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Постановка проблеми. Натепер виробництво 
зерна кукурудзи реалізується завдяки використанню 
інтенсивних технологій вирощування та сучасних 
вітчизняних гібридів кукурудзи різних груп стиглості, 
районованих для конкретного регіону. Актуальним 
є вивчення нових перспективних гібридів кукурудзи 
для визначення їх адаптації до конкретних ґрун-
тово-кліматичних умов вирощування.

Залежно від біологічних особливостей доціль-
ним є вивчення гібридів кукурудзи за групами сти-
глості, оскільки вони суттєво відрізняються за стро-
ками дозрівання, рівнем потенційної урожайності, 
вологістю зерна та ін. [1]. 

Тому вивчення продуктивного потенціалу гібри-
дів кукурудзи за групами стиглості дасть змогу 
розширити сортимент вирощування гібридів такої 
культури по всій території України залежно від ґрун-
тово-кліматичних умов, а також вирішити одне із 
головних завдань агропромислового комплексу. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. 
Гібриди кукурудзи різних груп стиглості відрізня-
ються за морфологічними та біологічними власти-
востями. Так, отримання потенційної врожайності 
окремого генотипу можливе за сприятливих умов 
для росту і розвитку рослин, у тому числі і високої 
сортової агротехніки та природних умов [2–4].

На сьогодні нові гібриди кукурудзи вітчизняної 
селекції мають високі адаптивні властивості. За 
показником урожайності вони перебувають на рівні 
закордонних гібридів та характеризуються гене-

тично зумовленою адаптацією до ґрунтово-кліма-
тичних умов певного регіону України [5–8].

У період постійних змін клімату спостерігається 
підвищення середньодобової температури пові-
тря, зменшується кількість атмосферних опадів, а 
це, своєю чергою, призводить до зниження запасів 
вологи у ґрунті. Відчутною стає різниця між денною 
і нічною температурами повітря. Влітку часто від-
бувається різке коливання температури протягом 
доби. Це призводить відповідно до зниження інтен-
сивності росту і розвитку рослин удень і вночі, що 
викликає значну втрату вологи [2; 9].

Показники висоти рослини і висоти прикрі-
плення верхнього качана залежать від біологічних 
особливостей гібридів кукурудзи та умов вирощу-
вання. Так, нестача вологи і надто високі темпера-
тури сприяють зниженню таких показників. Низька 
висота прикріплення качана, своєю чергою, призво-
дить до значних втрат зерна під час збирання вро-
жаю, але і високе прикріплення качана на рослині 
також є небажаним явищем. Тому морфологія рос-
лин кукурудзи може впливати на рівень продуктив-
ності, а також потребує використання деяких еле-
ментів технології вирощування [10–12].

Натепер вітчизняними селекціонерами створено 
низку гібридів кукурудзи, що відрізняються між собою 
морфологічними ознаками, біологічними особли-
востями, показниками урожайності і якості зерна, 
мають високий рівень адаптивного потенціалу  
до несприятливих умов середовища [13].
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Тому вивчення сучасних гібридів кукурудзи 
вітчизняної селекції з метою встановлення рівня 
прояву їх продуктивності у певних ґрунтово-кліма-
тичних умовах залежно від тривалості вегетацій-
ного періоду залишається актуальним.

Мета. Метою досліджень було вивчення про-
яву біометричних показників рослини та рівня уро-
жайності гібридів кукурудзи залежно від тривалості 
вегетаційного періоду.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили в умовах Полтавської області 
протягом 2019–2020 років. Об’єктом досліджень 
були дев’ять гібридів кукурудзи компанії «Маїс» 
різних груп стиглості – ДМС 1915, ДМС Лорд, Мрія 
МС (ранньостиглі); ДМС Тренд, ДМС Стікер, ДМС 
Прайм (середньоранні); Візир, ДМС Сектор, ДМС 
3015 (середньостиглі). Облікова площа ділянки ста-
новила 50 м2. Повторність – чотириразова. Попере-
дник – пшениця озима. 

Варіанти досліду вивчали за такими показни-
ками, як: вегетаційний період (діб), висота рос-
лини (см), висота прикріплення верхнього качана 
(см), кількість розвинених качанів на рослині (шт.), 
урожайність (т/га). Розраховували індекс співвідно-
шення висоти прикріплення качана до висоти рос-
лини [10].

Польові і лабораторні дослідження проводили 
згідно із загальноприйнятими методиками, статис-
тичну обробку даних визначали методом кореляцій-
ного аналізу за Б.А. Доспеховим [14].

Результати досліджень. За середніми даними 
2019–2020 років досліджень було встановлено три-
валість вегетаційного періоду досліджуваних гібри-
дів кукурудзи.

Ранньостиглі гібриди ДМС 1915, ДМС Лорд, Мрія 
МС (ФАО 190) мали вегетаційний період 96–100 діб. 
У середньоранніх гібридів ДМС Тренд (ФАО 290), 
ДМС Стікер (ФАО 250), ДМС Прайм (ФАО 250) 
період вегетації становив 109–111 діб. Середньо-
стиглі гібриди кукурудзи Візир (ФАО 350), ДМС Сек-
тор (ФАО 330), ДМС 3015 (ФАО 300) мали вегетацій-
ний період 113–122 доби (табл. 1).

Важливими біометричними показниками рослин 
кукурудзи є висота рослини, висота прикріплення 
верхнього качана та кількість качанів на рослині.

За середніми даними показник висоти рос-
лин у гібридів кукурудзи відповідно становив: 

ранньостиглі гібриди – 189,5–251,4 см, середньо-
ранні гібриди – 231,0–268,2 см, середньостиглі 
гібриди – 242,5–279,6 см. Найменшу висоту рос-
лин мав гібрид ДМС Лорд (189,5 см), а найбільшу – 
гібриди ДМС Сектор і ДМС 3015 (279,6 і 275,0 см 
відповідно). 

Показник висоти прикріплення верхнього качана 
мав сильний взаємозв’язок із показником висоти 
рослини (r=0,76) і варіював у таких межах: ран-
ньостиглі гібриди – 75,4–96,0 см, середньоранні 
гібриди – 76,2–96,0 см, середньостиглі гібриди – 
91,5–122,6 см. Ранньостиглі і середньоранні групи 
стиглості гібридів кукурудзи за таким показником 
суттєво не відрізнялися, середньостиглі гібриди 
мали значно вищу висоту прикріплення качана. 
Найменше значення такого показника відзначено 
у гібридів ДМС Лорд і ДМС Стікер (75,4 і 76,2 см), 
а найбільше – у гібриду найбільш високорослого 
ДМС Сектор (122,6 см) (табл. 2).

Крім того, було встановлено індекс співвідно-
шення висоти прикріплення качана до висоти рос-
лини, який суттєво не відрізнявся і відповідно стано-
вив 0,31–0,44. Такий показник мав середньої сили 
взаємозв’язок із вегетаційним періодом (r=0,45).

Показник кількості розвинених качанів на рос-
лині за середніми даними відповідно дорівню-
вав: ранньостиглі гібриди – 1,6–1,9 шт., серед-
ньоранні гібриди – 1,4–1,5 шт., середньостиглі 
гібриди – 1,4–1,6. Ранньостигла група гібридів 
кукурудзи характеризувалася найбільшою кіль-
кістю качанів на рослині – гібрид Мрія МС (1,9 шт.). 
Найменшу кількість качанів на рослині відзначено у 
гібридів ДМС Тренд і Візир (1,4 шт.).

Важливим показником для виробництва є 
урожайність, яка корелювала із висотою при-
кріплення качана (r=0,66). За середніми даними 
досліджуваний показник за групами стиглості у 
гібридів кукурудзи варіював таким чином: ран-
ньостиглі гібриди – 7,18–7,90 т/га, середньоранні 
гібриди – 7,52–8,16 т/га, середньостиглі гібриди – 
8,33–8,95 т/га (рис. 1).

Встановлено, що зі збільшенням тривалості 
вегетаційного періоду збільшується рівень урожай-
ності (r=0,89). Так, найбільшу урожайність відзна-
чено у середньостиглого гібриду Візир (ФАО 350) – 
8,95 т/га, а найменшу – у ранньостиглого гібриду 
ДМС Лорд (ФАО 190), яка становила 7,18 т/га.

Таблиця 1 – Тривалість вегетаційного періоду гібридів кукурудзи за групами стиглості,  
середнє за 2019–2020 рр.

Група стиглості Гібрид ФАО Вегетаційний період, 
діб

Ранньостигла
ДМС 1915 190 96
ДМС Лорд 190 98
Мрія МС 190 100

Середньорання
ДМС Тренд 290 111
ДМС Стікер 250 109
ДМС Прайм 250 110

Середньостигла
Візир 350 122

ДМС Сектор 330 115
ДМС 3015 300 113
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Висновки. 
1. Встановлено, що збільшення тривалості веге-

таційного періоду впливає на показники висоти 
рослини і висоти прикріплення верхнього розви-
неного качана. Найбільш високорослими відзна-
чено гібриди середньостиглої групи ДМС Сектор 
(279,6 см) і ДМС 3015 (275,0 см). Найбільша висота 
прикріплення качана також спостерігалася у гібриду 
ДМС Сектор (122,6 см).

2. Індекс співвідношення висоти прикріплення 
качана до висоти рослини залежав від тривалості 
вегетаційного періоду і мав середній рівень кореля-
ції (r=0,45).

3. Ранньостигла група гібридів кукурудзи харак-
теризувалася високою кількістю розвинених качанів 
на рослині (1,6–1,9 шт.).

4. Встановлено, що найбільшу врожайність 
кукурудзи мали гібриди середньостиглої групи. За 
таким показником виділено гібрид кукурудзи Візир  
(ФАО 350) – 8,95 т/га. 

5. Перспективою подальших досліджень  
є вивчення прояву та мінливості елементів про-
дуктивності у досліджуваних гібридів за групами  
стиглості.
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Постановка проблеми. В інтенсивному вино-
градарстві широко використовуються мінеральні 
добрива, що забезпечують високі врожаї з дещо 
нижчою якістю винограду. Ґрунт підтримується у 
рихлому стані – під час вегетації кілька разів про-
ходить неглибокий обробіток, завдяки чому видаля-
ються всі види бур’янів [1–3].

У фазі інтенсивного росту виноградної лози 
бур’яни є конкурентоспроможними щодо води та 
мінеральних речовин. Деякі з них можуть бути 
потенційними «господарями» вірусів. Бобові куль-
тури сіють у простір між рядами у винограднику, 
деякі з них менш агресивні порівняно з іншими 
видами, наприклад з групи злакових трав. Перева-
гою є їх здатність фіксувати атмосферний азот [4–6]. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. 
У разі затримки внесення мінеральних добрив веге-
тація виноградної лози подовжується, тим самим 
накопичуючи запаси поживних речовин в одноріч-
них пагонах та багаторічній деревині. Та, навпаки, 
вирощуючи виноград, використовуючи сидерати, 
виноградна лоза використовує оптимальну кількість 
азоту для свого росту та розвитку. Також зменшу-
ється ерозія і зберігається структура ґрунту [7–9]. 

Разом із зеленою масою епіфітних рослинних 
мікроорганізмів бактерії та дріжджі потрапляють у 
ґрунт, а шляхом оранки у зернобобових культурах 
збільшується кількість симбіотичних закріплювачів 
азоту, вуглецю та загальна біомаса [9; 10].

Біодобрива – мікробіологічні добрива, які міс-
тять високоефективні штами бактерій, грибів та 
водоростей, забезпечують рослини біогенними еле-
ментами: азотом, фосфором та калієм. У такому 
разі не відбувається забруднення ґрунту, води та 
атмосфери.

