЗУ 
КАРЛССОН, КВС Емфор, КВС Фідальгор, Міранорс 
і  Пауергрін. Це становить 10,2% від усієї кількості 
зареєстрованих (рис. 2).

До Державного реєстру за 2023 р. було включе-
но 17 сортів і гібридів жита озимого (КВС Пульсор, 

КВС Гілмор, Лунатор, Нива Волошкова, Рефлектор, 
ЗУ Барезі, ЗУ Глація, ЗУ Перспектив, ЗУ Футтурі, ЗУ 
Тор, Р3980, Л2177ПхЛ2184Н, ЛО1066П ЛО1104Н, 
ЛO1066П ЛO1095Н, ЛСР164, ЛСР 168 і ХЮРО35), 
що становить 18% від загальної кількості зареє-
строваних. У 2022 р. до  Державного реєстру було 
включено 7 сортів і  гібридів жита озимого, зокре-
ма Астранос, КВС Ротор, КВС Ігор,  ЛСР 158, ЛСР 
160, ЛO1066П ЛO1098H і  ЛO1066П ЛO1094Н. Це 
становить 8% від усієї кількості усіх зареєстрованих 
сортів і гібридів жита озимого. У Державний реєстр 
сортів рослин, придатних для  поширення в  Украї-
ні протягом 2021 р. було включено 8 сортів і гібри-
дів жита озимого  – Айвенго, ЗУ Арвід, КВС Тайо, 
Пам’яті Дерев’янко, Фрактальне, Л2171П Х Л2181Н, 
ЛСР 143, Хюс 74. У 2020 р. до  Реєстру включено 
13  сортів і  гібридів жита озимого  – Амей, Верша, 
Каліпсо, КВС Пропауер, Композитне, КВС Требіано, 
Хантер, Ло1019П Ло1066Н, ЛСР 126, ЛСР 147, ЛСР 
135, МСГ 2135 і  РГ 1124. Протягом 2012–2019  рр. 
до  Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для  поширення в  Україні було включено 35 сортів 
і  гібридів сортів жита озимого, що становить 36% 
від усієї кількості зареєстрованих. З 1997 до 2010 рр. 
у  Реєстрі кількість сортів жита озимого становить 
8% від усіх зареєстрованих (Велитень, Дозор, Древ-
лянське, Забава, Інтенсивне 99, Память Худоєрка, 
Синтетик 38, Сіверське).
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Рис. 2. Сортовий склад Secale cereale L. в Україні, 1997–2025 рр.

Джерело. Розроблено за даними Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні на 2025 р.
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Усі досліджувані сорти і  гібриди жита озимого 
зернового напряму використання (табл. 1).

Гібрид жита озимого КВС Пульсор рекомендова-
ний до поширення в зоні Полісся. Для вирощування 
у зоні Полісся і Лісостепу рекомендовані такі сорти 
і гібриди жита озимого, як Нива Волошкова, Альда-
на, Анже, КВС Гілмор, КВС Ротор і КВС Ігор. Сорти 
і гібриди жита озимого Рефлектор, Лунатор, ЗУ Пер-
спектив, ЗУ Барезі і ЗУ Глація рекомендовані до по-
ширення у трьох ґрунтово-кліматичних зонах – По-
ліссі, Степу і Лісостепу. 

Адаптивність є однією з  найбільш важливих 
характеристик сортів і  гібридів жита озимого, що 
визначає їх здатність підтримувати високу про-
дуктивність за різних ґрунтово-кліматичних умов. 
Досліджувані сорти і гібриди жита озимого відзна-
чаються підвищеною зимостійкістю (7 балів), по-
сухостійкістю (7 балів) та стійкістю до  вилягання 
(табл. 2).

Найвищу стійкість до обсипання забезпечили сор-
ти і  гібриди жита озимого КВС Пульсор, КВС Гіл-
мор, Альдана і ЗУ Барезі – 8,5–9,0 балів. Підвищена 
вологість повітря та ґрунту під час наливання і до-
стигання зерна, тривалі дощі, різкі коливання темпе-
ратури підсушують пилок рослин жита озимого, що 
спричиняє зменшення кількості запліднених квіток. 
Поява череззерниці часто свідчить про недостатню 

адаптивність сорту до  гідротермічних стресів, осо-
бливо до надмірного зволоження у фазі достигання. 
У більш адаптивних сортів і гібридів спостерігається 
стабільна фізіологічна реакція на  такі умови: вони 
характеризуються щільнішою структурою колоса, 
оптимальним восковим нальотом і  регульованим 
водним балансом зерна, що зменшує ризик злипан-
ня. Рівень прояву череззерниці можна розглядати, як 
індикатор адаптивного потенціалу сортів і  гібридів 
жита озимого до  вологих і  нестабільних погодних 
умов. Череззерниця досліджуваних сортів і гібридів 
жита озимого була на рівні 4–7 балів. Варто відзна-
чити, що високий рівень адаптивності забезпечує 
стабільність урожайності навіть у роки з несприят-
ливими погодними умовами, сприяючи підвищенню 
продовольчої безпеки.

Досліджувані сорти і гібриди жита озимого харак-
теризувалися високими показниками індивідуальної 
продуктивності (табл. 3).

У середньому за роки досліджень найнижчу ви-
соту мали сорти і  гібриди жита озимого КВС Гіл-
мор і КВС Ігор – 127,5 і 128,9 см відповідно. Висота 
сортів і гібридів Альдана, ЗУ Перспектив, Нива Во-
лошкова, КВС Пульсор, Рефлектор і КВС Ротор ко-
ливалася від 133,4 см до 136,2 см. Найвищу висоту 
(141,5–145,6 см) спостерігали у сортів і гібридів жита 
озимого ЗУ Глація, ЗУ Барезі і  Лунатор. Довжина 

Таблиця 1. Характеристика сортів і гібридів жита озимого в умовах Житомирської філії УІ-
ЕСР, 2023–2025 рр.

Назва сорту Рік 
реєстрації

Рекомендована 
зона для 

вирощування

Напрям 
використання

Метод 
створення

Група 
стиглості Якість Країна 

заявника 

Нива Волошкова 2024 ЛП зерн С сбіл UA
Рефлектор 2024 СЛП зерн СЗ DE
Альдана 2023 ЛП зерн С нбіл UA
Анже 2023 ЛП зерн С нбіл UA
КВС Пульсор 2023 П зерн F1 нбіл DE
Лунатор 2023 СЛП зерн СЗ DE
КВС Гілмор 2022 ЛП зерн F1 рс нбіл DE
КВС Ротор 2023 ЛП зерн F1 нбіл DE
КВС Ігор 2023 ЛП зерн F1 сс нбіл DE
ЗУ Перспектив 2023 СЛП зерн F1 сс DE
ЗУ Барезі 2022 СЛП зерн F1 сбіл DE
ЗУ Глація 2024 СЛП зерн F1 DE

Примітка. П – Полісся, Л – Лісостеп, С – Степ, зерн – зерновий напрям використання, С – сорт-синтетик, СЗ – самоза-
пилення, F1 – гібрид, рс – ранньостиглий, сс – середньостиглий, сбіл – середньобілковий, нбіл – низькобілковий, UA – 
Україна, DE – Німеччина.
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колосу сортів і гібридів жита озимого коливалася від 
9,2 см до 13,2 см. Найменшу кількість зерен у колосі 
встановлено у гібрида КВС Гілмор (54,8 шт.) і сор-
ту Рефлектор (55,7 шт.). У сортів і  гібридів жита 
озимого Лунатор, Нива Волошкова, КВС Пульсор, 
ЗУ Перспектив, КВС Ротор і  Анже кількість зерен 
у  колосі варіювала від 62,5 до  67,3 шт. Найбільшу 
кількість зерен у колосі (69,5–74,6 шт.) сформували 
сорти і гібриди жита озимого Анже, ЗУ Барезі, КВС 
Ігор, ЗУ Глація і Альдана. Тривалість вегетаційного 
періоду сортів і гібридів жита озимого у середньому 
за роки досліджень становила 282 доби.

Маса 1000 насінин досліджуваних сортів і гібри-
дів жита озимого у середньому за роки досліджень 
коливалася від 34,9 г до 43,9 г (рис. 3).

Найвищу масу 1000 насінин мали гібрид КВС 
Пульсор і сорт Альдана. Найнижчу урожайність зерна 
у  середньому за роки дослідження сформували сор-
ти Лунатор (4,23 т/га) і  Нива Волошкова (4,35 т/га). 
Урожайність сортів жита озимого Анже, Рефлектор 
і Альдана була на рівні 4,74–5,41 т/га. Гібриди жита 
озимого характеризувалися вищою урожайністю зер-
на порівняно із сортами. Найвищу урожайність зерна 
сформували гібриди жита озимого ЗУ Глація, КВС 

Таблиця 3. Індивідуальна продуктивність сортів і гібридів жита озимого в умовах Житомир-
ської філії УІЕСР, 2023–2025 рр.

Назва сорту Висота 
рослин, см V,% Довжина 

колоса, см V,%
Кількість 

зерен 
в колосі, г

V,%
Тривалість 

вегетаційного 
періоду, діб

V,%

Нива Волошкова 134,6 4,36 10,5 10,13 65,2 2,11 282 1,88
Анже 143,3 2,56 13,1 7,75 67,3 3,69 282 1,47
Альдана 133,4 3,49 13,2 5,33 74,6 1,75 282 0,94
ЗУ Барезі 142,1 2,85 12,3 8,60 69,5 2,04 282 0,89
ЗУ Глація 141,5 2,87 13,1 8,35 72,1 3,69 282 1,08
КВС Гілмор 127,5 3,50 9,6 12,12 54,8 3,24 282 0,71
КВС Пульсор 134,6 2,77 10,4 12,51 62,5 2,24 282 1,08
КВС Ігор 128,9 3,99 12,5 6,97 71,2 1,89 282 1,25
Лунатор 145,6 1,92 10,3 12,86 63,4 2,65 282 0,89
ЗУ Перспектив 134,2 2,72 10,5 8,13 64,3 2,48 282 0,71
Рефлектор 135,2 2,64 9,2 9,34 55,7 2,39 282 0,71
КВС Ротор 136,2 3,25 11,2 9,52 66,8 2,55 280 0,54

Таблиця 2. Адаптивність сортів жита озимого в умовах Житомирської філії УІЕСР, 2023–2025 рр.