Azotobacter chroococcum присутній у ризосфері 
численних рослин, а в деяких видах рослин та 
генотипах він наближається до асоціативних фік-
саторів азоту. Bacillus megaterium var. phosphaticus 
бере участь у процесі амоніфікації, тобто під дією 
позаклітинних протеолітичних та нуклеолітич-
них ферментів розчиняє нуклеопротеїди. Таким 
чином, фосфор перетворюється на неорганічну 
форму, доступну для рослини. Потреба винограду 
в калії велика. У ґрунті міститься силікатна бакте-
рія Bacillus circullans, яка розчиняє алюмосилікати, 
з яких виділяється калій [11–15]. 

Мета. Мета  – визначити вплив сумішей мікро-
біологічних добрив з висіяними міжряддями зерно-

бобовими та травами на врожайність та якість вино-
граду сорту Рислінг.

Матеріали і методика досліджень. Дослі-
дження проводилися у фермерському господарстві 
Вільгхінген Бергві (Швейцарія). Об’єктом дослі-
джень був виноград сорту Рислінг.

Ґрунт за механічним вмістом складається з глини 
та піщаної глини, хорошої якості дренажу, добре 
нагрівається і має помірну вологість без тривалого 
утримання води. Ґрунт має глинистий склад на гли-
бині до 1 м. Процес ослаблення гумусу виражений 
під час вирощування сільськогосподарських культур.

Хімічна реакція ґрунту – від слабокислої до ней-
тральної. Вміст загального азоту невеликий і він 
присутній лише в орному шарі 0,1–0,15%. Поста-
чання легкодоступного калію коливається в межах 
12,3–15 мг/100 г на добу, при цьому глибина інтер-
валу варіювання розширюється, що відповідає 
середній доступності. Вміст легкодоступного фос-
фору низький – 0,4–3,6 мг/100 г на добу, шаром до 
40 см. У дослідженні було використано мікробіоло-
гічне добриво – біологічний препарат, що приготова-
ний із змішаних популяцій Azotobacter chroococcum, 
Bacillus megaterium та Bacillus circulans. Штами 
мікроорганізмів, використані для цього дослі-
дження, походять з колекції мікроорганізмів науко-
вої лабораторії. 

Експеримент був розроблений за блоковою сис-
темою: контроль (без внесення біодобрив) – варіант 
1, використання штаму Azotobacter chroococcum – 
варіант 2, суміш популяцій Azotobacter chroococcum 
та Bacillus megaterium – варіант 3, суміш популя-
цій Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium 
та Bacillus circulans – варіант 4. Простір всередині 
ряду утримували під чистим паром, а у міжряддях 
щороку (березень–квітень) сіяли суміш  гороху та 
ячменю, і заробляли у ґрунт у фазі цвітіння бобо-
вих. Виноград збирали у фазі повного дозрівання, 
визначали кількість грон і масу винограду з лози, 
врожайність, вміст цукру та загальні кислоти за 
період 2019–2020 рр.

Результати досліджень. Температурні умови 
та розподіл опадів істотно відрізнялися у досліджу-
ваний період порівняно із середньорічними показ-
никами. Середньорічна температура повітря стано-
вила у 2020 р. 10,9ºC порівняно з 2019 р. – 13,6ºC. 
У досліджуваний період 2020 р. серпень був най-
теплішим місяцем (24,5ºC), а найвища температура 
була зареєстрована в липні – 40,5ºC. 
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Різниця між внесеними мікробіологічними добри-
вами була досить значною (рис. 1). Показник кіль-
кості грон на одному виноградному кущі коливався 
в межах від 23,0 до 20,6 шт. В усіх випадках було 
отримано вище значення, ніж у контролю. Найбільш 
ефективним стало внесення біологічного препарату 
Azotobacter chroococcum – 23,0 шт.

Маса однієї грони винограду була в межах 
від 104,5 г до 126,0 г за контролю 103,0 г (рис. 2). 
Найбільшого значення отримано від внесення 
Azotobacter chroococcum (126,0 г). 

Дещо менший результат маємо у разі внесення 
комлексу біодобрив Azotobacter chroococcum, 
Bacillus megaterium та Bacillus circulans 
(107,0 г). Варіант Azotobacter chroococcum + Bacillus 
megaterium не суттєво перевищував контрольний 
варіант (104,5 г).

Дослідженнями встановлено, що маса ягід 
винограду з одного куща збільшується за внесення 
мікробіологічних добрив (рис. 3). Так, за внесення 
Azotobacter chroococcum  маса ягід збільшилася 
на 0,87 кг порівняно з варіантом без внесення 
добрив та було отримано  3,93 кг. За внесення 

Azotobacter chroococcum + Bacillus megaterium маса 
також збільшилася на 0,43 кг, а дещо менше зна-
чення такого показника отримано у разі внесення 
Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium та 
Bacillus circulans (3,15 кг).

Внесення біодобрив вплинуло на формування вро-
жайності ягід винограду (рис. 4). Найбільшу врожай-
ність отримано за внесення  Azotobacter chroococcum 
(8,77 т/га). Поєднання Azotobacter chroococcum та 
Bacillus megaterium зменшило врожайність порівняно з 
внесенням лише Azotobacter chroococcum на 1,02 т/га, а 
використання суміші Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium та Bacillus circulans  призвело до змен-
шення врожайності на 1,77 т/га.

В усіх варіантах завдяки внесенню мікробіо-
логічних добрив вміст цукру у суслі збільшувався 
порівняно з варіантом без внесення (табл. 1). Так, 
найбільше значення отримано з варіанту вне-
сення поєднання всіх трьох біопрепаратів – 21,3%. 
За внесення Azotobacter chroococcum + Bacillus 
megaterium отримано  20,1% вмісту цукру у суслі, а 
у разі внесення Azotobacter chroococcum  відсотко-
вий вміст був  19,9%. 

 

18,0

19,0

20,0

21,0

22,0

23,0

24,0

Контроль Azotobacter
chroococcum

Azotobacter 
chroococcum та 

Bacillus 
megaterium

Azotobacter 
chroococcum, 

Bacillus 
megaterium та 

Bacillus circulans

20,1

23,0

21,3

20,6
Кількість 
грон на 
кущ, шт

Рис 1. Кількість грон на кущ, шт. (середнє за 2019–2020 рр.)

 

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

Контроль Azotobacter
chroococcum

Azotobacter 
chroococcum та 

Bacillus 
megaterium

Azotobacter 
chroococcum, 

Bacillus 
megaterium та 

Bacillus circulans

103,0
126,0

104,5
107,0

Маса однієї 
грони, г

Рис. 2. Маса однієї грони, г (середнє за 2019–2020 рр.)



11

Меліорація, землеробство, рослинництво

Загальний вміст кислоти у суслі під дією мікро-
добрив збільшувався пропорційно до зменшення 
вмісту цукру. Найменше значення такого показника 
було за внесення Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium та Bacillus circulans – 5,4 г/л.

Висновки. Отже, за внесення мікробіологічного 
добрива Azotobacter chroococcum отримано най-
більшу врожайність винограду – 8,77 т/га. Поєд-
нання Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium 
та Bacillus circulans  збільшує вміст цукру у суслі та 
зменшує загальний вміст кислоти.

Щодо перспективи таких досліджень, то велике 
значення впливу на такий дослід мають ґрунтово-клі-
матичні умови, тому такий дослід доцільно було б про-

вести в умовах центрального Лісостепу України.
Також важливий аспект – це активність та дія таких 

біопрепаратів на різні сорти винограду, який вирощу-
ється в Україні, отже, цей напрям є перспективою для 
подальшого вивчення і дослідження впливу мікробіо-
логічних добрив на інші сорти винограду.
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Таблиця 1 – Вміст цукру та кислоти у суслі, г/л ( середнє за 2019–2020 рр.)

Варіант Вміст цукру 
у суслі, %

Загальний вміст кислоти 
у суслі, г/л

Контроль 19,5 5,8
Azotobacter chroococcum 19,9 6,1

 Azotobacter chroococcum + Bacillus megaterium 20,1 5,7
Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium  

та Bacillus circulans 21,3 5,4
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Постановка проблеми. Вдосконалення зональ-
ної технології вирощування гібридів кукурудзи, що 
враховує конкретні ґрунтово-екологічні умови Степу, 
із застосуванням новітніх селекційних досягнень та 
інноваційних біологічно активних препаратів дасть 
можливість підвищити урожайність кукурудзи, покра-
щити забезпеченість галузей аграрного виробництва 
і народного господарства цінною сировиною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У комплексі агротехнічних заходів у вирощуванні 
кукурудзи, від яких залежить урожай та його якість, 
важливе місце посідає густота посіву. Вагомий уро-
жай можна отримати за рахунок високої індивіду-
альної продуктивності та гранично допустимої щіль-
ності стеблостою в конкретній агроекологічній зоні 
вирощування [1; 2].

Оптимальна густота рослин є важливим факто-
ром для одержання високих урожаїв кукурудзи [3; 
4]. Є різноманітність реакцій генотипів кукурудзи на 
загущення і можливість відбору форм, що не знижу-
ють урожайність зі збільшенням щільності посіву до 
певної межі, тому дослідні установи випробовували 
окремі лінії і гібриди за різної густоти [5].

Одним з елементів технологій, які ґрунтуються 
на використанні екологічно безпечних засобів підви-
щення врожайності сільськогосподарських культур, 
що набувають усе більшого значення, є біопрепа-
рати [6; 7]. 

Біопрепарати екологічно безпечні і стимулюють 
проростання насіння, сприяють інтенсифікації фізі-
ологічних і біохімічних процесів в органах рослин, 
активізують їх ріст і розвиток, прискорюють про-

цеси цвітіння й достигання, захищають рослини від 
захворювань та шкідників [8–12]. 

Вирощування кукурудзи з максимальними розмі-
рами та вагою зернівки є одним з головних завдань 
поряд із підвищенням урожайності. Саме тому маса 
1000 зерен є найважливішим показником повноцін-
ності зернівок і найстабільнішим елементом струк-
тури врожаю [13]. 

У групі показників, що характеризують якість 
насіння, особливе місце посідає його крупність. 
Вона має велике значення в процесах післязби-
ральної обробки і зберігання насіннєвого матері-
алу та підготовки його до сівби. Проте вплив круп-
ності на якість оцінюється досить суперечливо, 
незважаючи на численні дослідження, проведені в 
цьому напрямі. Загалом результати всіх досліджень 
можна згрупувати на такі основні: збільшення круп-
ності призводить до поліпшення посівних і врожай-
них властивостей насіння [14; 15]; є певна градація 
крупності, в межах якої покращуються посівні і вро-
жайні властивості [16; 17];  крупність  не  має  вирі-
шального  впливу  на  якість  насіння, особливо на 
його врожайність [18].

Мета статті – дослідити вплив густоти рослин 
та обробітку біологічно активними препаратами на 
формування маси 1000 зерен та врожайності  зерна 
у сучасних гібридів кукурудзи в умовах зрошення.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводилися протягом 2019–2021 рр. на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН, що розташоване в зоні Інгулецького 
зрошуваного масиву.
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Трифакторний дослід закладали методом роз-
щеплених рендомізованих блоків. Дослідження про-
водили в чотириразовій повторності. Посівна площа 
ділянок становила 50,0 м2, облікова – 30,0 м2.