Назва 
сорту

Стійкість, бал Зимостійкість, 
бал

Череззер-
ниця, бал

Стійкість 
до хвороб, бал

до вилягання до обсипання до посухи БІ* БР СП
Нива Волошкова 9,0 8,0 7,0 7,0 6,5 9,0 9,0 9,0
Анже 9,0 8,0 7,7 7,7 4,4 9,0 9,0 9,0
Альдана 9,0 8,7 7,7 7,7 5,2 9,0 9,0 9,0
ЗУ Барезі 9,0 9,0 7,0 7,0 4,5 9,0 9,0 9,0
ЗУ Глація 9,0 8,0 7,0 7,0 4,0 9,0 9,0 9,0
КВС Гілмор 9,0 8,5 7,0 7,0 4,8 9,0 9,0 9,0
КВС Пульсор 9,0 8,5 7,0 7,0 4,5 9,0 9,0 9,0
КВС Ігор 9,0 8,0 7,0 7,0 5,5 9,0 9,0 9,0
Лунатор 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 9,0 9,0 9,0
ЗУ Перспектив 9,0 8,0 7,0 7,0 4,8 9,0 9,0 9,0
Рефлектор 9,0 8,0 7,0 7,0 6,8 9,0 9,0 9,0
КВС Ротор 9,0 8,0 7,0 7,0 4,0 9,0 9,0 9,0

*Примітка. БІ – бура іржа, БР – борошниста роса, СП – снігова пліснява.
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Ігор і КВС Ротор – 6,88–7,18 т/га, що на 2,65–2,95 т/га  
більше порівняно із сортом Лунатор. Гібриди жита 
озимого, завдяки гетерозисному ефекту, характери-
зуються високою екологічною пластичністю, енергі-
єю росту, поліпшеними показниками якості зерна та 
стійкістю до  вилягання і  хвороб. Це робить їх пер-
спективними для  інтенсивних і  ресурсозберігаючих 
технологій вирощування. Поєднання високої адап-
тивності, урожайності та якості продукції у сучасних 
сортів і гібридів жита є запорукою сталого розвитку 
зерновиробництва й  ефективного використання по-
тенціалу агроландшафтів. Отже, раціональне викори-
стання сортових ресурсів жита озимого є стратегіч-
ним напрямом формування стійких агроекосистем, 
підвищення конкурентоспроможності зернової галузі 
та досягнення цілей сталого розвитку, зокрема, продо-
вольчої безпеки, екологічної рівноваги та економічної 
стабільності сільських територій.

Висновки
Відбір і впровадження сортів із підвищеною еколо-

гічною пластичністю та стійкістю до стресових фак-
торів довкілля є важливим напрямом селекції, спря-
мованим на підвищення стабільності врожайності та 
якості зерна в умовах змін клімату. Сортовий потен-
ціал занесених до  Державного реєстру сортів рос-
лин, придатних для  поширення в  Україні станом на 
2025 р., налічує 98 сорти і гібриди, а також є вагомим 

інноваційним вкладом для  проведення ефективної 
сортозаміни в  різних зонах вирощування жита ози-
мого. У результаті дослідження визначено найбільш 
адаптивні та продуктивні сорти і гібриди жита озимо-
го. Це допоможе оптимізувати сортову політику, під-
вищити рентабельність виробництва, знизити втрати 
урожаю в  екстремальні роки та забезпечити сталий 
розвиток зернового сектора в умовах змін клімату.

В умовах Житомирської філії УІЕСР на дерново-під-
золистих ґрунтах сорти і гібриди жита озимого харак-
теризувалися підвищеною зимостійкістю (7 балів), по-
сухостійкістю (7 балів) та стійкістю до вилягання (9 ба-
лів). Найвищу стійкість до  обсипання (8,5–9,0 балів) 
забезпечили гібриди жита озимого КВС Пульсор, КВС 
Гілмор,  ЗУ Барезі і сорт Альдана. Гібрид КВС Пульсор  
і сорт Альдана мали найвищу масу 1000 насінин – 41,6 
і  43,9 г.  Найвищу урожайність зерна (6,88–7,18 т/га) 
у  ґрунтово-кліматичних умовах Полісся сформували 
гібриди ЗУ Глація, КВС Ігор і КВС Ротор. 

Перспективним напрямом є поглиблене вивчення 
адаптивності та продуктивності сортів і гібридів жита 
озимого під впливом біопрепаратів і антистресантів, 
спрямованих на підвищення їх стійкості до неспри-
ятливих факторів довкілля. Отримані результати мо-
жуть стати науковою основою для створення нових 
високопродуктивних, адаптивних і стресостійких ге-
нотипів жита озимого, придатних для вирощування 
в умовах кліматичних змін.
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Adaptive potential and productivity of winter rye varieties and hybrids in the context of sustainable 
agricultural technologies

Aim. The introduction of high-yielding, adaptive varieties and hybrids of winter rye makes it possible to stabi-
lize yields even under climatic fluctuations, ensure the efficient use of moisture and nutrients, and reduce the need 
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for pesticides and fertilizers. This contributes to the greening of the agricultural sector, increasing the competi-
tiveness of grain production, strengthening food security, and forming sustainable agroecosystems. The purpose 
of this work was to evaluate the adaptability and productivity of winter rye varieties and hybrids. Methods. Field 
studies were conducted during 2023–2025 at the Zhytomyr branch of the Ukrainian Institute for Plant Variety Ex-
amination. The following research methods were used: field, analytical, mathematical-statistical, and dispersion. 
Results. The current status of registered varieties and hybrids of winter rye in Ukraine was studied. Currently, 98 
varieties and hybrids of winter rye are included in the State Register of Selection Achievements. A trend towards 
an increase in the number of foreign varieties and hybrids, which outnumber domestic ones threefold, has been 
established. The results of the evaluation of modern varieties and hybrids of winter rye in terms of productivity 
and adaptive potential under sustainable agriculture conditions are presented. Varieties with high ecological plas-
ticity and the ability to provide stable yields even with limited resources have been identified. The role of adaptive 
winter rye varieties as a key factor in increasing productivity in conditions of resource conservation and minimi-
zation of the impact of environmental stress factors has been substantiated. Conclusions. The study identified the 
most adaptive and productive varieties and hybrids of winter rye. The results can be used to optimize the varietal 
structure of winter rye crops, which will ensure stable productivity, contribute to food security, and promote the 
ecological sustainability of agroecosystems.

Key words: grain yield, weight of 1000 seeds, individual productivity, ecological plasticity, stability of agro-
ecosystems, food security.
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УДК 633.12:633.171:631.527:631.531.1	 https://doi.org/10.54651/agri.2025.04.12

ПОКРАЩЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЯКОСТЕЙ ЗЕРНА 
ПРОСА ЗА ОЗНАКОЮ ПЛІВЧАСТІСТЬ

А.М. Проданик, О.В. Самборська 
ННЦ «ІЗ НААН» (с-ще Чабани, Україна)

Мета. Вивчити особливості успадкування ознак технологічних якостей зерна проса з метою 
створення генетичних джерел оптимальної (пониженої) плівчастості зернівки в  комплексі 
з  іншими господарсько-цінними ознаками. Методи. Штучні схрещування проса здійснювали 
водним способом за методикою І.В. Яшовського [6], визначення технологічних якостей зерна 
проса (масу 1000 зерен, плівчастість і фракційний склад) проводили за загальноприйнятими 
методиками [7]. Результати. Характер успадкування ознаки плівчастості зерна вказує на про-
міжний тип прояву цієї ознаки у 37,6% гібридів; у 10,4% гібридів виявлено гетерозис, а у 14,6% – 
частково позитивне домінування, з негативним проявом ознаки, у  20,8% гібридів була депре-
сія, у 16,5% – частково від’ємне домінування. Під час створення сортів із низькою і середньою 
плівчастістю, батьківським компонентом доцільно підбирати низькоплівчасту форму. У дру-
гому поколінні плівчастість зернівки проса успадковувалась переважно за проміжним типом 
(57–82%), а також спостерігалось як позитивне (у нашому випадку з меншою від батьківських 
компонентів плівчастістю  – 5–13%), так і  негативне наддомінування (грубоплівчасті  – 10–
38%). Висновки. Під час створення сортів із низькою і середньою плівчастістю батьківським 
компонентом (запилювачем) доцільно підбирати низькоплівчасту форму, при цьому переважна 
більшість гібридів буде з оптимальною (12–17%) плівчастістю, що дає можливість прогнозу-
вати ефективність доборів на користь даної ознаки.

Ключові слова: лінії, генотипи, зразки, гібриди, джерела, ознаки, технологічні якості.

Вступ. З давніх часів зерно проса було важливим 
джерелом харчування для народів як Азії, так і Євро-
пи, що обумовилось такими особливостями цієї росли-
ни – найбільшим серед злакових рослин коефіцієнтом 
розмноження за найменшої маси зерна для посіву, ви-
сокою потенціальною продуктивністю навіть за суво-
рого самозапилення, простотою виробництва основно-
го харчового продукту – пшона, його високою пожив-
ністю та відмінними кулінарними якостями, цінними 
кормовими показниками зеленої маси та соломи [1; 2]. 
Просо, завдяки короткому вегетаційному періоду, мож-
на використовувати як страхову культуру [3]. Крім того, 
просо краще за інші злакові культури витримує ґрун-
тову й повітряну посуху, а  тому може гідно замінити 
менш посухостійку культуру у сівозміні. Також перева-
гою проса є його солевитривалість [4; 5]. 

У зв’язку з тим, що перед глобальними агропро-
довольчими системами стоїть завдання нагодува-
ти населення планети, що постійно зростає, стійкі 
зернові культури, такі як просо, є доступним та по-
живним варіантом, і необхідно активізувати зусилля 

щодо його вирощування. Як сказав Генеральний ди-
ректор ФАО Цюй Дун’юй: «Просо – неймовірна спо-
конвічна культура з високою поживною цінністю, яка 
може відіграти важливу роль і  зробити свій внесок 
у  наші колективні зусилля щодо розширення прав 
і можливостей дрібних фермерів, досягнення стало-
го розвитку, викорінення голоду, адаптації до  зміни 
клімату, сприяння біорізноманіттю та перетворен-
ню агропродовольчих систем. Збільшення виробни-
цтва проса може забезпечити кошти для  існування 
дрібних фермерів та забезпечити гідні робочі місця 
для жінок та молоді» [6].

Для ринкової економіки головним завданням є ви-
робництво конкурентоспроможної продукції, котра 
б заохочувала споживача і  стимулювала виробника. 
Одним із способів вирішення цієї проблеми є покра-
щання якості сільськогосподарської продукції селек-
ційним шляхом [7]. 

Сучасні сорти проса характеризуються достатньо 
високою урожайністю, але ще не повною мірою від-
повідають вимогам переробної промисловості через 
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їх недостатньо високі технологічні якості зерна, зо-
крема високої плівчастості, що зумовлює низький 
вихід пшона при переробці. Тому є необхідність по-
ліпшення технологічних якостей зерна проса шляхом 
створення сортів із низькою плівчастістю для кращого 
виходу пшона.

Для вирішення цього завдання необхідне ви-
вчення особливостей генетичного контролю ознаки 
плівчастості з метою розробки напрямів селекції за 
створення генетичних джерел оптимальної плівчас-
тості зерна проса [8]. 

Мета роботи – вивчити особливості успадкуван-
ня ознак технологічних якостей зерна проса з метою 
створення генетичних джерел оптимальної (пониже-
ної) плівчастості зернівки в комплексі з іншими гос-
подарсько-цінними ознаками.

Методи. Штучні схрещування проса здійснюва-
ли водним способом за методикою І.В. Яшовського 
[9], а визначення технологічних якостей зерна проса 
(масу 1000 зерен, плівчастість і  фракційний склад) 
проводили за загальноприйнятими методиками [10]. 

Результати та їх обговорення. Для вивчення 
особливостей генетичного контролю технологічних 
якостей зерна проса підбирали батьківські форми 
з  контрастними значеннями ознак. Схрещування 
тонкоплівчастих форм із грубоплівчастими дало змо-
гу отримати гібриди, аналіз яких в F1 і F2 допомагає 
дослідити особливості успадкування плівчастості 
зернівки проса. 

У першому поколінні гібридів характер успадку-
вання ознаки плівчастості вказує на проміжний тип 
прояву цих ознак (у 37,6% гібридів); у 14,6% гібридів 
виявлено гетерозис, а  у 10,4%  – частково позитив-
не домінування, з  негативним проявом цієї ознаки, 
у  20,8% гібридів була депресія, у 16,5% – частково 
від’ємне домінування (табл. 1). 

P
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де hp – оцінка ступеня домінування [11].

Також було отримано 4 пари гібридів у комбіна-
ціях від прямих і  реципрокних схрещувань грубо-
плівчастих сортів із сортом Тонкоплівчасте 403, що 
характеризується низькою плівчастістю. Це дало 
можливість визначити вплив материнського і  бать-
ківського компоненту на пошукові ознаки (табл. 2).

З даних табл. 2 видно, що за плівчастістю в гіб
ридів F1, де батьківською формою був сорт Тонко-
плівчасте 403, спостерігались частково від’ємне до-
мінування або депресія. Особливо велика різниця за 
цією ознакою виявилась у комбінації з лінією 2421: 
у  гібрида л.2421/Тонкоплівчасте 403 плівчастість 
становила 8,5%, а  у гібрида, отриманого від реци-
прокного схрещування – 15,5%. 

У 2018 р. з метою вивчення особливостей успад-
кування ознак технологічних якостей зерна отримано 
гібриди другого покоління. Для підрахунку розще-
плення у другому поколінні за ознакою плівчастість 
зерен для всіх рослин із кожної ділянки був прове-
дений аналіз за цим показником, визначено середнє 

Таблиця 1. Успадкування ознаки «плівчастість зерна проса» у гібридів F1, (Чабани, 2017 р.)

Клас домінування (прояв) Значення  
hp

Кількість проаналізованих комбінацій за ознаками
гібридні комбінації,  ад. від загальної кількості, %

Депресія (від’ємне ад домінування)  (д) <–1 10 20,8
Частково від’ємне домінування  (чвд) –1≤–0,5   8 16,5
Проміжне успадкування  (пу) –0,5<0,5 18 37,6
Частково позитивне домінування  (чпд) 0,5≤1   5 10,4
Гетерозис (позитивне ад домінування)  (г) >1   7 14,6

Таблиця 2. Характер успадкування маси 1000 зе-
рен та плівчастості зерна проса у гібридів F1 від 
реципрокних схрещувань, (Чабани, 2017 р.)

Гібрид
Плівчастість

% hp прояв
Вельсовське/Тонкоплівчасте 403 6,8 –1,4 д
Тонкоплівчасте 403/ Вельсовське 8,4 1,1 г
Дружноє /Тонкоплівчасте 403 8,7 –1,1 д
Тонкоплівчасте 403 /Дружноє 10,5 0,7 чпд
Блестящєє /Тонкоплівчасте 403 9,7 -0,7 чвд
Тонкоплівчасте 403/ Блестящєє 10,0 -0,8 чвд
Л.2421/Тонкоплівчасте 403 8,5 -1,1 д
Тонкоплівчасте 403/ л.2421 15,5 -0,4 пу

Примітка. Чпд – часткове позитивне домінування, чвд – 
часткове від′ємне домінування, пу – проміжне успадкуван-
ня, д – депресія (від’ємне наддомінування), г – гетерозис.
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арифметичне всієї вибірки, дисперсію та коефіцієнт 
варіації (табл. 3).

За показником плівчастості у комбінації схрещу-
вання (sp2516/1709-02)/Заповітне батьківські форми 
істотно відрізнялись – 4,76%: 

	• материнська ♀sp2516/1709-02 з  плівчастістю 
14,87%,

	• батьківська ♂Заповітне –19,11%.
У комбінації схрещування (sp2516/1709-02)/

(Оренбурзьке 9/Омріяне) материнська форма мала 
більшу плівчастість від запилювача.

У всіх випадках коефіцієнт варіації перевищу-
вав 10% (10,87–14,90%), що пояснює про середню 
мінливість ознаки, а  розщеплення за плівчастістю 
у другому поколінні 4 комбінацій схрещування від-
бувалось у  широкому діапазоні (10,21–21,59%), тому 
значення виходили за межі показників батьківських 
форм і були розподілені на 5 груп: 10–12%, 12–14,5%, 
14,5–17%, 17–19,5% і >19,5% (табл. 4).

Отже, у другому поколінні комбінації схрещуван-
ня (sp2516/1709-02)/Заповітне оптимальна плівчас-
тість зернівки проса успадковувалась переважно за 

Таблиця 3. Аналіз гібридів другого покоління за ознакою плівчастість зерна проса, (Чабани, 
2018 р.)

Батьківські форми,
гібриди F2 Середня плівч., % Дисперсія Коефіцієнт варіації, % мin, % мах, %

Комбінації схрещування (sp2516/1709-02)/Заповітне
♀sp2516 / 1709-02 14,87 – – – –
♂Заповітне 19,11 – – – –
діл.822-833 (87 рослин) 15,48 2,83 10,87 11,57 20,53
діл.834-843 (76 рослин) 14,19 4,31 14,26 10,21 19,37
діл.852-856 (69 рослин) 15,22 5,14 14,90 12,34 20,95
середнє 14,96 4,09 13,34 10,21 20,95

Комбінація схрещування (sp2516/1709-02)/(Оренбурзьке 9/Омріяне)
♀ sp 2516/1709-02 19,8 – – – –
♂ Оренбурзьке 9/
Омріяне 16,93 – – – –

діл.844-847 (82 рослини) 15,95 4,07 12,16 10,67 20,09
Комбінація схрещування (Горлинка/Омріяне)/(sp 2516/Слов’янське)

♀ Горлинка/Омріяне 16,31 – – – –
♂ sp 2516/Слов’янське 18,45 – – – –
діл.860-867 (52 рослини) 16,54 5,89 14,63 10,25 20,79

Комбінація схрещування (Горлинка/Омріяне)/Заповітне
♀ Горлинка/Омріяне 16,31 – – – –
♂ Заповітне 19,11 – – – –
діл.868-879 (106 рослин) 16,44 5,21 13,87 12,1 21,59

Таблиця 4. Плівчастість зерна проса гібридів другого покоління комбінації схрещування 
(sp2516/1709-02)/Заповітне, (Чабани, 2018 р.)

Плівчастість, % 
Кількість рослин з ділянки

діл.822-833 діл.834-843 діл.852-856 Середня 
кількість, %шт. % шт. % шт. %

Низькоплівчасті <10−12% 4 5 13 13 − − 7
Оптимальна 
плівчастість

>12−14,5% 21 24 27 27 36 52 38
>14,5−17% 29 33 28 28 21 30 33

Грубоплівчасті >17−19,5% 26 30 8 8 6 9 16
>19,5% 7 8 − − 6 9 6
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проміжним типом (57–82%), а також спостерігалось 
як позитивне (у нашому випадку 5–17% з  меншою 
від батьківських компонентів плівчастістю), так і не-
гативне наддомінування (10–38% – грубоплівчасті). 
Тобто більша частина гібридів знаходиться у діапа-
зоні оптимальної плівчастості (38+33=71%) і можуть 
бути використані в селекції на покращання техноло-
гічних якостей зернівки проса. 

З отриманих результатів досліджень успадкування 
плівчастості можна зробити висновок, що під час ство-
рення сортів із оптимальною плівчастістю доцільно 
підбирати батьківські компоненти з ширшим діапазо-
ном плівчастості, а  материнським компонентом (♀) 
низькоплівчасту форму, крім того, переважна більшість 
(71%) гібридів буде з оптимальною плівчастістю на рів-
ні 12–17%, що дає можливість прогнозувати ефектив-
ність доборів на користь даної ознаки.

Висновки
1.	 Характер успадкування ознаки плівчастості 

зерна вказує на  проміжний тип прояву цієї 

ознаки (у 37,6% гібридів); у 14,6% гібридів ви-
явлено гетерозис, а у 10,4% – частково позитив-
не домінування, з негативним проявом ознаки, 
у  20,8% гібридів була депресія, у 16,5% – част-
ково від’ємне домінування. 

2.	 У другому поколінні плівчастість зернівки проса 
успадковувалась переважно за проміжним типом 
(57–82%), а  також спостерігалось як позитивне 
(у нашому випадку з  меншою від батьківських 
компонентів плівчастістю – 5–13%), так і  нега-
тивне наддомінування (грубоплівчасті – 0–38%). 

3.	 З отриманих результатів досліджень успадку-
вання плівчастості можна дійти висновку, що 
за створення сортів із оптимальною плівчасті-
стю доцільно підбирати батьківські компоненти 
з ширшим діапазоном плівчастості, а материн-
ським компонентом (♀) низькоплівчасту форму, 
водночас переважна більшість (71%) гібридів 
буде з  оптимальною плівчастістю на рівні 12–
17%, що дає змогу прогнозувати ефективність 
доборів на користь цієї ознаки.
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Prodanyk A.M., Samborska O.V. 
Improvement of technological qualities of millet grain by the hull trait

Aim. To study the peculiarities of genetic control the signs of the hulls of the millet grain in order to create 
genetic sources of reduced grain hulls in complex with other economic and valuable features. Methods. Artificial 
crossing of millet was carried out by the water method according to I.V. Yashovsky [6], determination of technolog-
ical qualities of millet grain (weight of 1000 grains, hulls and fractional composition) was carried out according 
to generally accepted methods [7]. Results. The nature of inheritance of the grain hulls trait indicates an inter-
mediate type of manifestation of this trait in 37.6% of hybrids; heterosis was detected in 10.4% of hybrids, and in 
14.6% - partial positive dominance, with a negative manifestation of the trait, depression in 20.8% of hybrids, and 
partial negative dominance in 16.5% of hybrids. When creating varieties with low and medium hulls density, it is 
advisable to select a low-hulls form as the parental component. In the second generation, the film density of millet 
grains was inherited mainly according to the intermediate type (57–82%), and both positive (in our case with a 
film density lower than the parental components – 5-13%) and negative overdominance (coarse-hulls – 10–38%) 
were also observed. Conclusions. When creating varieties with low and medium hulls density as the parental 
component (pollinator), it is advisable to select a low-hulls form, while the vast majority of hybrids will have an 
optimal (12-17%) film density, which allows predicting the effectiveness of selection in favor of this trait.