Фактор А – різні за групами стиглості вітчизняні 
гібриди кукурудзи: Степовий (ФАО 190), Каховський 
(ФАО 380), Чонгар (ФАО 420), Арабат (ФАО 430). 
Фактор В – густота рослин 70, 80, 90 тис. рослин/
га. Фактор С – обробка рослин гібридів кукурудзи 
інноваційними вітчизняними біопрепаратами Флуо-
ресцин  БТ, Трихопсин БТ,  Біоспектр БТ.  

Флуоресцин  БТ – мікробіологічний препарат 
фунгіцидної та рістстимулювальної дії. Містить 
ризосферні бактерії роду Pseudomonas з титром не 
нижче  5,0*109  КУО/см3, а також  біологічно-активні 
речовини (БАР): феназин-карбонові кислоти, сиде-
рофори, цитокініни.

Трихопсин БТ  –  мікробіологічний препа-
рат інсекто-фунгіцидної та рістстимулювальної 
дії. Діючою основою препарату є міцелій, спори 
гриба із роду  Trichoderma  та ризосферні  бактерії 
роду Pseudomonas з титром не нижче  2,0*1010 КУО/
см3, а також біологічно активні речовини, що проду-
кують штами-продуценти.

Біоспектр БТ – мікробіологічний препарат 
інсекто-фунгіцидної дії. Містить ризосферні бактерії 
роду Pseudomonas з титром не нижче 5,0*109 КУО/
см3, біологічно активні речовини (БАР): кислоти із 
роду феназин-карбонових, комплекс активних піг-
ментів, які є діючими факторами в препараті.

Біопрепаратами обробляли насіння перед сів-
бою та рослини в процесі вегетації згідно з реко-
мендаціями Інженерно-технологічного інституту 
«Біотехніка» НААН (м. Одеса) [19]. 

Агротехніка вирощування та методика дослі-
джень загальноприйнята для умов зрошення, крім 

факторів, що вивчалися. Застосовували краплинне 
зрошення з рівнем передполивної вологості ґрунту 
80% НВ у шарі ґрунту 0–50 см.

Результати досліджень. Досліджено мінли-
вість ознаки «маса 1000 зерен» у гібридів кукурудзи 
різних груп ФАО в умовах зрошення. Проведені в 
2019–2021 рр. спостереження показали, що маса 
1000 зерен залежить від групи ФАО та обробки біо-
препаратами.

Серед гібридів найбільша маса 1000 зерен спо-
стерігалась у середньопізніх  гібридів: у гібриду 
Чонгар (у середньому – 320,9 г), у гібриду Арабат – 
324,0 г (табл. 1). 

Найменшу масу у середньому показав гібрид 
Степовий – 236,5 г. 

Група ФАО гібриду мала найбільший істот-
ний вплив на масу 1000 зерен кукурудзи. Так, у 
середньому за роками на контрольному варіанті 
найбільшу масу показав середньопізній гібрид 
Арабат – 318,4 г. Обробка препаратами Трихоп-
син БТ, Флуоресцин БТ сприяла підвищенню маси 
1000 зерен на 7,3 та 6,2 г відповідно. Максимальна 
маса 1000 зерен у гібриду Арабат спостерігалось за 
обробки препаратом Біоспектр БТ, маса 1000 зерен 
збільшилась на 8,9 г та становила  327,3 г. 

Препарат Біоспектр БТ дозволив підвищити 
прояв ознаки порівняно з контролем у гібриду Ара-
бат на 2,8%, препарат Трихопсин БТ – на 2,3%, пре-
парат Флуоресцин БТ збільшив масу 1000 зерен на 
1,9%. 

У досліді всі гібриди максимальну масу 
1000 зерен показали за обробки препаратом Біо-
спектр БТ – 289,5 г. Збільшення маси 1000 зерен 
від обробки препаратом Біоспектр БТ порівняно з 
контролем у середньому по досліду – 2,9%. Пре-
парат Трихопсин БТ збільшив масу 1000 зерен на 

Таблиця 1 – Маса 1000 зерен гібридів кукурудзи різних груп ФАО залежно від обробітку 
біопрепаратами, г (середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид 
(фактор А)

Обробка біопрепаратами
(фактор С) Середнє

За фактором
А В

Степовий
(ФАО 190)

Контроль, без обробки 234,2

236,5

281,3
Біоспектр БТ 240,5 289,5
Трихопсин БТ 236,1 285,6

Флуоресцин БТ 235,2 284,4

Каховський 
(ФАО 290)

Контроль, без обробки 256,1

259,3Біоспектр БТ 263,8
Трихопсин БТ 259,2

Флуоресцин БТ 257,8

Чонгар
(ФАО 420)

Контроль, без обробки 316,4

320,9Біоспектр БТ 326,3
Трихопсин БТ 321,2

Флуоресцин БТ 319,8

Арабат
(ФАО 430)

Контроль, без обробки 318,4

324,0Біоспектр БТ 327,3
Трихопсин БТ 325,7

Флуоресцин БТ 324,6

НІР05, т/га А = 2,41
В = 3,01
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4,3 г, або 1,5%, препарат Флуоресцин БТ збільшив 
масу 1000 зерен у середньому по досліду на 3,1 г, 
або 1,0%. 

Максимальному прояву ознаки «маса 
1000 зерен» сприяв препарат Біоспектр БТ. Пози-
тивна дія препарату на підвищення маси 1000 зерен 
забезпечувалась наявністю в діючій речовині ріст-
стимулюючих компонентів та біологічних препара-
тів, що знешкоджують грибні захворювання та ура-
женості шкідниками.  

Встановлено, що найвища врожайність зерна 
формувалась у середньопізнього гібриду Арабат на 
рівні 12,64–16,83 т/га, що пов’язано зі збільшеною 
тривалістю періоду вегетації та оптимізованою тех-
нологією за умов зрошення (табл. 2). 

На рівень урожайності зерна гібриду Арабат, 
порівняно з контрольним варіантом, істотно впли-
нули всі застосовувані біопрепарати – приріст уро-
жайності зерна у гібриду Арабат спостерігався на 
рівні 0,83–1,26 т/га, або 5,7–8,7%.

Найбільш ефективним серед препаратів був 
препарат Біоспектр  БТ. Так, у середньопізнього 
гібриду Арабат (ФАО 430) у середньому за вико-
ристання цього препарату – 15,69 т/га (приріст уро-
жайності 1,26 т/га, або 8,7%), у гібриду Чонгар (ФАО 
420) у середньому – 15,44 т/га (приріст урожай-
ності 1,06 т/га, або 7,3%). Гібрид  середньостиглої 
групи – Каховський показав дещо нижчу урожайність 
у середньому за обробки препаратом Біоспектр 
БТ – 12,17 т/га (приріст урожайності 1,12 т/га, або 
9,9%). Ранньостиглий гібрид Степовий показав уро-
жайність за використання препарату Біоспектр  БТ – 
9,92 т/га  (приріст урожайності 0,91 т/га, або 10,1%). 
Приріст урожайності від біопрепаратів Трихопсин 
БТ, Флуоресцин БТ був нижчим.

У комплексі агротехнічних заходів вирощування 
кукурудзи, від яких залежить урожай, важливе місце 
посідає щільність посіву. Великий урожай зерна гібри-
дів можливо отримати за рахунок високої індивідуаль-
ної продуктивності та гранично допустимої щільності 
стеблостою в конкретних умовах вирощування. 

У середньому за роками найбільша урожайність 
зерна була у середньопізнього гібриду Арабат за 
густоти 70 тис. рослин/га – 16,41 т/га. За густоти 
80 тис. рослин/га врожайність становила 15,99 т/га, 
у разі загущення посівів до 90 тис. рослин/га спосте-
рігалось різке зниження урожайності до 13,20 т/га. 

Середньопізній гібрид Чонгар також макси-
мальну врожайність показав за густоти 70 тис. рос-
лин/га – 16,31 т/га. За густоти 90 тис. рослин/га у 
середньому спостерігалась мінімальна урожай-
ність – 13,08 т/га. 

Середньостиглий гібрид Каховський у серед-
ньому максимальну врожайність показав за густоти 
рослин 80 тис. рослин/га – 12,79 т/га, зменшення 
густоти рослин до 70 тис. рослин/га привело до 
падіння урожайності до 11,41 т/га, збільшення гус-
тоти до 90 тис. рослин/га також викликало різке 
падіння урожайності до 11,21 т/га. 

Ранньостиглий гібрид Степовий максимальну 
врожайність показав за густоти – 90 тис. рослин/га – 
9,75 т/га, зменшення густоти до 80 і 70 тис. рослин/
га призвело до зменшення урожайності зерна до 
9,59 та 9,52 т/га відповідно. 

У дослідженнях для з’ясування, як пов’язана 
маса 1000 зерен гібридів кукурудзи з урожайністю 
зерна, було розраховано тісноту кореляційного 
зв’язку. Встановлено наявність прямолінійного коре-
ляційного зв’язку (r=0,986) між урожайністю зерна 
гібридів кукурудзи та масою 1000 зерен (рис. 1).

Таблиця 2 – Урожайність зерна кукурудзи залежно від густоти посіву й обробітку біопрепаратами, 
т/га (середнє за 2019–2021 рр.)

Гібрид
(фактор А)

Густота 
тис. 

рослин/
га

(фактор В)

Обробіток біопрепаратами (фактор С) У середньому 
за фактором

А ВБез 
обробітку

Біоспектр  
БТ

Трихоп-син 
БТ

Флуорес-цин 
БТ

Степовий
(ФАО 190)

70 8,95 9,78 9,69 9,66
9,62

9,52
80 8,99 9,90 9,76 9,72 9,59
90 9,09 10,09 10,03 9,78 9,75

Середнє 9,01 9,92 9,83 9,72

Каховський
(ФАО 290)

70 10,72 11,72 11,61 11,57
11,80

11,41
80 11,99 13,20 13,02 12,96 12,79
90 10,45 11,60 11,53 11,24 11,21

Середнє 11,05 12,17 12,05 11,92

Чонгар
(ФАО 420)

70 15,33 16,77 16,73 16,39
15,09

16,31
80 15,17 16,26 16,16 15,94 15,88
90 12,65 13,30 13,26 13,12 13,08

Середнє 14,38 15,44 15,38 15,15

Арабат
(ФАО 430)

70 15,41 16,83 16,75 16,63
15,20

16,41
80 15,25 16,52 16,18 16,00 15,99
90 12,64 13,71 13,28 13,16 13,20

Середнє 14,43 15,69 15,41 15,26
Оцінка істотності середніх (головних) ефектів

НІР05, т/га А=0,34; В=0,22; С=0,28
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Рис. 1 Кореляційно-регресійна модель 
залежності урожайності зерна і маси  

1000 зерен гібридів кукурудзи  
(середнє за 2019–2021 рр.)

Доведено, що збільшення маси 1000 зерен, яке 
зумовлене як групою ФАО, так і застосуванням біо-
логічно активних препаратів Біоспектр  БТ, Трихоп-
син БТ, Флуоресцин БТ, позитивно впливає на вро-
жайність зерна гібридів кукурудзи. 

Аналізуючи отримані дані, можна зробити висно-
вок, що густота рослин має тісний зв’язок з урожай-
ністю. Кожній групі стиглості властива оптимальна 
щільність посіву для отримання найвищого врожаю 
зерна за рахунок дотримання оптимальної площі жив-
лення однієї рослини. Найбільш продуктивні середньо-
пізні гібриди негативно реагують на загущеність посівів.