Key words: lines, genotypes, samples, hybrids, sources, traits, technological qualities.
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МОРФОЛОГІЧНА ОЦІНКА БАТЬКІВСЬКИХ КОМПОНЕНТІВ 
КУКУРУДЗИ (ZEA MAYS L.) ЯК ІНДИКАТОР ЇХ АДАПТИВНОГО 

ПОТЕНЦІАЛУ В УМОВАХ ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

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

Мета. Встановити відмінності між батьківськими лініями кукурудзи за комплексом морфо-
логічних та гомеостатичних характеристик, визначити ступінь стабільності ключових біо
метричних ознак. Методи. Дослідження проводили у 2024–2025 рр. у Відокремленому підроз-
ділі «Агрономічна дослідна станція» Національного університету біоресурсів і природокорис-
тування України. Вивчення морфометричних характеристик рослин охоплювало показники 
архітектоніки стебла, листкового апарату, кореневої системи, чоловічого і жіночого суцвіть. 
Оцінювання стабільності ознак здійснювали на основі гомеостатичного коефіцієнта, розрахо-
ваного відповідно до методики визначення варіабельності морфологічних параметрів. Резуль-
тати. Установлено вплив погодних умов на формування вегетативних і генеративних органів. 
Посушливі умови 2024 р. спричинили зниження висоти рослин, довжини листкової пластинки 
та параметрів суцвіть, тоді як більш зволожений 2025 р. сприяв активнішому розвитку мор-
фологічних структур. Значні міжлінійні відмінності простежено за висотою стебла, кількі-
стю опірних коренів, висотою прикріплення качана та кількістю бічних галузок волоті. Найви-
щу стабільність морфологічних показників продемонстрували лінії LNR 3495 та LLF 2983, що 
свідчить про їхню потенційну цінність як батьківських компонентів для створення адаптив-
них гібридів кукурудзи. Кількість листків над качаном виявилася найбільш гомеостатичним 
(стабільним) показником у досліджуваних гібридів, демонструючи високу стійкість до варіацій 
умов вирощування. Високу стабільність показали також кількість ярусів опірних коренів, роз-
виток опірних коренів та загальна кількість листків на основному стеблі. Висновки. У статті 
подано результати комплексної морфологічної оцінки батьківських компонентів кукурудзи (Zea 
mays L.) та виявленні ознаки, що визначають їх адаптивність і стабільність у контрастних 
гідротермічних умовах Правобережного Лісостепу України.

Ключові слова: гомеостатичний коефіцієнт, стабільність, висота рослин, лінії кукурудзи, висота 
кріплення верхнього качана.

Вступ. Селекція гібридної кукурудзи (Zea mays L.) 
ґрунтується на ефективному використанні гетерози-
су, який є результатом схрещування генетично ди-
вергентних батьківських компонентів [3]. Батьків-
ські компоненти є фундаментальними генетичними 
архітекторами кінцевих гібридів, і  їхня селекційна 
цінність визначається не стільки їхньою власною 
продуктивністю, скільки їхньою здатністю до  ком-
бінування [1]. Ефективність селекційних програм 
значною мірою залежить від точності та надійності 
фенотипування морфологічних ознак вихідного ма-
теріалу. Ознаки, які демонструють високу успадко-
вуваність (від 0.88 до 1.00 для багатьох ознак), мають 

переважно адитивний тип дії генів і слугують надій-
ними маркерами для  прямого добору та прогнозу-
вання GCA [6;7]. Отже, детальний аналіз морфології 
вихідного матеріалу кукурудзи є необхідною переду-
мовою для успішного скринінгу та формування ви-
сокопродуктивних гібридних комбінацій.

Актуальність дослідження зумовлена зростаючою 
потребою в генетично цінних та екологічно пластич-
них батьківських компонентах кукурудзи, здатних 
забезпечувати стабільну продуктивність в  умовах 
зміни клімату. У Правобережному Лісостепу, де у 
зв’язку зі  зміною клімату вегетаційні періоди ха-
рактеризуються різкими коливаннями температури, 
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нерівномірним розподілом опадів та високою часто-
тою посушливих років, особливої ваги набуває де-
тальна морфологічна оцінка вихідного селекційного 
матеріалу як ключового індикатора його адаптивного 
потенціалу. Саме морфологічні ознаки, що мають ви-
соку успадковуваність і слугують ранніми критерія-
ми добору, визначають архітектоніку рослин, рівень 
їх стійкості до стресів та придатність до інтенсивних 
технологій вирощування. Зростання вимог до  яко-
сті гібридного насіння, підвищення густоти посівів 
та необхідність оптимізації механізованого збиран-
ня додатково актуалізують дослідження параметрів, 
пов’язаних із висотою рослини, положенням качана, 
розвитком кореневої системи та стабільністю репро-
дуктивних органів.

Доцільність проведених досліджень визначається 
потребою науково обґрунтованого відбору батьків-
ських ліній, здатних зберігати стабільність морфоло-
гічних ознак в  умовах зміни клімату, що є критич-
ним для формування високопродуктивних гібридів із 
широкою екологічною адаптивністю. Встановлення 
рівня гомеостатичності кожного генотипу дає мож-
ливість не лише оцінити ступінь його толерантності 
до  абіотичних стресів, а  й визначити реальну се-
лекційну цінність ліній як донорів продуктивності 
й стабільності. 

Мета дослідження − встановити відмінності між 
батьківськими лініями кукурудзи за комплексом мор-
фологічних та гомеостатичних характеристик, визна-
чити ступінь стабільності ключових біометричних 
ознак у контрастні за гідротермічними умовами роки 
та оцінити їх потенціал для використання у селекцій-
них програмах, адаптованих до умов Правобережно-
го Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Мор-
фологічні та фенологічні ознаки кукурудзи класифі-
куються як польові, агрономічні та врожайні компо-
ненти. Оптимізація цих ознак є ключовим завданням 
селекційних програм, оскільки вони критично визна-
чають кінцевий рівень врожайності [4].

Guo S. et al. та Dong Y. et al. виділили такі основні 
морфологічні компоненти польової продуктивності: 
висота рослин, висота кріплення качана, довжина во-
лоті та кількість гілок волоті [2; 4]. До основних ком-
понентів врожайності вони відносять: довжину кача-
на, діаметр качана та кількість рядів зерен у ряду. 

Dong Y. et al. з’ясували, що успадковуваність (h²) 
висоти кріплення качана досягає 0,82, а для інших оз-
нак вона може варіювати в межах від 0,44 до 1,00 [2]. 

Тому висока успадковуваність дає змогу проводити 
ефективний добір на  ранніх етапах тестування ви-
хідного матеріалу кукурудзи. Saboor Khan A. et  al. 
встановили, що кількість зерен на качані має значу-
щу позитивну кореляцію з днями до 50% цвітіння та 
висотою рослини, що підтверджує їхню цінність як 
індикаторів продуктивності [7].

Dong Y. et al. вивчили взаємозв’язки між різними 
морфологічними ознаками та виявили лише слабку 
кореляцію (r = 0,13-0,25) між ознаками архітектури 
надземної та підземної частини рослини [2]. Тоб-
то в  селекції на  адаптивність, зокрема на  стійкість 
до посухи та вилягання, необхідна інтегрована про-
грама схрещувань, що враховуватиме відсутність та-
кого зв’язку.

Вожегова Р.А. та ін. [9] встановили відсутність 
прямолінійної залежності між урожайністю та індек-
сом співвідношення висоти кріплення качана до ви-
соти рослин.

Спряжка Р.О. та Жемойда В.Л. [16] встановили, 
що діаметр качана має прямий лінійний зв’язок із 
кінцевою врожайністю зерна кукурудзи.

За даними М.О. Іваніва та Д.Е. Репілевського [11] 
визначальними параметрами архітектоніки рослин, 
що впливають на  потенційну продуктивність є ви-
сота рослин та розміщення листя. Вони встановили 
оптимальні показники висоти рослин для  кожної 
групи стиглості задля досягнення високих і стабіль-
них урожаїв. 

З огляду на  поширення інтенсивних технологій, 
зокрема в  умовах Правобережного Лісостепу, важ-
ливою є оцінка придатності досліджуваних зразків 
до загущених посівів. В. Черчель, Б. Дзюбецький та 
В. Марочко [18] дослідили, що такі рослини мають 
міцне стебло, еректоїдне розміщення листя, вузьку 
листкову пластинку та середній качан.

У регіоні з  високою частотою посушливих років, 
визначення стійкості генотипів до  стресу ґрунтуєть-
ся не лише на  абсолютному рівні врожайності, а  й 
на здатності батьківських ліній підтримувати ключові 
морфологічні показники продуктивності стабільними. 
Посухостійкість є складною інтегрованою ознакою, 
яка оцінюється за комплексом параметрів [18].

Лінії, які демонструють високий рівень гомеоста-
тичності, є найбільш цінними. Гомеостатичність 
проявляється у  збалансованому типі реалізації ви-
сокої продуктивності за вирощування в  контраст-
них (оптимальних та стресових) умовах [14]. Мор-
фологічні ознаки, що відзначаються стабільністю, 
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слугують прямими індикаторами, що лінія є генетич-
ним детермінантом посухостійкості [14]. Стрес-то-
лерантні лінії також характеризуються вищою актив-
ністю генотипового середовища порівняно з неадап-
тованими генотипами.

Капустян М.В. встановила, що висока частота по-
сушливих років (71,4%) [13] підтверджує, що мор-
фологічний добір повинен свідомо переважати ста-
більність репродуктивних органів (качана) над мак-
симізацією вегетативної маси, оскільки останнє є 
високочутливим до  стресу і  має менше значення 
для фінальної врожайності.

Сучасні гібриди кукурудзи та їхні батьківські 
форми мають відповідати комплексу морфологічних 
і біологічних характеристик, що визначають їх при-
датність до  механізованого збирання. До ключових 
морфометричних параметрів належать висота росли-
ни, рівень розташування качана та його положення 
у просторі, тоді як до біологічних властивостей від-
носять стійкість до  вилягання й  стеблових гнилей, 
які впливають на міцність стебла. Формування гібри-
дів, що поєднують такі морфобіологічні показники, 
можливе лише за наявності відповідного вихідного 
селекційного матеріалу [8]. Надмірно високі росли-
ни зумовлюють підвищення енерговитрат під час 
збирання, тоді як низькорослі форми з низьким роз-
ташуванням качана спричиняють збільшення втрат 
урожаю. Прикореневе вилягання виникає внаслідок 
недостатнього розвитку кореневої системи та зазви-
чай проявляється під час сильних дощів і  поривів 
вітру. Лінії, які характеризуються підвищеною лам-
кістю стебла та пониканням качана, є непридатними 
для механізованого збирання [10].

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили у  Відокремленому підрозділі «Агроно-
мічна дослідна станція» Національного університе-
ту біоресурсів і природокористування України, який 
розташований у с. Пшеничне Білоцерківського р-ну 
Київської обл. в  межах Правобережного Лісостепу 

України. Територія дослідної станції знаходиться 
у зоні достатнього зволоження з помірно континен-
тальним кліматом, що забезпечує сприятливі умови 
для  вирощування широкого спектра сільськогоспо-
дарських культур, зокрема кукурудзи. Досліджували 
5 батьківських компонентів (табл. 1).

Гідротермічні показники умов року одержані 
з сайту Meteoblue [19].

Розрахунок коефіцієнтів істотності відхилень 
агрометеорологічних показників для оцінки місяців 
та років за рівнем сприятливості умов для росту ку-
курудзи проводили за методикою С.М. Каленської, 
В.Г. Таран, П. О. Даниліва [12]. 

Морфологічний аналіз досліджуваних батьків-
ських компонентів кукурудзи здійснювався упро-
довж 2024-2025 рр. з метою одержання оцінки клю-
чових біометричних параметрів, що визначають їх-
ній потенціал та архітектоніку.

Оцінювання гомеостатичності зразків кукуру-
дзи проводили на  основі гомеостатичного показни-
ка (Hom). Значення Hom для кожної лінії визначали 
згідно з методикою, запропонованою В.В. Хальгіль-
діним та М.А. Литвиненком [17]. Вищі значення цьо-
го коефіцієнта свідчать про кращу стабільність зраз-
ка. Розрахунок здійснювали за формулою:

	
2

2
�
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S
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X  – середнє значення; S2 – дисперсія.
Тому, менший коефіцієнт варіації відповідає ви-

щому рівню гомеостатичності.
Результати та їх обговорення. У 2024 р. через 

підвищення температури понад 24 °С у  поєднанні 
з  обмеженим зволоженням у  другій половині лип-
ня спостерігали часткове пригнічення росту рослин 
у фазі викидання волоті.

Згідно аналізу коефіцієнтів істотності відхилення 
температури від середніх багаторічних даних (табл. 2) 
найбільш типовим був 2025 р., коли нетиповим вия-
вився лише травень за рахунок низьких температур. 
Найбільш нетиповим – 2024 р. Типовим у цьому році 
був лише травень, у всі інші місяці температура знач-
но перевищувала середні багаторічні дані.

У 2024 р. кількість опадів становила 367,3 мм 
(118,9 % від норми). Найбільше опадів зафіксовано 
у  червні (129,7 мм), коли кукурудза інтенсивно на-
рощувала листкову поверхню. Така вологозабезпече-
ність у першій половині літа створювала сприятливі 
умови для  розвитку генеративних органів і  форму-
вання великої кількості зерен у качані.

Таблиця 1. Перелік батьківських компонен-
тів кукурудзи

№ Зразок Оригінатор
1 LOR3696 MAS Seeds
2 LNR3495 MAS Seeds
3 LLF2983 MAS Seeds
4 LGR2038 MAS Seeds
5 LFH1940/LMH3161 MAS Seeds
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У 2025 р. кількість опадів становила 543,5 мм 
(174,9 % від норми), але вони розподілялися вкрай 
нерівномірно.

Загалом, розподіл опадів за 2024-2025 рр. свід-
чить про тенденцію до збільшення річної суми опа-
дів, але з  порушенням сезонного балансу. Найбіль-
ші відхилення від середньобагаторічних показників 
спостерігали у  квітні та липні 2024–2025 рр., коли 
надлишкові опади чергувалися з тривалими періода-
ми сухої погоди в серпні–вересні.

Для кукурудзи така ситуація є критичною, адже 
період цвітіння та наливу зерна збігається з  мак-
симальними вимогами до  вологи. Дефіцит опадів 
у  другій половині літа призводить до  зменшення 
кількості зерен у качані, скорочення маси 1000 зерен 
і загального зниження врожайності.

Незважаючи на загалом сприятливі умови за кіль-
кістю опадів, їх нерівномірний розподіл упродовж 
вегетаційного періоду залишався основним обмежу-
вальним чинником продуктивності кукурудзи в умо-
вах Правобережного Лісостепу України.

Згідно з  аналізами коефіцієнтів істотності відхи-
лень кількості опадів від середньобагаторічних даних 
(табл. 3) найбільше типових місяців було в 2025 р.

Висота основного стебла батьківських компонен-
тів кукурудзи мала значну мінливість як між зразка-
ми кукурудзи, так і між роками дослідження (табл. 4). 
У 2024 р. найбільшу висоту відзначено у ліній LNR 
3495 (220,0 см) та LOR 3696 (210,0 см), тоді як най-
нижчою була у LGR 2038 (113,0 см). У середньому за 
2024 р. висота стебла становила 179,4 см. У 2025 р. 
спостерігали подібну тенденцію, де лідерами за ви-
сотою були лінії LNR 3495 (221,0 см) та LOR 3696 
(193,0 см), а  середнє значення становило 173,0  см, 
що є дещо нижчим показником порівняно з попере-
днім роком. Довжина міжвузля над качаном у 2024 р. 
коливалася від 12,5 см (LGR 2038) до 18,0 см (LOR 
3696), а у 2025 р. – від 13,0 см (LLF 2983) до 28,0 см 
(LGR 2038), що свідчить про значний вплив умов 

року на  цей параметр. Діаметр стебла над  качаном 
був найбільш стабільним, варіюючи від 1,3 до 1,6 см 
у 2024 р. та від 1,3 до 3,0 см у 2025 р., найбільший ді-
аметр (3,0 см) зафіксовано у лінії LNR 3495 у 2025 р.

Аналіз кореневої системи свідчить, що у 2024 р. 
та у 2025 р. лінії мали кількість ярусів опірних коре-
нів на рівні 1,0-2,0 шт.; середній показник сягав 1,4 
та 1,5 шт. відповідно. У 2025 р. Розвиток опірних ко-
ренів був від 1,0 до 4,0 шт.

Показники листкового апарату характеризувалися 
незначною мінливістю за кількістю листків на основ-
ному стеблі (10,0–12,0 у більшості зразків кукурудзи) 
та кількістю листків над  качаном (5,0–7,0). Довжи-
на листкової пластинки варіювала від 41,6 см (LGR 
2038) до 72,0 см (LLF 2983) у 2024 р. та від 57,0 см 
(LGR 2038) до 78,0 см (LNR 3495) у 2025 р. Ширина 
листкової пластинки також була мінливою, досягаю-
чи 7,3 см у 2024 р. (LLF 2983) та 10,0 см у 2025 р. 
(LOR 3696 та LFH 1940/LMH 3161). 

Згідно з даними М.В. Капустян [13], оптимальною 
висотою ліній є 160−180 см. Цьому критерію відпо-
відають зразки LLF 2983 та LFH 1940/LMH 3161.

Довжина волоті у 2024 р. становила в середньому 
36,5 см, коливаючись від 26,6 см до 48,0 см; у 2025 р. 
середня довжина зросла до  42,0 см, що вказує 
на більш сприятливі умови для розвитку чоловічого 
суцвіття, з максимальними значеннями у LNR 3495 
(47,0 см). Довжина міжвузля під волоттю була від-
носно стабільною, коливаючись навколо середнього 
значення 14,0–14,5 см в обидва роки. 

Кількість бічних галузок волоті значно зросла 
у 2025 р. (середнє 8,0 шт.) порівняно з 2024 р. (серед-
нє 4,8 шт.). Максимальну кількість галузок (10,0 шт.) 
у 2025 р. було виявлено у ліній LNR 3495 та LGR 2038. 
Довжина верхньої галузки також була більшою 
у 2025 р. (середнє 25 см) порівняно з 2024 р. (серед-
нє 24,2 см), досягаючи 30 см у лінії LLF 2983 (табл. 5). 
Загалом, показники розвитку волоті свідчать про більш 
інтенсивний ріст чоловічого суцвіття у 2025 р.

Таблиця 2. Коефіцієнти істотності відхилень 
(Кс) температури від середніх багаторічних 
показників

 
Місяці

IV V VI VII VIII IX X

ϭ 1,81 2,19 1,45 1,81 2,70 4,49 2,24
Кс 2024 1,71 0,34 1,49 1,71 1,12 1,36 1,06
Кс 2025 –0,22 –1,68 –0,86 –0,25 0,00 0,50 0,41

Таблиця 3. Коефіцієнти істотності відхилень 
(Кс) кількості опадів від середніх багаторіч-
них показників

 
Місяці

IV V VI VII VIII IX X
ϭ 46,56 58,98 45,01 125,90 25,06 31,56 28,80

Кс 2024 1,23 –0,62 1,68 –0,07 –1,19 –0,96 1,01
Кс 2025 –0,03 1,48 –0,42 1,47 –0,70 –0,93 0,98
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У 2024 р. висота кріплення верхнього початку коли-
валася від мінімального значення 28,7 см (LGR 2038) 
до 59,3  см (LLF  2983), при середньому значенні 
50,3 см (табл. 6). У 2025 р. спостерігали значне під-
вищення висоти кріплення: середній показник зріс до 
66,0  см. Максимальна висота у  2025  р. зафіксована 
у лінії LOR 3696 (94,3 см). Найменша висота кріплен-
ня у 2025 р. становила 45 см (LGR 2038).

Показники, що стосуються ніжки качана, також 
мали варіативність. Довжина ніжки качана у  2024  р. 

варіювала від 2,6 см (LGR 2038) до 15,9 см (LNR 3495),  
із середнім значенням 8,7 см. У 2025 р. середня довжи-
на ніжки качана дещо знизилась і становила 7 см. Мак-
симальне значення у 2025 р. (10,4 см) було відзначено 
у лінії LOR 3696, тоді як мінімальне значення (3 см) – 
у LGR 2038.

Кут відхилення качана був переважно гострим у всіх 
досліджуваних зразків упродовж 2024 р. У 2025 р. цей 
параметр залишався стабільним для  більшості зраз-
ків кукурудзи (гострий кут), за винятком LFH  1940/

Таблиця 4. Основні морфометричні та вегетативні показники рослин кукурудзи, 2024-2025 рр.

Показник
Зразок

Середнє
LOR 3696 LNR 3495 LLF 2983 LGR 2038 LFH 1940/

LMH 3161
Висота основного 
стебла, см 210,0 / 193,0 220,0 / 221,0 174,0 / 173,0 113,0 / 156,0 180,0 / 173,0 179,0 / 183,0
Довжина міжвузля 
над качаном, см 18,0 / 19,0 17,5 / 17,0 15,4 / 13,0 12,5 / 28,0 16,2 / 18,0 15,9 / 19,0
Діаметр стебла 
над качаном, см 1,3 / 1,3 1,5 / 3,0 1,6 / 2,3 1,6 / 2,0 1,6 / 3,0 1,5 / 3,9
Кількість ярусів 
опірних коренів, шт. 1,5 / 1,0 2,0 / 2,0 1,4 / 2,0 2,0 / 1,0 1,0 / 1,0 1,5 / 1,4
Розвиток опірних 
коренів, шт. 1,0 / 3,0 3,0 / 3,0 3,0 / 3,0 1,0 / 1,0 2,5 / 1,0 2,9 / 1,8
Кількість листків на 
основному стеблі, шт. 11,0 / 12,0 10,0 / 11,0 12,0 / 12,0 7,0 / 8,0 10,0 / 10,0 10,0 / 10,6
Кількість листків 
над качаном, шт. 6,0 / 6,0 7,0 / 6,0 7,0 / 7,0 5,0 / 5,0 5,0 / 6,0 6,0 / 6,0
Листкова пластинка-
довжина, см 65,0 / 76,0 70,1 / 78,0 72,0 / 69,0 41,6 / 57,0 68,1 / 66,0 63,4 / 69,2
Листкова пластинка-
ширина, см 6,0 / 10,0 6,8 / 9,0 7,3 / 7,0 4,9 / 8,0 6,8 / 10,0 6,4 / 8,8
Листкова пластинка-
поверхня

пряма / 
пряма

хвиляста / 
пряма

пряма / 
хвиляста

хвиляста / 
пряма

хвиляста / 
хвиляста –

Примітка. У чисельнику результати за 2024 р., в знаменнику – за 2025 р.