Висновки. Встановлено, що обробіток біопре-
паратами забезпечив прибавку маси 1000 зерен. 
Гібриди кукурудзи (у середньому) максимальну 
масу 1000 зерен показали за обробки препаратом 
Біоспектр БТ – 289,5 г. Збільшення маси 1000 зерен 
від обробки препаратом Біоспектр БТ порівняно з 
контролем у середньому по досліду – 2,9%. Пре-
парат Трихопсин БТ збільшив масу 1000 зерен на 
4,3 г, або 1,5%, препарат Флуоресцин БТ збільшив 
масу 1000 зерен у середньому по досліду на 3,1 г, 
або 1,0%. Маса 1000 зерен збільшилась за рахунок 
зменшення пошкоджень грибними захворюваннями 
та шкідниками та рістстимулюючої дії препаратів. 

Підвищення маси 1000 зерен сприяло і підви-
щенню врожайності зерна у всіх гібридів, що під-
тверджує коефіцієнт кореляції маси 1000 зерен та 
врожайність зерна гібридів кукурудзи (r=0,986).

Отримана максимальна врожайність зерна ран-
ньостиглого гібриду Степовий (ФАО 190) за густоти 
90 тис. рослин/га та обробки препаратом Біоспектр БТ – 
10,09 т/га. Середньостиглий гібрид Каховський (ФАО 350) 
максимальну врожайність показав за густоти 80 тис. рос-
лин/га та обробки препаратом Біоспектр БТ – 13,20 т/га. 
Середньопізній гібрид Чонгар (ФАО 420) максимальну 
врожайність зерна показав за густоти 70 тис. рослин/га та 
обробки препаратом Біоспектр БТ – 16,77 т/га. Середньо-
пізній гібрид Арабат (ФАО 430) максимальну врожайність 
зерна показав за густоти 70 тис. рослин/га та обробки 
препаратом Біоспектр БТ – 16,83 т/га.
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Постановка проблеми. Лікарське та ефіро-
олійне рослинництво є перспективними, але, на 
жаль, не досить розвиненими галузями сільського 
господарства в Україні. Попит на сировину значно 
перевищує пропозицію на внутрішньому ринку, тому 
більшість фармацевтичних підприємств вимушені 
імпортувати її з-за кордону, з таких країн, як Китай, 
Польща, інші країни Азії [1]. Закордонна сировина 
не завжди відповідає вимогам якості, збільшує собі-
вартість виробництва лікарських та косметичних 
засобів [2]. До речі, за окремими підрахунками, в 
Україні понад 45% лікарських засобів вироблено 
саме з використанням рослинної сировини [3]. Отже, 
наявність на внутрішньому ринку якісного вітчизня-
ного рослинного матеріалу є необхідною переду-
мовою комплексного розвитку не лише аграрного 
сектору, але й фармацевтичної промисловості та 
сприятиме поліпшенню якості медичного обслуго-
вування та зменшенню вартості лікування, оскільки 
вітчизняний препарат, весь цикл виробництва якого 
сконцентрований в Україні, завжди коштуватиме 
дешевше за препарат, вироблений за кордоном або 
з імпортованої сировини, при цьому його якість не 
буде нижчою, оскільки в Україні ґрунтово-кліматичні 
умови та поточний розвиток аграрного виробництва 
дозволяють вирощувати лікарські та ефіроолійні 
культури за найбільш сучасними агротехнологіями. 
Крім того, вирощування лікарських рослин зазвичай 
не потребує масивного застосування засобів хімі-
зації, високих доз добрив, інтенсивного обробітку 
ґрунту, а отже, слугує опосередкованим важелем 
зменшення екологічного навантаження на агроеко-
системи. До того ж більшість лікарських культур є 
гарними санітарними рослинами, які здатні поліп-
шувати мікрофлору ґрунтів, стримувати поширення 
шкідників і збудників хвороб, а деякі додатково є 
гарними медоносами, що у сукупності має тільки 
підвищувати їх привабливість для агровиробника. 

Розвиток лікарського та ефіроолійного рослинни-
цтва сприятиме збагаченню та збереженню біоріз-
номаніття [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
блематика розвитку вітчизняного сектору вирощу-
вання лікарських та ефіроолійних культур протя-
гом останнього десятиліття порушувалася низкою 
науковців. Так, було надано обґрунтування потреби 
у зміцненні такого сектору агарного виробництва з 
огляду на його важливу роль у забезпеченні ста-
лого еколого-економічного розвитку держави, 
збереження біорозмаїття та родючості ґрунтів 
[4]. Тенденція останніх років до зниження обсягів 
виробництва лікарської сировини в Україні нега-
тивно позначилася на вартості лікарських засобів 
на рослинній основі та якості продуктів харчування, 
які виготовляються із застосуванням ефірних олій. 
Так, станом на 2017 рік загальна оцінювана площа 
під лікарськими культурами в Україні сягала лише 
4,1 тис. га, під ефіроолійними – 9,1 тис. га від-
повідно, причому 70% площ – це коріандр. Най-
більший дефіцит станом на 2018 рік відзначався у 
сировині лаванди, м’яти, меліси, фіалки. Зацікав-
леність агровиробників у вирощуванні лікарських 
рослин залишається низькою з декількох причин. 
По-перше, нестабільність українського ринку не 
дає гарантій достатнього рівня окупності витрат на 
виробництво. По-друге, обмеженість сортименту 
якісного сертифікованого посівного матеріалу на 
ринку України змушує купувати насіннєвий матеріал 
невідомого походження або імпортувати насіння 
малими партіями з-за кордону, що ускладнює про-
цес виробництва та збільшує матеріальні витрати. 
По-третє, фермери недостатньо обізнані щодо тех-
нологічних особливостей вирощування лікарських 
та ефіроолійних культур, більшість із яких за рідкіс-
ним виключенням досі залишаються terra incognita 
як для науки, так і для практики [5].  Ускладнює 
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ситуацію ще й дефіцит на ринку України необхід-
ної техніки для вирощування, збирання, післязби-
ральної обробки зібраної лікарської сировини. Крім 
того, малі фермерські господарства втрачають заці-
кавленість у культивуванні лікарських рослин ще й 
через тривалий період окупності капіталовкладень, 
який становить 2–3 роки і більше. Тож, незважаючи 
на високу економічну привабливість галузі, з одного 
боку, з іншого – постає низка техніко-економічних 
питань, які стримують бажання українських аграріїв 
пов’язувати свою працю з ефіроолійними та лікар-
ськими культурами [6].  

Мета. Нашим завданням є вивчення поточного 
рівня інформаційного забезпечення технологій 
вирощування основних лікарських та ефіроолійних 
культур, районованих для зони Степу України, задля 
визначення найбільших прогалин і формування 
програми подальших наукових досліджень для роз-
робки науково обґрунтованих агротехнологій.

Матеріали та методика досліджень. Вивченню 
підлягали всі лікарські та ефіроолійні культури, 
які занесені до Державного реєстру станом на 
20 вересня 2021 року, районовані для зони Степу 
України та закритого ґрунту. Інформаційну забез-
печеність визначали за наявністю сформованих 
науково-методичних та практичних обґрунтованих 
рекомендацій щодо головних пунктів агротехноло-
гії, а саме: основний обробіток ґрунту, удобрення, 
строки, способи та норми сівби/садіння, догляд, 
система інтегрованого захисту від бур’янів, шкідни-
ків і хвороб, зрошення, збирання врожаю. Градація 
інформаційного забезпечення визначалася такими 
категоріями, як: достатнє (є низка наукових дослі-
джень з обґрунтування раціональних агротехнічних 
прийомів), недостатнє (є обмежена кількість дослі-
джень), відсутнє (дуже низька кількість або повна 
відсутність науково-технічної інформації).

Результати досліджень. За результатами 
попереднього аналізу було виділено 16 лікарських 
і 3 ефіроолійні культури, занесені до Державного 
реєстру сортів та районовані для зони Степу або 
закритого ґрунту [7]. Ретельний аналіз інформацій-
ного забезпечення їх агротехнологій дозволив вия-
вити цілу низку прогалин, які потребують якомога 
повного та раннього вирішення задля забезпечення 
успішного розвитку лікарського та ефіроолійного 
рослинництва на Півдні України.

Беладона звичайна (Atropa belladonna L.). 
Основний обробіток ґрунту – недостатнє. Удо-
брення – недостатнє. Строки, способи та норми 
сівби/садіння – недостатнє. Догляд – недостатнє. 
Система інтегрованого захисту від бур’янів, шкідни-
ків і хвороб – відсутнє. Зрошення – відсутнє. Зби-
рання врожаю – недостатнє.

Ехінацея пурпурова (Echinacea purpurea (L.) 
Moench). Основний обробіток ґрунту – достатнє. 
Удобрення – недостатнє. Строки, способи та норми 
сівби/садіння – достатнє. Догляд – недостатнє. Сис-
тема інтегрованого захисту від бур’янів, шкідників і 
хвороб – недостатнє. Зрошення – недостатнє. Зби-
рання врожаю – достатнє.

Розторопша плямиста (Silybum marianum (L.) 
Gaertn.). Основний обробіток ґрунту – достатнє. 

Удобрення – достатнє. Строки, способи та норми 
сівби/садіння – достатнє. Догляд – достатнє. Сис-
тема інтегрованого захисту від бур’янів, шкідників і 
хвороб – достатнє. Зрошення – достатнє. Збирання 
врожаю – достатнє.

Стевія (Stevia rebaudiana Bertoni). Основний обро-
біток ґрунту – недостатнє. Удобрення – достатнє. 
Строки, способи та норми сівби/садіння – достатнє. 
Догляд – достатнє. Система інтегрованого захисту 
від бур’янів, шкідників і хвороб – недостатнє. Зро-
шення – недостатнє. Збирання врожаю – недостатнє.

Череда трироздільна (Bidens tripartita L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – відсутнє. Удобрення – від-
сутнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
відсутнє. Догляд – відсутнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. 
Зрошення – відсутнє. Збирання врожаю – відсутнє.

Астрагал шерстистоквітковий (Astragalus 
dasyanthus Pall.). Основний обробіток ґрунту – від-
сутнє. Удобрення – відсутнє. Строки, способи та 
норми сівби/садіння – відсутнє. Догляд – відсутнє. 
Система інтегрованого захисту від бур’янів, шкідни-
ків і хвороб – відсутнє. Зрошення – відсутнє. Зби-
рання врожаю – відсутнє.

Шавлія кільчаста (Salvia verticillata L.). Основний 
обробіток ґрунту – достатнє. Удобрення – достатнє. 
Строки, способи та норми сівби/садіння – достатнє. 
Догляд – недостатнє. Система інтегрованого захисту 
від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. Зро-
шення – недостатнє. Збирання врожаю – недостатнє.

Шавлія відхилена (Salvia patens Cav.). Основний 
обробіток ґрунту – достатнє. Удобрення – достатнє. 
Строки, способи та норми сівби/садіння – достатнє. 
Догляд – недостатнє. Система інтегрованого захисту 
від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. Зро-
шення – недостатнє. Збирання врожаю – недостатнє.

Козлятник східний (Galega officinalis L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – відсутнє. Удобрення – від-
сутнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
відсутнє. Догляд – відсутнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. 
Зрошення – відсутнє. Збирання врожаю – відсутнє.

Амарант, або щириця (Amaranthus L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – недостатнє. Удобрення – 
достатнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
достатнє. Догляд – достатнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – недостатнє. 
Зрошення – відсутнє. Збирання врожаю – достатнє.

Монарда двійчаста (Monarda didyma L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – відсутнє. Удобрення – 
достатнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
достатнє. Догляд – достатнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – недостатнє. 
Зрошення – недостатнє. Збирання врожаю – недо-
статнє.