Таблиця 5. Морфологічні показники чоловічого суцвіття (волоті), 2024-2025 рр.

Показник
Зразок Середнє

LOR 3696 LNR 3495 LLF 2983 LGR 2038 LFH 1940/ 
LMH 3161

Тип волоті розлога / 
розлога

нерозлога / 
нерозлога

цільна / 
нерозлога

розлога / 
розлога

розгалужена / 
розгалужена –

Довжина волоті, см 34,0 / 41,0 44,0 / 47,0 48,0 / 43,0 26,6 / 36,0 29,8 / 44,0 36,5 / 42,2
Довжина міжвузля під волоттю, см 13,0 / 15,0 10,0 / 14,0 13,0 / 14,0 10,0 / 12,0 26,6 / 16,0 14,5 / 14,2
Кількість бічних галузок, шт. 3,0 / 8,0 5,0 / 10,0 2,0 / 3,0 7,0 / 10,0 7,0 / 8,0 4,8 / 7,8
Довжина верхньої галузки, см 23,7 / 27,0 29,8 / 25,0 28,3 / 30,0 19,4 / 19,0 19,7 / 26,0 24,2 / 25,4

Примітка. У чисельнику результати за 2024 р., в знаменнику – за 2025 р.
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LMH 3161, де було зафіксовано тупий кут відхилення 
в 2025 р.

Kotsyuba S.P. встановлено, що оптимальна висота 
кріплення нижнього господарсько-придатного кача-
на становить 50–70 см [5], адже лінії, що забезпечу-
ють формування качанів у цьому діапазоні, є більш 
цінними для механізованого збирання врожаю. З’я-
совано, що висота кріплення качана достовірно се-
редньо корелює з урожайністю (r = 0,54–0,60), а та-
кож пов’язана з кількістю листків на основному сте-
блі (r = 0,61–0,65) [5].

Капустян М.В. встановила, що посушливі погодні 
умови негативно впливають на  висоту рослин, крі-
плення качана та довжину волоті [13]. Це підтвер-
джують одержані результати: в 2024 р. як більш по-
сушливому, ніж 2025 р., одержані морфологічні по-
казники були меншими.

Для показника висоти основного стебла найбільш 
стабільним виявився зразок LNR 3495, тоді як інші 
генотипи демонстрували значно нижчу гомеостатич-
ність (табл. 7). Довжина міжвузля над качаном мала 
найвищу стабільність у ліній LOR 3696 та LNR 3495, 
тоді як для  лінії LGR 2038 цей показник був міні-
мальним. За діаметром стебла над качаном найвищу 
гомеостатичність мала лінія LOR 3696, що зумовле-
но відсутністю варіації ознаки, тоді як інші лінії мали 
значно нижчі значення. Кількість ярусів опірних ко-
ренів та розвиток опірних коренів також відзначали-
ся найбільшою стабільністю у зразків LNR 3495 та 
LFH 1940/LMH 3161, тоді як у решти ліній показни-
ки були відносно варіабельними.

Кількість листків на  основному стеблі не варі-
ювала у  лінії LLF 2983 та зразку LFH 1940/LMH 
3161. Кількість листків над  качаном мала високий 

показник гомеостатичного коефіцієнта у зразків LOR 
3696, LLF 2983 та LGR 2038, що свідчить про повну 
відсутність коливань ознаки упродовж років дослі-
джень. Довжина листкової пластинки була найбільш 
стабільною у  батьківського компонента LFH 1940/
LMH 3161, тоді як ширина листка мала надзвичайно 
високі значення гомеостатичності у лінії LLF 2983.

За довжиною волоті найбільш гомеостатичною 
була лінія LNR 3495. Довжина міжвузля під волот-
тю мала високий коефіцієнт гомеостатичності у лінії 
LLF 2983. Кількість бічних галузок характеризува-
лася високою гомеостатичністю в зразка LFH 1940/
LMH 3161, а довжина верхньої галузки – у LGR 2038.

Висота кріплення верхнього качана була найбільш 
стабільною у зразка LNR 3495, а довжина ніжки ка-
чана – у LLF 2983. Загалом результати свідчать про 
значну генетичну диференціацію ліній за рівнем го-
меостатичності морфологічних ознак, що може бути 
використано для добору стабільних генотипів у  се-
лекційних програмах.

Найбільшу кількість високогомеостатичних по-
казників мали лінії кукурудзи LNR3495 та LLF 2983. 
Показник кількості листків над качаном мав найбіль-
шу гомеостатичність, а відповідно і стабільність. Ви-
соку гомеостатичність також мали такі показники як: 
кількість ярусів опірних коренів, розвиток опірних 
коренів та кількість листків на основному стеблі.

Висновки

У результаті проведених досліджень встановлено, 
що батьківські компоненти кукурудзи відрізняються 
за комплексом морфологічних ознак, що визнача-
ють їхню адаптивність та селекційну цінність в умо-
вах Правобережного Лісостепу. Виявлено вплив 

Таблиця 6. Морфологічні показники жіночого суцвіття (початка/качана), 2024-2025 рр.

Показник
Зразок

Середнє
LOR 3696 LNR 3495 LLF 2983 LGR 2038 LFH 1940/ 

LMH 3161
Забарвлення 
колоскових галузок

світло зелена / 
світло зелена біле / зелене – біле / біле червоно-жовте / 

червоно-жовте –

Висота кріплення 
верхнього початка, см 59,0 / 94,3 59,0 / 66,0 59,3 / 53,0 28,7 / 45,0 45,3 / 70,0 50,3 / 65,6

Кут відхилення качана гострий / 
гострий

гострий / 
гострий

гострий / 
гострий

гострий / 
гострий гострий / тупий –

Ніжка качана-
довжина, см 9,1 / 10,4 15,9 / 9,0 6,9 / – 2,6 / 3,0 9,2 / 7,0 8,7 / 7,4
Діаметр качана, см 3,6 / 4,3 3,3 / 4,5 3,8 / 4,3 2,4 / 3,4 3,4 / 3,7 3,3 / 4,0

Примітка. У чисельнику результати за 2024 р., в знаменнику – за 2025 р.
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гідротермічних умов років дослідження на  форму-
вання вегетативних і генеративних органів, зокрема 
на висоту рослин, положення качана, розвиток коре-
невої системи та параметри волоті, що підтверджує 
чутливість морфологічної структури до  абіотичних 
чинників середовища. У більш зволоженому 2025 р. 
морфометричні показники були вищими, тоді як по-
сушливих умовах 2024 р. спричинили зменшення ви-
соти стебла, довжини листкової пластинки та окре-
мих параметрів суцвіть, що узгоджується з наявними 
науковими даними щодо впливу посухи на репродук-
тивні органи кукурудзи.

Найвищі значення гомеостатичності відзначено 
у ліній LNR 3495 та LLF 2983. Серед досліджуваних 
морфологічних параметрів, кількість листків над ка-
чаном продемонструвала найвищий рівень гомеоста-
тичності (стабільності), що вказує на  її мінімальну 
чутливість до  впливу умов навколишнього середо-
вища. Високою гомеостатичністю також характе-
ризувалися такі важливі вегетативні показники, як 

кількість ярусів опірних коренів, ступінь розвитку 
опірних коренів та загальна кількість листків на ос-
новному стеблі. Ці ознаки є надійними характеристи-
ками генотипу, оскільки їхня фенотипова мінливість 
є незначною під впливом умов вирощування, що під-
креслює їхню цінність у селекційному процесі.

Отримані дані можуть бути використані для підви-
щення ефективності селекційних програм та форму-
вання гібридів, оптимізованих до  умов Правобереж-
ного Лісостепу й сучасних технологій вирощування.

Доцільним є поглиблення вивчення взаємозв’яз-
ків між гомеостатичністю морфологічних ознак 
і  врожайністю гібридів у  різних рівнях технологіч-
ного навантаження, а  також моделювання реакцій 
генотипів на  екстремальні абіотичні чинники. По-
дальші дослідження будуть спрямовані на створення 
прогностичних моделей адаптивності батьківських 
ліній, що дасть можливість підвищити результатив-
ність селекційного процесу та сформувати більш 
стресостійкі й продуктивні гібриди кукурудзи.

Таблиця 7. Гомеостатичний коефіцієнт зразків кукурудзи за основними морфологічними по-
казниками

Показники
Гомеостатичний коефіцієнт зразків, Hom

LOR 3696 LNR 3495 LLF 2983 LGR 2038 LFH 1940/LMH 3161
Висота основного стебла 281,0 97240,5 60204,5 19,6 1271,5
Довжина міжвузля над качаном 684,5 2380,5 70,0 3,4 180,5
Діаметр стебла над качаном +∞ 1,1 15,2 1,9 5,1
Кількість ярусів опірних коренів 0,7 +∞ 0,9 4,5 +∞
Розвиток опірних коренів 24,5 +∞ 1,4 +∞ 2,7
Кількість листків на основному стеблі 264,5 220,5 +∞ 112,5 +∞
Кількість листків над качаном +∞ 84,5 +∞ +∞ 60,5
Листкова пластинка-довжина 82,2 173,4 1104,5 20,5 2038,9
Листкова пластинка-ширина 8,0 26,1 1396,7 8,8 13,8
Довжина волоті, 57,4 460,1 165,6 22,2 13,5
Довжина міжвузля під волоттю 98,0 18,0 364,5 60,5 8,1
Кількість бічних галузок 2,4 4,5 12,5 16,1 112,5
Довжина верхньої галузки 118,0 65,2 588,0 4608,0 26,3
Висота кріплення верхнього початка 9,4 159,4 158,9 10,2 9,7
Ніжка качана – довжина 112,53 6,56 +∞5 98,03 27,13

Примітка. +∞ – позначено показники, які в обидва роки досліджень мали однакові значення, а відповідно й найвищий 
показник коефіцієнта гомеостатичності; жирним виділено найвищі значення за показником (у рядку).
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Prudnikov V.V., Kovalyshyna H.M. 
Morphological assessment of maize (Zea Mays L.) parental components as an indicator of their adaptive 
potential under the conditions of the right-bank of the Forest-Steppe

Aim. To establish differences between parental lines of corn in terms of a complex of morphological and ho-
meostatic characteristics, to determine the degree of stability of key biometric traits. Methods. The research was 
conducted in 2024–2025 at the Separate Subdivision “Agronomic Research Station” of the National university 
of life and environmental sciences of Ukraine. The assessment of plant morphometric characteristics included 
indicators of stem architecture, leaf apparatus, root system, and male and female inflorescences. Trait stability 
was evaluated based on the homeostatic coefficient calculated according to the methodology for determining 
variability in morphological parameters. Results. The influence of weather conditions on the formation of vege-
tative and generative organs was established. Drought conditions in 2024 resulted in reduced plant height, leaf 
blade length, and inflorescence parameters, whereas the more humid conditions of 2025 promoted enhanced de-
velopment of morphological structures. Pronounced inter-line variation was observed in stem height, the number 
of brace roots, height of cob attachment, and the number of lateral branches in the tassel. The highest stability 
of morphological traits was demonstrated by lines LNR 3495 and LLF 2983, indicating their potential value as 
parental components for the development of adaptive maize hybrids. The number of leaves above the cob proved 
to be the most homeostatic (stable) trait among the studied genotypes, exhibiting high resistance to fluctuations in 
growing conditions. High stability was also recorded for the number of brace root tiers, the degree of brace root 
development, and the total number of leaves on the main stem. Conclusion. The article presents the results of a 
comprehensive morphological evaluation of maize (Zea mays L.) parental components aimed at identifying traits 
that determine their adaptive capacity and stability under contrasting hydrothermal conditions of the Right Bank 
of the Forest-Steppe of Ukraine.