Гісоп лікарський (Hyssopus officinalis L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – достатнє. Удобрення – 
достатнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
достатнє. Догляд – достатнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – недостатнє. 
Зрошення – достатнє. Збирання врожаю – достатнє.

Марена красильна (Rubia tinctorum L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – відсутнє. Удобрення – від-
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сутнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
відсутнє. Догляд – відсутнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. 
Зрошення – відсутнє. Збирання врожаю – відсутнє.

Материнка звичайна (Origanum vulgare L.). Осно-
вний обробіток ґрунту – відсутнє. Удобрення – від-
сутнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
достатнє. Догляд – відсутнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. Зро-
шення – достатнє. Збирання врожаю – недостатнє.

Лаванда вузьколиста (Lavandula angustifolia 
Mill.). Основний обробіток ґрунту – недостатнє. Удо-
брення – недостатнє. Строки, способи та норми 
сівби/садіння – недостатнє. Догляд – недостатнє. 
Система інтегрованого захисту від бур’янів, шкідни-
ків і хвороб – недостатнє. Зрошення – недостатнє. 
Збирання врожаю – недостатнє.

Перець однорічний гіркий (Capsicum annuum L.). 
Основний обробіток ґрунту – відсутнє. Удобрення – 
відсутнє. Строки, способи та норми сівби/садіння – 
відсутнє. Догляд – відсутнє. Система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. 
Зрошення – відсутнє. Збирання врожаю – відсутнє.

Коріандр (Coriandrum sativum L.). Основний 
обробіток ґрунту – достатнє. Удобрення – достатнє. 
Строки, способи та норми сівби/садіння – достатнє. 
Догляд – достатнє. Система інтегрованого захисту 
від бур’янів, шкідників і хвороб – достатнє. Зро-
шення – відсутнє. Збирання врожаю – достатнє.

М’ята перцева (Mentha piperita). Основний обро-
біток ґрунту – недостатнє. Удобрення – недостатнє. 
Строки, способи та норми сівби/садіння – недостатнє. 
Догляд – недостатнє. Система інтегрованого захисту 
від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. Зрошення – 
недостатнє. Збирання врожаю – недостатнє.

Фенхель (Foeniculum vulgare Mill.). Основний 
обробіток ґрунту – достатнє. Удобрення – достатнє. 
Строки, способи та норми сівби/садіння – достатнє. 
Догляд – достатнє. Система інтегрованого захисту 
від бур’янів, шкідників і хвороб – відсутнє. Зро-
шення – відсутнє. Збирання врожаю – достатнє.

Таким чином, серед 19 рослин 9 мають вкрай 
недостатнє інформаційне забезпечення агротех-
нологій, і лише 4 є досить добре вивченими для 
формування науково обґрунтованих рекомендацій 
щодо зональних технологій вирощування.

Висновки. Таким чином, за результатами ана-
літичного дослідження встановлено, що найнижчу 
інформаційну забезпеченість, а отже, найбільшу 
потребу у ретельному вивченні технологій виро-
щування, мають такі лікарські та ефіроолійні куль-
тури, як беладона звичайна, череда трироздільна, 
астрагал шерстистоквітковий, козлятник східний, 
марена красильна, материнка звичайна, лаванда 
вузьколиста, перець однорічний гіркий, м’ята пер-
цева. Причому одна з цих культур – лаванда вузь-
колиста – є чи не найперспективнішою культурою 
для Півдня України, беручи до уваги її агробіологічні 
вимоги та високий попит на ринку. Найкраще інфор-
маційне забезпечення агротехнологій мають такі 
культури, як розторопша плямиста, гісоп лікарський, 
коріандр і фенхель звичайний, які вже на цьому 
етапі мають досить потужний теоретико-практичний 

інформаційний базис для масового впровадження 
у виробництво в господарствах Півдня України. 
Помітно, що більшість лікарських та ефіроолійних 
культур наразі вивчена не досить у технологічному 
плані, отже, саме цей фактор може стати вирішаль-
ним у подальшому розвитку галузі в Україні.
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Постановка проблеми. Соя належить до най-
більш цінних білково-олійних культур світового 
землеробства. Завдяки її унікальному хімічному 
складу вона має широкий спектр використання, 
тому посівні площі під нею в Україні збільшуються. 
Вагомим резервом збільшення виробництва сої є 
використання регуляторів росту рослин, які поряд з 
екологічною безпечністю є найбільш економічними 
і не потребують великих додаткових матеріальних 
ресурсів. Тим паче, що останнім часом у світі спо-
стерігається тенденція до екологічно чистого або 
біологічного ведення землеробства. 

Як бобова культура соя має дуже цінну здат-
ність – у симбіозі з азотфіксувальними бактеріями 
утворювати кореневі бульбочки і накопичувати біо-
логічний азот. Завдяки азотфіксації соя значною 
мірою забезпечує свою потребу в азоті, покращує 
азотний баланс ґрунту, поліпшує екологію, і є одним 
з кращих попередників у сівозміні. Тому у сучасних 
технологіях вирощування сої велике значення має 
правильний підбір мікробних препаратів (інокулян-
тів) та використання біологічних  регуляторів росту 
рослин, які здатні активізувати дію інокулянтів і під-
вищити захисні та адаптогенні властивості рослин-
ного організму.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
думку А.О. Бабича та ін. [1], застосування регуля-
торів росту рослин сприяє підвищенню урожайності 
сільськогосподарських культур та їх стійкості проти 
несприятливих факторів навколишнього серед-
овища, критичних перепадів температур, дефіциту 
вологи, а також сприяє  покращенню якості продук-
ції, відіграючи при цьому не менш важливу роль, 
ніж використання мінеральних добрив або засобів 
захисту рослин. За С.П.  Пономаренко [2], засто-
сування регуляторів росту дає результати, яких не 
можна досягти шляхом використання інших еле-
ментів технології.

Інокуляція насіння суттєво активізує діяльність 
азотфіксуючого потенціалу рослин сої, підвищує 
показники морфологічної структури та насіннєву про-
дуктивність порівняно з даними дослідів без вико-
ристання азотфіксуючих бульбочкових бактерій [3]. 
Регулятори росту рослин покращують фізико-хімічні 

властивості ґрунту і через них створюють більш 
сприятливі умови для росту і розвитку рослин [4].

Під дією регуляторів росту рослин урожайність 
зерна зернобобових культур може збільшуватись 
до 36%, а приріст вегетативної маси рослин порів-
няно з контролем перевищувати 30%. Поряд зі 
зростанням рівня врожаю у всіх випадках відзна-
чено прискорення настання фази цвітіння рослин та 
дозрівання. Тому вони є одним із важливих засобів 
підвищення урожаю, поліпшення якості і зберігання 
насіння [5]. Але відхилення від вимог щодо їх засто-
сування призводить до різкого зниження ефектив-
ності, що відбивається на рівні врожайності [6; 7].

Є й протилежні думки щодо використання  регу-
ляторів росту. Деякі вчені вважають, що викорис-
тання регуляторів росту для оброблення насіння є 
неефективним, тому що до 90% препарату залиша-
ється в ґрунті з оболонкою насіння [8]. Тому вини-
кає необхідність проводити в цьому напрямі більш 
детальні дослідження. 

Мета наших досліджень – оптимізувати 
обробку насіння ризолайном та біологічними регу-
ляторами росту рослин, виявити їх вплив на про-
дуктивність сої в умовах північно-східної частини 
Лісостепу України.

Матеріали та методика досліджень. Наукові 
дослідження проводилися протягом 2019–2021 рр. 
на базі навчально-наукового виробничого комп-
лексу Сумського НАУ, який розташований у зоні 
північно-східного Лісостепу України. Досліди були 
закладені на чорноземі потужному важко-суглинко-
вому середньо-гумусному, який характеризується 
такими показниками, як: вміст гумусу в орному шарі 
(за І.В. Тюриним) – 4,0%, реакція ґрунтового розчину 
близька до нейтральної (рН 6,5), вміст легкогідралі-
зованого азоту (за І.В. Тюриним) – 9,0 мг, рухомого 
фосфору і обмінного калію (за Ф. Чиріковим) – від-
повідно 14 мг і 6,7 мг на 100 ґрунту. Описані ґрунти 
займають значну частину ґрунтового покриву зони 
північно-східної частини Лісостепу України. Це дає 
можливість вважати, що польові дослідження про-
водилися в типових для зони ґрунтових умовах.

Об’єкт досліджень – процеси формування уро-
жайності сої залежно від біологічного препарату. 
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Предмет дослідження – варіанти біологічної обробки 
насіння. Для досліджень використовували ультраран-
ньостиглий сорт сої Танаїс, оригінатор – ТОВ «Насін-
нєва Приватна компанія», в реєстрі з 2011 року.

Схема досліду:
1.	 Контроль –  обробка насіння водою (2%).
2.	 Ризолайн –  для інокуляції (3 л/1 т насіння).
3.	 Гумісол – 10 л/т.
4.	  Регоплант – 250 мл/т.
5.	 Емістим С – 10 мл/т. 
6.	 Ризолайн + Гумісол (10 л/т).
7.	 Ризолайн + Регоплант 250 мл/т, (250 мл/т).
8.	 Ризолайн + Емістим С (10 мл/т).
Площа посівної ділянки становила 30,0 м2, облі-

кової – 25,0 м2. Повторення – триразове. Варіанти в 
повтореннях закладалися систематичним методом, 
повторення розміщалися в одну смугу. Оброблення 
насіння ризолайном та регуляторами росту прово-
дили в день сівби. 

Попередник – пшениця озима. Підготовка ґрунту 
полягала у лущенні стерні та зяблевій оранці. Перед 
сівбою – проведення культивації з боронуванням. 
Сівбу проводили у строк, коли ґрунт на глибині 10 см 
прогріється до 10оС, звичайним рядковим способом 
з міжряддям 15 см на глибину 4–5 см. Догляд за 
посівами полягав у проведенні досходового та двох 
післясходових боронувань.

Планування, проведення польових дослідів, спо-
стереження та обліки здійснювали за Б.О. Доспєхо-
вим [9]. Для обробки отриманих даних використову-
вали методи математичної статистики. Статистична 
обробка врожайних даних проводилась методом 
дисперсійного аналізу з використанням пакета при-
кладних програм Statistica for Windows, Microsoft 
Excel. Супутні спостереження, обліки та аналізи 
проводили за «Методикою Державного сортовипро-
бування сільськогосподарських культур» [10; 11].

Результати досліджень. Проведені нами 
дослідження виявили позитивний вплив інокуляції 
та біологічних регуляторів росту на ріст та розви-
ток рослин сої. Так, передпосівна обробка насіння 
інокулянтом ризолайн сприяла підвищенню висоти 
рослин на 2,2–2,6 см порівняно з контролем в усі 
роки проведення досліджень. Найвищі рослини 
були за сумісного застосування ризолайну та еміс-
тиму С, висота становила у фазу наливу насіння у 
середньому за роки дослідження 77,3 см. 

Для одержання максимального урожаю сої вирі-
шальне значення має оптимальний розмір листко-
вої поверхні. Соя формує рослини у фазу кінець 
цвітіння–утворення бобів. Так, у середньому за роки 
проведення досліджень інокуляція насіння ризолай-
ном сприяла збільшенню площі листової поверхні 
рослин сої на 1,1–1,4 тис. м2/га порівняно з контро-
лем. Обробка насіння гумісолом – на 1,5–2,1 тис. м2/га  
порівняно з контролем. Найвища площа листо-
вої поверхні формувалася на варіанті обробки 
насіння ризолайном у поєднанні з емістимом  
С – 46,1–67,4 тис. м2/га. 