Key words: homeostatic coefficient, stability, plant height, maize inbred lines, height of upper cob attachment.
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THE ROLE OF LIVING LABS IN FORMING RELEVANT DATABASES FOR MODERN 
DECISION SUPPORT SYSTEMS IN AGROTECHNOLOGICAL DECISION-MAKING

A.M. Tkachenko, V.V. Derhach, N.H. Buslaieva,  
A.I. Kaminska, V.V. Shcherbatiuk, N.O. Vetrova
NSC «Institute of Agriculture of NAASU» (Chabany, Ukraine)
Boyarka Vocational College of the National University of Life  
and Environmental Sciences of Ukraine (Boyarka, Ukraine)

Aim. To substantiate the role of Living Labs as a source of relevant, multidimensional databases for the 
functioning of decision support systems (DSS) in agrotechnological decision-making within modern 
farming systems. Methods. The abstract–logical method for theoretical generalization and the formula-
tion of conclusions; structural–functional analysis to identify the role and place of Living Labs in ensu
ring the functioning of an interactive DSS; and comparative and synthesis methods. Results. It is shown 
that the effectiveness of such systems is largely determined by the quality, structure, and contextual rele-
vance of the data on which economic calculations and managerial recommendations are based. The key 
characteristics of data generated within Living Labs are identified, including their practical orientation, 
multidimensionality, spatial and temporal linkage, and reflection of real production, resource, and orga-
nizational constraints of farms. The functional role of Living Labs in supporting the economic model of 
an interactive DSS is revealed, ensuring the transition from primary production data to a substantiated 
selection of agrotechnological alternatives. The feasibility of integrating agrobiological, economic, envi-
ronmental, and socio-organizational data into a unified information framework for assessing efficiency 
and risks is justified. An approach to structuring Living Lab databases by key categories is proposed, and 
their economic interpretation within decision support systems is defined. It is demonstrated that the use 
of Living Lab data enhances the adaptability of the DSS economic model through a feedback mechanism 
that allows the refinement of cost parameters, performance indicators, and risk estimates based on ac-
tual results of production seasons. It is substantiated that a network-based organization of Living Labs 
creates conditions for developing typical profiles of agrotechnological alternatives and increasing the 
reproducibility of managerial decisions in farms with different organizational structures and resource 
endowments. Conclusions. The obtained results can be used to further develop interactive decision sup-
port systems aimed at improving the economic efficiency and sustainability of modern farming systems.

Key words: Living Labs, decision support systems, agrotechnological decisions, databases, economic mo
del, modern farming systems. 

Analysis of recent research and publications. 
In modern farming systems, agrotechnological deci-
sion-making takes place under conditions of increasing 
uncertainty (weather risks, price volatility, resource con-
straints, environmental requirements) and, at the same 
time, growing complexity of production data generat-
ed from multiple sources that require harmonization for 
managerial use. In this context, approaches that combine 

digital decision-support tools with mechanisms for gene
rating practically relevant data in real operational envi-
ronments are gaining increasing importance. One such 
approach is the Living Labs concept, which in the inter-
national scientific literature is viewed as a format of open, 
multi-actor platforms for the co-creation of innovations 
and the testing of solutions in “real-life” conditions with 
the active involvement of users and diverse stakeholders.
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In recent years, Living Labs in agriculture have been 
discussed primarily as a tool for accelerating innova-
tion processes and transformative change through the 
integration of experimentation, joint learning, and the 
co-production of practically applicable knowledge that 
is tailored to the context of specific farms and territo-
ries. It is noted that such an approach can strengthen ag-
ricultural knowledge and innovation systems by creating 
conditions for aligning the needs of farmers, science, and 
business, as well as for accumulating data and experi-
ence that are difficult to obtain within traditional, iso-
lated research schemes [1]. At the same time, scientific 
publications emphasize that the effectiveness of Living 
Labs largely depends on the quality of data collection 
and harmonization processes, the transparency of eva
luation procedures, and the ability to translate the out-
comes of co-creation into tools suitable for managerial 
decision-making at the farm level [1−3]. 

In parallel with the development of Living Labs, in-
creasing attention is being paid to decision support sys-
tems (DSS) in agriculture, particularly to their diffusion, 
types, and patterns of use, as well as to the problem of 
the “gap” between the potential of digital tools and their 
actual level of adoption. Syntheses of European experi-
ence in the application of DSS for soil, water, and nutri-
ent management emphasize that the key conditions for 
the effectiveness of such systems are the availability of 
relevant data, their standardization, spatial and temporal 
referencing, and the adaptation of recommendations to 
the user’s managerial needs [3]. Thus, the contemporary 
scientific discourse provides grounds for concluding that 
Living Labs can serve not only as innovation platforms 
but also as a systematic source of relevant databases for 
interactive DSS, ensuring contextualized parameters, the 
representation of real-world constraints, and the possi-
bility of model adaptation through feedback. At the same 
time, the issue of methodological alignment between 
the types of data generated within Living Labs and their 
economic interpretation in agrotechnological decision-
making requires further elaboration, particularly with re-
gard to data structures, validation procedures, and rules 
for integrating multidimensional indicators into the mo
del logic of alternative selection.

The aim of the study – is to substantiate the role of 
Living Labs in the formation of relevant databases for 
agrotechnological decision support systems in modern 
farming systems and to identify approaches to integra
ting such data into the economic model of an interac-
tive DSS, taking into account the production, resource, 

organizational, and environmental constraints of agricul-
tural enterprises. To achieve this aim, the study provides 
for an analysis of conceptual approaches to the use of 
Living Labs in agriculture as a source of applied and 
contextually relevant data; the identification of key types 
and characteristics of these data from the perspective 
of their economic interpretation; the justification of the 
feasibility of integrating agrobiological, economic, en-
vironmental, and socio-organizational parameters into a 
unified information base for DSS; and the elucidation of 
the role of Living Labs in ensuring the adaptability of 
the economic model through feedback mechanisms and 
the use of production season outcomes to enhance the 
robustness of agrotechnological decision-making.

Materials and methods. The research materials 
comprised scientific publications by domestic and in-
ternational authors on the development of Living Labs 
in agriculture, the design of agrotechnological decision 
support systems, economic modeling, and the use of 
multidimensional production data in the management of 
agricultural systems, as well as the results of synthesi
zing practical experience related to the formation and use 
of data within Living Lab networks. The study employed 
a systems approach to analyze the interrelationships bet
ween data types, the economic model, and managerial 
decisions; the abstract–logical method for theoretical 
generalization and the formulation of conclusions; struc-
tural–functional analysis to identify the role and place of 
Living Labs in ensuring the functioning of an interactive 
DSS; and comparative and synthesis methods to examine 
approaches to data classification, assess their economic 
interpretation, and determine directions for integrating 
agrobiological, economic, environmental, and socio-or-
ganizational parameters into a unified information base 
for agrotechnological decision support systems.

Results and discussion. The results of the study in-
dicate that in modern farming systems, the quality of 
agrotechnological decision-making is increasingly de-
termined not so much by the availability of individual 
computational methods or digital tools as by the abili-
ty of decision support systems to operate with relevant, 
context-specific, and multidimensional data. In this con-
text, Living Labs function not only as a form of orga-
nizing innovation activities but also as a key element of 
the information infrastructure that supplies interactive 
DSS with data suitable for economic analysis and mana
gerial choice. This approach is consistent with interna-
tional research in which Living Labs are viewed as open 
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innovation systems that generate knowledge and data 
directly within real-world use environments [4; 8].

The study found that an interactive DSS built on Li
ving Lab data can provide a qualitatively different level 
of justification for agrotechnological decisions compared 
with approaches based on normative or averaged indi-
cators. Data generated within Living Labs are characte
rized by spatial and temporal referencing, the recording 
of actual costs and outcomes, and the reflection of real 
technological “bottlenecks” and resource constraints. 
These characteristics enable the economic model of the 
DSS to move from a descriptive representation of the 
production situation to a formalized comparison of al-
ternatives according to criteria of efficiency, risk, and 
feasibility (Fig. 1). 

Similar conclusions are presented in studies analy
zing the reasons for the limited adoption of decision 
support systems in agriculture, where the main problem 
is identified as the mismatch between the data used and 
the actual managerial needs of farmers [6]. To ensure 
practical manageability and transparency of recommen-
dations, the economic model of a DSS is advisable to be 
represented as a system of sequentially connected blocks 
(Fig. 2), encompassing the full cycle of managerial 

decision-making: from the description of farm conditions 
and generation of alternatives to the ranking of options 
and the formation of a final “decision passport.” This ap-
proach provides the user with a clear logic of “how ex-
actly” data are transformed into a recommendation while 
also allowing the integration of heterogeneous indicators 
without losing conceptual integrity. 

An important outcome is that the economic model 
of a DSS should be aligned with the actual management 
hierarchy of the farm and implemented at least on two 
interrelated levels: tactical (farm-level) and strategic 
(long-term). At the tactical level, decisions for individu-
al fields are reconciled with overall resource constraints 
(finance, machinery, personnel, working capital, logis-
tics), determining whether the farm can implement the 
selected set of technologies simultaneously within a sea-
son and which “portfolio of decisions” yields the best 
overall economic result. At the strategic level, the model 
encompasses investment and transformational decisions 
(equipment renewal, transition to alternative farming 
systems, infrastructure development, integration of DSS 
into the management system, etc.) while accounting 
for long-term effects, risks, payback, and sustainability 
requirements. In the international literature, this logic 

Collection 
of primary 

information from 
production and 
external sources

Formation 
of a system 

of indicators 
and harmonization 

of data to 
a comparable format

Application 
of models 

to evaluate 
alternatives 

and select a decision

Generation 
of results in the form 
of recommendations 

and explanation 
of economic 
consequences

Fig. 1. Sequence of DSS Decision-Making

 

Block А Description of farm conditions and constraints

Block B Generation of alternatives (scenarios)

Block С Calculation of costs and production outcomes

Block D Assessment of revenues and financial results

Block E Risks, uncertainty, and sensitivity analysis

Block F Ranking and selection

Block G Formation of the «decision passport»

Fig. 2 . Logic of the blocks in the economic model
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aligns with mission-oriented approaches to transforming 
agricultural innovation systems, where decisions must 
simultaneously meet economic, environmental, and so-
cial objectives [2].