Слід зазначити, що показник площі листової 
поверхні більшою мірою залежав від погодно-кліма-
тичних умов років проведення досліджень, аніж від 
факторів, які досліджувалися. Так, найнижчим цей 

показник був у найменш сприятливому 2021 році на 
всіх варіантах досліду, а найвищим – у 2019 році.

За індивідуальною продуктивністю рослин сої 
можна розрахувати біологічну урожайність посівів, 
що є важливим елементом програмування урожаю 
сільськогосподарських культур [12]. У наших дослі-
дженнях індивідуальна продуктивність рослин сої 
визначалася висотою прикріплення нижнього боба, 
кількістю бобів на рослині, кількістю насінин на рос-
лині та масою 1000 насінин.

Проведеними нами дослідженнями виявлено 
позитивний вплив інокуляції та біологічних регуля-
торів росту на висоту прикріплення нижнього бобу, 
яка є важливою господарською ознакою, від якої 
залежить величина втрат у разі механізованого зби-
рання врожаю. Так, у середньому за три роки рос-
лини, насіння яких було інокульоване ризолайном, 
формували висоту прикріплення нижнього боба на 
0,6 см вище від контролю (табл. 1). Сумісне засто-
сування інокулянту з гумісолом сприяло закладанню 
нижнього бобу на висоті 10,1 см, що вище на 1,8 см 
порівняно з варіантом контролю. Найвища висота 
прикріплення нижнього боба була сформована на 
варіанті передпосівної обробки насіння ризолайном 
у поєднанні з емістимом С – 10,4 см, що є на 2,1 см 
вище від контролю.

У середньому за три роки проведення дослі-
джень максимальну кількість бобів (15,5 шт.), насі-
нин (28,8 шт.) та масу насіння з однієї рослини 
(4,78 г) було сформовано рослинами на варіантах, 
де насіння перед сівбою було оброблено ризалай-
ном у поєднанні з емістимом С, що порівняно з 
контролем вище на 3,8 і 9,0 шт. та 1,67 г відповідно.

Таблиця 1 – Індивідуальна продуктивність 
сої залежно  від інокуляції та 
біологічних регуляторів росту 
(середнє за 2019–20021 рр.)
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Контроль 8,3 11,7 19,8 3,11 160
Ризолайн 8,9 12,5 21,4 3,41 161
Гумісол 9,1 12,9 22,3 3,59 162

Регоплант 8,6 12,8 22,0 3,56 162
Емістим С 9,5 13,1 23,6 3,81 163

Ризолайн + Гумісол 10,1 14,3 26,7 4,41 165
Ризолайн + 
Регоплант 9,9 14,1 25,2 4,14 165

Ризолайн + Емістим С 10,4 15,5 28,8 4,78 167
НІР05 = 0,53 0,74 0,74 0,51 1,02

Показник маси 1000 штук насінин був менш варі-
абельним і коливався від 160 г на варіанті контролю 
до 167 г на варіанті обробки насіння перед сівбою 
ризолайном у поєднанні з емістимом С.
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Інтегральним показником, який визначає доціль-
ність застосування будь-якого агротехнічного при-
йому, є врожайність. Вона є наслідком різнобіч-
ного впливу факторів на хід продукування рослин, 
зокрема гідротермічних умов, строку і способу сівби, 
добрив, регуляторів росту, пестицидів та інших еле-
ментів технології вирощування культури [13]. Одним 
із головних показників ефективності дії інокуляції та 
регуляторів росту є їх вплив на формування уро-
жайності та якості зерна сої. 

У результаті проведених досліджень встанов-
лено позитивний вплив інокуляції та біологічних 
регуляторів росту на урожайність сої (табл. 2).

Таблиця 2 – Урожайність насіння сої залежно 
від інокуляції та біологічних 
регуляторів росту, т/га

Варіант
Рік

Середнє2019 2020 2021
Контроль 1,57 1,49 1,44 1,50
Ризолайн 1,72 1,53 1,49 1,58
Гумісол 1,74 1,52 1,49 1,58

Регоплант 1,73 1,51 1,47 1,57
Емістим С 1,73 1,52 1,49 1,59
Ризолайн + 

Гумісол 1,94 1,77 1,68 1,79

Ризолайн + 
Регоплант 1,90 1,74 1,63 1,75

Ризолайн + 
Емістим С 1,93 1,78 1,70 1,80

НІР05 = 0,24 0,57 0,51 0,16

Так, у середньому за три роки інокуляція насіння 
ризолайном сприяла підвищенню врожайності на 
0,08 т/га порівняно з контролем. Передпосівна 
обробка насіння гумісолом мала аналогічний ефект 
і урожайність при цьому становила 1,58 т/га. На 
варіанті сумісного застосування інокулянту ризо-
лайн у поєднанні з регулятором росту гумісол одер-
жано врожайність 1,79 т/га. Найвищу врожайність 
у середньому за три роки проведення досліджень 
одержано на варіанті обробки насіння ризолайном 
у поєднанні з емістимом С – 1,80 т/га, що на 0,3 т/га 
вище від варіанту контролю.

Дослідженнями також встановлено значне коли-
вання урожайності сої в роки проведення дослі-
джень. Так, найнижчу врожайність отримано у 
найменш сприятливому 2021 році, де урожайність 
коливалася від 1,44 до 1,7 т/га залежно від варіанту 
передпосівної обробки насіння. Найнижчу прибавку 
врожайності в цьому році отримано на варіанті 
обробки насіння регоплантом – 0,03 т/га. Обробка 
насіння сої перед сівбою ризолайном, гумісолом 
та емістимом С сприяла збільшенню урожайності 
на 0,05 т/га. На кращому варіанті з використанням 
ризолайну в поєднанні з емістимом С урожайність 
становила 1,70 т/га, що на 0,26 т/га більше, ніж на 
контролі.

У 2019 році погодні умови були найбільш сприят-
ливими для вирощування сої, що дозволило сфор-
мувати врожайність на рівні 1,57–1,93 т/га залежно 

від варіанту досліду. Прибавка урожайності сої на 
варіантах з використанням інокулянту ризолайн – 
0,15 т/га, з використанням регопланту та емістиму 
С – 0,16  т/га, гумісолу – 0,17 т/га. За сумісного 
використання ризолайну та біологічних регуляторів 
росту урожайність збільшилася на 0,33–0,37 т/га 
порівняно з контролем. 

Висновки. У результаті проведених досліджень 
встановлено позитивний вплив інокуляції та біоло-
гічних регуляторів росту на ріст, розвиток та про-
дуктивність сої. Так, у середньому за три роки іно-
куляція насіння сої сприяла тому, що рослини були 
вищими на 2,4 см, формували вищу площу листо-
вої поверхні на 1,25 тис. м2/га, висоту прикріплення 
нижнього боба вище на 0,6 см порівняно з контр-
олем. Найвищими ці показники були на варіанті з 
обробкою насіння ризолайном у поєднанні з біоло-
гічним регулятором росту емістим С. 

У середньому за роки проведення досліджень 
найвищі показники індивідуальної продуктивності 
рослин (кількість бобів на одній рослині –15,5 шт., 
кількість  насінин на одній рослині – 28,8 шт., маса 
насіння з 1 рослини – 4,78 г та маса 1000 штук насі-
нин – 167 г) отримано на варіанті сумісного засто-
сування інокулянту ризолайн у поєднанні з біо-
логічним регулятором росту емістим С. Прибавка 
урожайності при цьому становила 0,3 т/га порівняно 
з контролем. 
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Постановка проблеми. Згідно з прогнозами 
ФАО ООН, подальша зміна клімату буде істотно 
впливати на підвищення середньодобової темпера-
тури повітря й, відповідно, на погіршення водного 
режиму ґрунтів. Внаслідок цього роль природного 
вологозабезпечення та зрошення у продовольчій 
безпеці населення України, як і більшості країн світу, 
в умовах регіональної зміни клімату значно зроста-
тиме. За рівнем використання наявних потужностей 
інженерної інфраструктури зрошення Степової зони 
України стан меліоративного землеробства нині оці-
нюється як кризовий з подальшою загрозою його 
погіршення.

Обсяги надходжень від сплати за послуги зі зро-
шення та водорегулювання у сучасних умовах гос-
подарювання недостатні для проведення належної 
експлуатації міжгосподарської мережі зрошувальних 
систем. Через дефіцит коштів держава не в змозі 
забезпечувати достатній рівень його фінансування. 
Як наслідок, відбувається прогресуюче погіршення 
технічного стану міжгосподарської мережі та створю-
ється реальна загроза в майбутньому її повної руй-
нації. Єдиний вихід – ставка на створення потужного 
водогосподарсько-меліоративного комплексу [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зна-
чна кількість усіх загальнодержавних меліоратив-
них фондів в Україні, тобто магістральних та між-
господарських каналів, трубопроводів, насосних 
станцій, гідротехнічних споруд, що перебувають у 
справному стані, можуть подавати воду для поливу 
сільськогосподарських культур на площі понад 
1768,4 тис. га. Проте через застарілі їх технічні мож-
ливості вони дозволяють поливати лише 43,0% від 
наявних зрошуваних земель, тобто 760,4 тис.  га. 
Фактично ж нині протягом останніх років полива-
ється у середньому близько 604,2 тис. га. Останнє 
пов’язане з незадовільним технічним станом зро-
шувальних систем, через що не використовується 
за призначенням понад 779,5 тис.  га зрошуваних 
земель, відповідно, через відсутність високопро-
дуктивних дощувальних машин – 531,9; наявність 
деградованих земель, що підлягають списанню, – 
320,6; незадовільний технічний стан насосних стан-
цій – 116,8 і незадовільний гідромеліоративний стан 
земель – 5,7 тис. га [2].

Різноманітні аспекти використання зрошуваних 
земель відображені у наукових працях С.А. Балюка, 
Р.А. Вожегової, Л.М. Грановської,  О.І. Жовтоног, 
Г.Є. Жуйкова, П.І. Коваленка, С.В. Коковіхіна, 
С.Д. Лисогорова,  М.П. Малярчука, В.А. Писа-
ренка, П.В. Писаренка, М.І. Ромащенка,  В.С. Сні-
гового, О.О. Собка, В.О. Ушкаренка, М.А. Хвесика, 
А.П. Шатковського та інших дослідників. Проте, 
незважаючи на цінність проведених досліджень, 
залишається широке коло проблем, які потребують 
більш глибокого вивчення та визначення інновацій-
них підходів до розвитку зрошення в Україні.

Мета статті – обґрунтувати стан організацій-
ного забезпечення зрошуваних земель в умовах 
регіональної зміни клімату і визначити агротехнічні 
заходи, що сприяють ефективному використанню 
поливної води під час вирощування сільськогоспо-
дарських культур на зрошуваних землях південної 
частини зони Степу, а на неполивних землях – 
зростанню запасів продуктивної вологи в ґрунтах, 
а також вологи, що накопичується у разі випадіння 
атмосферних опадів у осінньо‑зимовий та вес-
няно‑літній періоди.

Матеріали та методика досліджень. Методо-
логічною основою дослідження є сукупність загаль-
нонаукових методів: аналізу, синтезу, графічного 
методу у поєднанні з науковими розробками вітчиз-
няних учених щодо структури посівних площ сіль-
ськогосподарських культур, що склалася в півден-
ній частині зони Степу протягом останніх тридцяти 
років, за регіональної зміни клімату, пошуку шляхів 
ефективного використання зрошуваних земель та 
узагальнення результатів дослідження.