The analysis showed that for the proper functioning 
of the DSS economic model, Living Lab data must be 
structured across several interrelated dimensions. Within 
this study, the feasibility of distinguishing four basic data 
groups—agrobiological, economic, environmental, and 
socio-organizational—was substantiated. This approach 
helps avoid reducing complex agricultural decisions to 
a single indicator and ensures a multi-criteria economic 
evaluation, which aligns with contemporary approaches 
to agricultural system management and decision-making 
under uncertainty [5, 7]. A generalized characterization 
of these groups and their economic interpretation is pre-
sented in Table 1.

The results obtained confirm that agrobiological data 
from Living Labs play a key role in shaping the expect-
ed outcomes of agrotechnological alternatives, as they 
allow the linkage of technological parameters with the 
actual response of the agroecosystem. At the same time, 
their economic value is realized only when integrated 
with data on costs, timing of operations, and resource 
availability. Such integration enables the transition from 
a biophysical description of processes to economically 
meaningful indicators, which aligns with approaches to 
data-driven support for sustainable farming [7]. Eco-
nomic data generated within Living Labs are particu-
larly important for building the DSS economic model, 
as they reflect the actual structure of costs and resource 

consumption rather than normative or planned values. 
The study showed that using such data allows for an ade
quate assessment of different levels of technological in-
tensity, analysis of cash flows throughout the season, and 
consideration of working capital constraints. Internatio
nal publications emphasize that the economic relevance 
of data is one of the key conditions for the effectiveness 
of decision support systems in agriculture [6].

Environmental data within Living Labs are consi
dered not only as indicators of environmental impact but 
also as elements of constraint systems and long-term de-
cision criteria. Incorporating environmental parameters 
into the DSS economic model helps avoid short-term 
profitable but strategically unjustified decisions. This 
approach aligns with the concept of transforming agri-
cultural systems toward sustainability, where economic 
decisions must be consistent with environmental and so-
cial objectives [5, 8].

An important outcome of the study is the substantia-
tion of the role of socio-organizational data from Living 
Labs in enhancing the feasibility of DSS recommenda-
tions. The analysis showed that the same technology can 
yield different economic results depending on the level of 
managerial discipline, personnel and technical capacity, 
and the farm’s readiness for innovation. Including these 
parameters in the economic model allows the generation 
of recommendations adapted to the user’s actual capabi
lities, which is consistent with findings from research on 
user-centered design of decision support systems [4, 6]. 
A practical result of the study is that to translate Living 
Lab data into concrete managerial decisions, the economic 

Table 1. Data types and their economic interpretation for DSS

Data 
category Typical indicators Source of formation Economic use  

in the model
Recommended 

update frequency

Agrobiological Yield, development stages, 
plant density, soil moisture, 

soil analysis results, 
phytosanitary status

Field observations, laboratory 
analyses, agronomic journals

Forecasting the performance 
of alternatives, assessing 

technological losses, refining 
production parameters

In-season – operational; 
post-season – summary

Economic Prices, actual input rates, 
production costs

Management/accounting 
records, procurement data, 

contracts

Calculation of costs, revenue, 
profit; budgeting; working 

capital control

Prices – weekly/monthly; 
costs – post-operations/

monthly
Environmental Erosion risk, compaction, 

nutrient balance, sustainability 
indicators

Field monitoring, soil maps, 
agroecological assessments

Constraints on technology 
feasibility; long-term 
ecological-economic 

assessment

Seasonally + post-season

Socio-
organizational

Timeliness of operations, 
technological discipline, 

personnel/technical 
constraints, readiness for 

innovation

Internal regulations, surveys/
interviews, work execution 

protocols

Feasibility assessment; risk 
adjustment; setting “choice 

rules” according to real 
capabilities

Every season + upon 
organizational changes
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model must be supported by a reproducible selection al-
gorithm. Within an interactive DSS, the algorithm for 
economic agrotechnological decision-making should be 
formalized as a sequence of steps: input → calculation → 
output. This structure ensures recommendation transpar-
ency, assigns responsibility between the manager, agron-
omist, and economist, and minimizes the risk of “subjec-
tive” choices without checking constraints (Table 2). 

Particular attention in this study was given to the adap
tability of the DSS economic model, which is ensured 
through the use of Living Lab data within a feedback me
chanism. Agricultural production is characterized by high 
variability of conditions and outcomes (weather fluctua-
tions, soil heterogeneity, phytosanitary risks, price and re-
source market instability, and organizational factors in task 
execution), so the economic model cannot remain static: its 
practical value depends on the ability to regularly update 
parameters and decision rules based on actual results. In this 
context, Living Labs function as an organized feedback loop 
that systematically records deviations from the plan, iden-
tifies their causes, and updates model parameters, forming 
an adaptive management cycle: data → decision → imple-
mentation → outcome → analysis → parameter update →  
→ new decision.

The networked nature of Living Labs further enhances 
the potential of DSS, as it allows for the aggregation of data 
from multiple farms and the formation of typical profiles 

of agrotechnological alternatives for similar conditions. At 
the same time, the study results confirm that aggregation 
must be combined with contextual adaptation, since di-
rectly transferring decisions without accounting for local 
specifics can lead to erroneous recommendations. This 
balance between standardization and individualization of 
decisions is widely discussed in the literature on scaling 
innovations through Living Labs [8].

In summary, the results indicate that Living Labs pro-
vide the DSS economic model with access to data reflec
ting real production conditions, enable the integration of 
heterogeneous parameters into a unified analytical logic, 
and support the adaptability of managerial decisions in 
the dynamic environment of modern farming.

Conclusions
As a result of the study, it has been substantiated that 

Living Labs play a systemic role in the formation of re
levant databases for the functioning of interactive deci-
sion support systems in modern farming systems. Unlike 
traditional approaches to data collection and use, Living 
Labs provide information directly from real production 
environments, allowing for the consideration of agrobio
logical, economic, environmental, and socio-organiza-
tional characteristics of specific farms, thereby increa
sing the practical value of managerial recommendations.

Table 2. Economic model for agrotechnological decision-making

Step Input data Actions (economic logic) Output data Responsible

  1 Field, crop, objectives, 
constraints

Formulation of the task; criteria: 
efficiency–risk–sustainability Decision framework Manager + Agronomist + 

+ Economist

  2 Available technologies Formation of realistic alternatives List of alternatives Agronomist

  3 Prices, norms, 
resources

Harmonization of formats and 
assumptions

Harmonized set of 
parameters Economist

  4 Operations Calculation of costs and cash peaks Costs/ha, budget peaks Economist

  5 Yield, losses, sales Evaluation of outcomes under 
scenarios

Revenue/ha, range of 
results Agronomist + Economist

  6 Costs, revenues Calculation of profitability, income, 
and profit Efficiency indicators Economist

  7 Scenarios, risks Sensitivity and stability analysis Risk profile, critical 
factors Economist + Agronomist

  8 Resource limits, timing Feasibility and sustainability 
threshold check

List of allowable 
alternatives Manager + Agronomist

  9 Allowable alternatives Ranking and selection (optimal 
portfolio) Decision Manager

10 Decision Formation of decision passport and 
control points Decision passport Agronomist + Economist
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It was established that the effectiveness of the eco-
nomic model of an interactive DSS directly depends 
on the quality and structured nature of the data used to 
compare agrotechnological alternatives. Integrating mul-
tidimensional Living Lab data into a unified information 
base of the system enables a multi-criteria evaluation of 
decisions, combining indicators of economic efficiency 
with assessments of risks, resource feasibility, and the 
environmental acceptability of technologies. The study 
demonstrated that the use of Living Lab data creates 
conditions for implementing an adaptive DSS econom-
ic model, capable of updating cost, performance, and 
risk parameters based on actual production season out-
comes. The feedback mechanism, realized through Li
ving Labs, ensures the gradual accumulation of know
ledge, improves calculation accuracy, and supports the 

reproducibility of managerial decisions in the dynamic 
conditions of agricultural production.

The study substantiates the feasibility of structuring 
Living Lab data into agrobiological, economic, environ-
mental, and socio-organizational groups, enabling the 
generation of economically justified, technologically 
feasible, and long-term sustainability–oriented recom-
mendations. It is shown that the networked nature of 
Living Labs creates opportunities for standardizing agro-
technological alternatives and scaling decision support 
systems while maintaining contextual adaptation to the 
conditions of specific farms.

The results obtained can be applied in the develop-
ment and implementation of interactive agrotechnolo
gical decision support systems, as well as in the formula-
tion of methodological approaches for using Living Labs 
in modern farming systems.
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Ткаченко А.М., Дергач В.В., Буслаєва Н.Г., Камінська А.І., Щербатюк В.В., Вєтрова Н.О. 
Роль живих лабораторій (Living Labs) у формуванні релевантних баз даних для сучасних систем під-
тримки прийняття агротехнологічних рішень 

Мета. Обґрунтувати  роль Живих лабораторій (Living Labs) як джерела релевантних, багатовимірних 
баз даних для функціонування систем підтримки прийняття агротехнологічних рішень у сучасних систе-
мах землеробства. Методи.Абстрактно-логічний метод для теоретичного узагальнення та формулювання 
висновків; структурно-функціональний аналіз для визначення ролі та місця Живих Лабораторій у забезпе-
ченні функціонування інтерактивної СППР; та порівняльний і синтезний методи. Результати. Показано, 
що ефективність таких систем значною мірою визначається якістю, структурованістю та контекстною 
відповідністю даних, на основі яких формуються економічні розрахунки й управлінські рекомендації. Визна-
чено особливості даних, що формуються в межах Living Labs, зокрема їх прикладну спрямованість, багато-
вимірність, просторово-часову прив’язку та відображення реальних виробничих, ресурсних і організаційних 
обмежень господарств.  Розкрито функціональну роль Living Labs у забезпеченні економічної моделі інте-
рактивної СППР, яка реалізує перехід від первинних виробничих даних до обґрунтованого вибору агротех-
нологічних альтернатив. Обґрунтовано доцільність інтеграції агробіологічних, економічних, екологічних та 
соціально-організаційних даних у єдину інформаційну основу для оцінки ефективності та ризиків. Запропо-
новано підхід до структуризації баз даних Living Labs за ключовими категоріями та визначено їх економічну 
інтерпретацію в межах систем підтримки прийняття рішень. Показано, що використання даних Living 
Labs забезпечує адаптивність економічної моделі СППР через механізм зворотного зв’язку, який дозволяє 
уточнювати параметри витрат, результативності та ризиків на основі фактичних результатів виробни-
чих сезонів. Обґрунтовано, що мережевий підхід до організації Living Labs створює умови для формування 
типових профілів агротехнологічних альтернатив і підвищення відтворюваності управлінських рішень у 
господарствах з різною структурою та ресурсною забезпеченістю. Висновки. Отримані результати мо-
жуть бути використані для розвитку інтерактивних систем підтримки прийняття агротехнологічних рі-
шень, орієнтованих на підвищення економічної ефективності та стійкості сучасних систем землеробства.

Ключові слова: Живі лабораторії (Living Labs), системи підтримки прийняття рішень, агротехнологічні 
рішення, бази даних, економічна модель, сучасні системи землеробства.
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