Результати дослідження. Згідно зі структурою 
посівних площ, яка склалася після реформування 
агропромислового комплексу в підзоні Півден-
ного Степу й динаміки виробництва сільськогос-
подарської продукції протягом останніх тридцяти 
років, можна відзначити, що основним напрямом 
господарської діяльності новостворених підпри-
ємств стало вирощування зернових і технічних 
культур, які користуються попитом на світовому 
ринку. Посівні площі кормових культур в Україні, 
порівняно з 1990 роком, істотно зменшилися. Якщо 
загальна площа кормових культур у 1990 році в усіх 
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категоріях господарств становила 11998,8 тис.  га, 
то в 2020 році посівна площа їх зменшилася до 
1638,5 тис. га, тобто скоротилася на 10360,5 тис. га, 
або на 86,3%. При цьому якщо площа багаторічних 
трав у 1990 році в Україні досягала 3986,6 тис. га, то 
в 2020 році вона не перевищувала 869,3 тис. га, у 
тому числі в зоні Степу – лише 119,2 тис. га (рис. 1).

У зв’язку з виведенням зі структури посівних 
площ багаторічних бобових трав і насамперед 
люцерни загальна площа еродованих земель і 
схильних до ерозії сільськогосподарських угідь у 
зоні Степу останніми роками значно зросла.

Згідно з дослідженнями С.А.  Балюка [3], у разі 
загальної площі орних земель у Степовій зоні Укра-
їни, що дорівнює 15528,7 тис. га, ерозійні процеси від-
буваються на 8362,0 тис. га, або 53,8% до загальної 
площі ріллі. При цьому найбільші площі еродованих 
орних земель виявлено в Луганській області – 97,5%; 
Донецькій – 65,2; Миколаївській – 53,9; Одеській – 
52,3; Кіровоградській – 50,3%, а найменші в Запорізь-
кій – 33,6%; Херсонській – 38,6 та Дніпропетровській 
області – 43,0%, що пов’язано з рівнинним рельєфом 
сільськогосподарських угідь указаних областей.

Як наслідок, збільшилася посушливість клімату 
й почастішала повторюваність посух. Якщо протя-

гом XI–XIV століть посухи виникали лише 8 разів, 
відповідно у XVII–XVIII – 17, у XIX – 20, то в XX сто-
літті їх кількість зросла до 30 [4].

Загалом водні ресурси України характеризу-
ються як вкрай недостатні, оскільки дефіцит воло-
гозабезпечення у сухі (95%) за забезпеченістю 
опадами роки (2012, 2014, 2018, 2020) у зоні Степу 
досягає 783,9–811,5 мм проти 487,4 мм у серед-
ньому за 65 років (1945–2010  рр.) спостережень 
метеорологічної станції м. Херсон (рис. 2).

Як свідчить багатовіковий досвід використання 
орних земель у різних країнах світу, за погодних 
умов, що склалися протягом останніх років у під-
зоні Південного Степу, отримання високих урожаїв 
сільськогосподарських культур досягається лише в 
умовах зрошуваного землеробства [5]. За даними 
Інституту водних проблем і меліорації НААН, у висо-
корозвинутих країнах світу нараховується понад 
270,5 млн га зрошуваних і 164,0 млн га осушених 
земель [6]. Натепер найбільших успіхів досягають 
ті країни, у яких своєчасно було реалізовано широ-
комасштабні національні програми зі створення та 
ефективного використання зрошуваних земель.

Згідно з дослідженнями Гідрометцентру Укра-
їни, з останніх 25 років майже половина були  
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Рис. 1. Структура посівних площ сільськогосподарських культур в Україні та областях 
Південного Степу в 2020 р. (за даними Державної служби статистики України)

   Зернові;     Технічні;    Картопля та овоче‑баштанні;    Кормові.

Рис. 2. Випаровуваність (Ео), дефіцит вологозабезпечення (ΔЕо)  
та кількість опадів (Р) протягом вегетаційного періоду (квітень–вересень) 
у підзоні Південного Степу (за даними метеорологічної станції м. Херсон)
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посушливими, 2 – надмірно вологими, тобто кожні 
2 з 3 років були несприятливими для вирощування 
сільськогосподарських культур. Взагалі протягом  
XX століття у південних областях зафіксовано 
43 посушливих роки, з них надзвичайно сухих і 
неврожайних – 14 років. Тому зрошувані землі в під-
зоні Південного Степу України у сучасних умовах 
господарювання є основним гарантом забезпечення 
продовольчої безпеки країни. Загальна площа зро-
шуваних земель в Україні після введення в експлуата-
цію сучасних зрошувальних систем, за статистичними 
даними 1990 року, становила 2287,4 тис.  га, з них у 
зоні Степу – 2042,7 тис. га, сумарною вартістю осно-
вних фондів близько 20 млрд грн, у Лісостепу зрошу-
валося 244,4 тис. га і в зоні Полісся – 9,5 тис. га [7].

Частка зрошуваних земель щодо сільгоспугідь 
та орних земель становила відповідно 12,2% та 
14,9%. Співвідношення площ зрошуваних земель до 
орних в областях Степової зони України наприкінці 
90‑х років було: в АР Крим – 30,1% (363,9 тис. га), 
Херсонській області – 25,1 (444,6), Запорізь-
кій – 14,2 (269,0), Дніпропетровській – 10,4 (219,6), 
Одеській – 10,5 (218,6), Миколаївській – 10,8 (184,1), 
Донецькій – 11,5 (191,4 тис. га) і Луганській – 6,8% 
(94,4 тис. га). Зрошувані землі займали лише 7,0% 
до загальної площі ріллі, проте за високоефектив-
ного використання на них вироблялося до 20,0% 
продукції галузі рослинництва, в тому числі: зерна – 
12,5%; овочів – 60,0; кормів – 28,0 і рису – 100,0%. 
Так, на поливних землях Херсонської області виро-
блялося приблизно 46,0% усієї валової продукції 
рослинництва, відповідно, в Запорізькій – 30,0, 
Одеській – 29,0 і у Миколаївській області – 28,0%.

Разом із тим у сучасних умовах господарювання, 
за даними Державного агентства водних ресурсів, з 
наявних 2287,4 тис. га внутрішньогосподарських зро-
шувальних систем поливи проводяться лише на площі 
604,2 тис. га, або на 26,4% до загальної їх площі.

За роки проведення нами досліджень лише 
вологі (5%) за забезпеченістю опадами роки були 
сприятливими для вирощування сільськогоспо-
дарських культур без зрошення, оскільки протягом 
вегетаційного періоду (квітень–вересень) випа-
дало до 361,0–426,6 мм атмосферних опадів, а 
дефіцит вологозабезпеченості не перевищував 
148,0–439,1 мм.

У середньовологі (25%) та середні (50%) за 
забезпеченістю опадами роки протягом вегетацій-
ного періоду випадало 178,9–299,1 мм, а дефіцит 
вологозабезпеченості зростав до 345,4–524,0 мм. 
Середньосухі (75%) та сухі (95%) за забезпеченістю 
опадами роки були вкрай несприятливими для росту 
й розвитку сільськогосподарських культур, оскільки 
за квітень–вересень у середньосухі роки випадало 
154,2–226,8 мм, а у сухі – лише 143,5–215,2 мм 
атмосферних опадів.

Аналіз динаміки температури повітря протягом 
вегетаційного періоду (квітень–вересень) сільсько-
господарських культур у підзоні Південного Степу, 
проведений за 1945–2020  рр., свідчить, що під-
вищення середньомісячної температури повітря 
почало відбуватися з 1989–2010  рр. Якщо серед-
ньомісячна температура повітря протягом вегета-

ційного періоду 1945–1966 рр. і 1967–1988 рр. ста-
новила 17,4–18,0оС, то за період 1989–2020 рр. вона 
підвищилася до 18,3–19,9оС, тобто на 0,9–1,9оС.

Незважаючи на істотний вплив регіональної 
зміни клімату на формування врожаю сільсько-
господарських культур, використання зрошуваних 
земель насамперед у Степовій зоні України протя-
гом останніх років проводиться вкрай незадовільно. 
Загальна кількість води в Україні, яка використо-
вувалася на зрошення як протягом 2000–2020 рр., 
так і нині, порівняно з 1990 роком, за даними Дер-
жавного агентства водних ресурсів, зменшилася на 
5770–6320 млн м3, або на 83,6–84,0% [9].

Протягом останніх 30 років в Україні відбувалося 
істотне зменшення використання водних ресурсів 
на зрошення, через що значення зрошуваного зем-
леробства в продовольчому й ресурсному забез-
печенні країни, порівняно з неполивними землями, 
було мінімальним. Причин не досить ефективного 
використання зрошуваних земель існує декілька, 
проте основна з них, на наш погляд, полягає в лік-
відації великотоварних сільськогосподарських під-
приємств, а також розпаюванні земельних ресурсів 
та створенні дрібнотоварних фермерських госпо-
дарств.

Як наслідок, через недостатнє фінансування, від-
сутність високопродуктивних дощувальних машин, 
високу вартість електроенергії, добрив і хімічних 
меліорантів значна частина зрошуваних земель 
натепер ефективно використовуватися не може. 
Ліквідація великотоварних сільськогосподарських 
підприємств та розпаювання зрошуваних земель в 
усіх областях Степової зони України призвели до 
порушення цілісності меліоративних систем та без-
поворотної втрати значної їх площі. Незважаючи на 
значне зростання дефіциту вологозабезпечення, в 
більшості областей підзони Південного Степу про-
тягом 2001–2015 років практично було демонтовано 
наявні системи зрошення.

Поряд з розпаюванням земельних ресурсів та 
ліквідацією великотоварних підприємств однією з 
причин вкрай неефективного використання зро-
шуваних земель є незадовільний технічний стан 
внутрішньогосподарських меліоративних мереж та 
недостатня забезпеченість сучасними дощуваль-
ними машинами, а з тих, що залишилися, – понад 
80% уже відпрацювали свій нормативний термін.

Вкрай негативно вплинула також і безоплатна 
передача у 2003 році внутрішньогосподарських 
систем у комунальну власність та на баланс окре-
мих фермерських і колективних господарств за 
одночасної державної власності на міжгосподар-
ську мережу. Більшість органів місцевого само-
врядування (ОМС), отримавши внутрішньогоспо-
дарські меліоративні фонди, не мали коштів на їх 
утримання, оскільки у місцевих бюджетах вони не 
передбачалися. Через це ОМС почали використо-
вувати вказані фонди як джерело поповнення своїх 
бюджетів за рахунок реалізації металевих труб. 
Найбільші складнощі з проведенням поливів вини-
кали на внутрішньогосподарській мережі каналів 
та гідротехнічних спорудах, які було передано на 
баланс новостворених господарств.
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У процесі розпаювання орних земель та капіта-
лізації аграрного сектору у сільськогосподарському 
виробництві Степової зони України відбулася сут-
тєва зміна категорій землекористувачів. Протягом 
2010–2020 рр. серед них домінували (до 95%) фер-
мерські господарства та різні дрібні формування 
власників невеликих земельних паїв, внаслідок чого 
значно збільшилася кількість водокористувачів. 
Останнє призвело до розриву технологічної ціліс-
ності зрошувальних систем, що потребує терміно-
вої ліквідації неефективного управління водними 
і земельними ресурсами, що склалося протягом 
останніх років у зрошуваному землеробстві.

З метою подальшого удосконалення техноло-
гій вирощування сільськогосподарських культур на 
базі Інституту зрошуваного землеробства НААН з 
2020 року розпочато дослідження із встановлення 
ефективності підґрунтового краплинного зрошення. 
Визначено також основні напрями досліджень нау-
кових установ-співвиконавців ПНД НААН 5 «Зро-
шуване землеробство», у тому числі розроблення 
технологій вирощування сільськогосподарських 
культур на системах мікрозрошення.

Згідно з комплексною програмою розвитку вод-
ного господарства Херсонської області, до 2020 року 
планувалося відновити ефективне використання 
зрошуваних земель, загальна площа яких досяга-
тиме 460,0 тис. га, тобто стільки, скільки їх існувало 
до кризового періоду. Лише останніми роками площа 
фактично политих земель в області збільшилася на 
5,0 тис. га, а також збільшилися площі краплинного 
зрошення на 3,5 тис. га і відповідно у 2020–2021 рр. 
фактично поливалось близько 300,0 тис.  га. Зага-
лом площа краплинного зрошення в області дося-
гає 31,3 тис.  га, або 48,2% до загальної площі в 
Україні, яка становить близько 65,0 тис. га. Розши-
рення площ краплинного зрошення проводиться в 
основному у разі вирощування овочевих культур, а 
також садів і виноградників. Згідно із загальнодер-
жавною програмою, в межах Херсонської області 
планується також виконати роботи з капітального 
ремонту Північно-Кримського каналу й Каховського 
магістрального каналу, а також провести заміну 
морально і фізично застарілих трубопроводів і 
насосних станцій, що дозволить розширити площі, 
підпорядковані Басейновому управлінню водними 
ресурсами нижнього Дніпра.

У Миколаївській області загальна довжина зро-
шувальної мережі досягає 530,5 км, із них закритого 
типу – 182,5 км. Державна меліоративна система 
області складається з двадцяти трьох зрошуваль-
них систем, в яких використовується 108 насо-
сних станцій. Згідно з інвентаризацією протягом 
останніх років було виявлено, що з раніше наявних 
184,1 тис.  га зрошуваних земель натепер у сіль-
ськогосподарському виробництві не використо-
вується 157,0 тис.  га. Останніми роками на площі 
95,0 тис. га внутрішньогосподарська система зовсім 
відсутня, оскільки вона була демонтована, що ста-
новить 50% до загальної площі зрошуваних земель. 
Площа фактично поливних земель в області не 
перевищує 30–60 тис. га, а самі зрошувані землі на 
сучасному етапі більше не відіграють роль страхо-

вого фонду в продовольчому та ресурсному забез-
печенні як Миколаївської області, так і країни зага-
лом. Внаслідок повного припинення застосування 
на зрошуваних землях хімічних меліорантів та 
скорочення у структурі посівних площ багаторічних 
бобових трав, передусім люцерни й буркуну як біо-
логічних фітомеліорантів, площа вторинно осолон-
цьованих зрошуваних земель за вмістом токсичних 
солей у метровому шарі ґрунту зросла до 10–20% 
до загальної площі зрошення.

Зрошувальні системи Олександрівської й Бузь-
кої сільських рад було передано в комунальну 
власність, а ті, що залишилися, були незаконно 
демонтовані. Як наслідок, у Миколаївській області 
від більшості раніше наявних високоефективних 
зрошувальних систем залишилися лише глибокі 
траншеї. При цьому найбільше об’єктів інженерної 
інфраструктури внутрішніх господарських систем 
демонтовано в Баштанському районі – 22,0 тис. га, 
або 72,0% до наявних площ, у Вознесенському – 
11675,0, Березнегуватському районі – 10900,0 га, 
або 70% до наявних площ району. Незважаючи на 
великомасштабне розграбування зрошувальних 
мереж, більшість загальнодержавних меліоратив-
них фондів Миколаївської області (магістральні 
та міжгосподарські канали, трубопроводи, насосні 
станції та гідротехнічні споруди), які утримуються 
управліннями водного господарства за рахунок 
коштів державного бюджету, на сучасному етапі 
ще збережені й здатні подавати воду для поливу 
сільськогосподарських культур. Миколаївський 
облводгосп через регіональні управління водного 
господарства щорічно виконує значні обсяги робіт 
з утримання їх експлуатаційної надійності. Згідно з 
проєктним використанням зрошувані землі області 
повинні обслуговувати 1955 дощувальних машин, 
проте натепер серед наявних їх залишилося лише 
316 одиниць, причому значна частина з них уже 
відпрацювала свій нормативний термін. Ситуа-
ція ускладнюється нині ще й з причини згортання 
вітчизняного виробництва дощувальних машин.

В Одеській області, згідно з даними Держав-
ного агентства водних ресурсів України, нарахову-
валося 231,3 тис.  га меліорованих земель, із них 
218,6 тис.  га – зрошуваних, 97,0% із яких – дер-
жавна мережа. На зрошувальній мережі розміщено 
8684 гідротехнічних споруд, у тому числі 3119 дер-
жавних. Довжина зрошувальної мережі досягала 
5370 км, із них великі магістральні канали та тру-
бопроводи, які перебувають на балансі обласного 
управління водного господарства, – 998,1 км. Воду 
на систему подавали 242 державні насосні станції. 
Балансова вартість меліоративних систем стано-
вила 1482,6 млн грн.

Проте і в Одеській області, внаслідок демон-
тажу магістральних трубопроводів, зрошувані землі 
протягом останніх років використовувались лише в 
дев’яти районах, із них шість – у Придунайському 
регіоні на площі 68,1 тис. га, або 3,3% до загальної 
площі орних земель області.

З метою демонтажу металевих труб в Ізмаїль-
ському районі Одеської області протягом останніх 
років, згідно з публікаціями засобів масової інфор-
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мації регіону, практично повністю ліквідовано зро-
шувальні системи на полях Суворівської, Першо-
травневої, Лощинівської, Каланчацької і Каменської 
сільських рад. За свідченням багатьох фахівців єди-
ним виходом із кризового становища, що склалося в 
Придунайському регіоні, є повернення зрошуваль-
них систем, які ще залишилися, під юрисдикцію 
Державного агентства водних ресурсів України.

Вивчення впливу глобальної й регіональної 
зміни клімату на продуктивність трансформованих 
агроландшафтів у підзоні Південного Степу свід-
чить про істотне зростання випаровуваності й дефі-
циту вологозабезпечення, що є головною причиною 
зниження урожаїв сільськогосподарських культур. 
В таких умовах одним з основних напрямів розвитку 
водного господарства країни є зрошення, яке забез-
печує сталі й високі врожаї сільськогосподарської 
продукції не залежно від посушливості року.

Висновки. Ефективне використання зрошу-
ваних земель належить до пріоритетних напрямів 
розвитку аграрного сектору України, особливо з 
огляду на глобальні й регіональні зміни клімату, що 
відбуваються останніми роками у всіх природно-клі-
матичних зонах України. Відродження зрошення в 
Україні на загальній площі понад 2,0 млн га доцільно 
здійснювати на основі реконструкції та модерніза-
ції наявних меліоративних систем, розвиток яких 
повинен бути адаптованим до мінливості природ-
них та антропогенних факторів. На державному 
рівні необхідно законодавчо упорядити виробничі 
відносини між землевласниками та землекористу-
вачами задля ефективної співпраці з державними 
басейновими управліннями водними ресурсами з 
тим, щоб не допустити в майбутньому подальшого 
подрібнення та демонтажу відновлених зрошуваль-
них систем. Відновлення та розширення площ зро-
шення сприятиме істотному зниженню дефіциту 
вологогозабезпечення й підвищенню урожаїв сіль-
ськогосподарських культур.
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Постановка проблеми. Культура багатоквітко-
вого (декоративного) соняшнику як джерела отри-
мання лікарської фітосировини на сьогодні набуває 
все більшої популярності у всіх агроекологічних 
зонах України [1]. Цей факт можна пояснити резуль-
татами останніх досліджень фармакологічних 
властивостей культури, згідно з якими вони істотно 
покращують стан організму людини, котра хворіє 
на цілий спектр серйозних захворювань, а з огляду 
на можливість застосування лікарської сировини 
(сухих пелюсток чоловічих квіток) у протоколі ліку-
вання захворювання на COVID–19 та пов’язаних 
із ним ускладнень наукова проблема розробки 
зональної технології вирощування культури набу-
ває надзвичайної актуальності [2]. У цьому сенсі 
агроекологічні умови зони Південного Степу з його 
істотними значеннями суми активних температур 
за вегетаційний період, запасами елементів міне-
рального живлення в ґрунті, кількістю продуктивних 
опадів та фітосанітарним станом агроценозів вва-
жаються нами як цілком сприятливі для отримання 
економічно доцільних урожаїв фітосировини, а їх 
загальний екологічний стан формує підґрунтя для 
отримання лікарської продукції з органічним стату-
сом, що переводить процес її вирощування на абсо-
лютно інший економічний рівень [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій дає 
можливість пересвідчитися, що водночас зі стрім-
кою популяризацією культури соняшника багатоквіт-
кового у сучасній науковій періодиці майже повністю 
відсутні відомості щодо теоретичних та прикладних 
аспектів його вирощування [3; 4]. Ті окремі нама-
гання поодиноких суб’єктів господарської діяль-
ності, що намагаються отримувати товарну фіто-
сировину культури, у своїй більшості ґрунтуються 
на емпіричних принципах, тобто фермери застосо-
вують окремі технологічні прийоми або навіть цілі 
технологічні блоки методом аналогії, використову-
ючи просту кальку із вже існуючих зональних тех-
нологій вирощування соняшника олійного, без ура-
хування екологічних і біологічних особливостей цієї 
нової для вітчизняних сівозмін культури [2; 3]. Відтак 
тематика та проблематика наукового дослідження 
були сформовані, передусім, із урахуванням все 
більш зростаючої популярності культури соняшника 
декоративного на фоні майже повної невивченості 
окремих технологічних прийомів його вирощування 

так відсутності відпрацьованих зональних техноло-
гій отримання його фітосировини [4].

Метою даного наукового дослідження є еколо-
гічно-господарське випробування сучасного сор-
тименту соняшника декоративного на фоні різних 
норм висіву насіння. Стосовно складових показників 
ефективності функціонування асиміляційного апа-
рату культури, то до вивчення нами були взяті такі 
чинники: площа листкової пластинки, її товщина, 
інтенсивність зеленого забарвлення, пігментно-
ферментний склад, загальна площа листкового 
апарату та її динаміка впродовж вегетації, фотосин-
тетичний потенціал та чиста продуктивність фото-
синтезу культури. 

Матеріали та методика досліджень. Задля 
реалізації окресленої мети наукового дослідження 
нами було закладено двохфакторний польовий 
дослід, де в якості фактору А виступав гібрид куль-
тури (Teddy F1, Double Sunking F1, Santa Fe F1), 
а фактору В – норма висіву насіння культури (50, 
60 та 70 тис. шт. схожих насінин на 1 га). Повтор-
ність в досліді чотирикратна, загальна площа 
дослідної ділянки – 0,75 га, загальна площа ділянки 
першого порядку – 280 м2, облікова – 250 м2. 
Ділянки в досліді розміщувалися методом розще-
плених ділянок з частковою рендомізацією. Показ-
ник площі листкової поверхні визначався методом 
висічок за А.А. Ничипорович, архітектоніка лист-
кової пластинки вивчалися методом експрес-ска-
нування, товщина листкової пластинки – вимірю-
ванням електронним штангельциркулем, вміст 
зеленого пігменту і його фракційний склад – фото-
метричним колориметруванням спиртової витяжки 
за М.І. Булатовим, уміст і фракційний склад фер-
ментів – фотометричним колориметруванням аце-
тонової витяжки в присутності перекису водню з 
подальшою фотосеперацією.

Результати досліджень. Як свідчать резуль-
тати наших досліджень, і фактор А (гібрид), і фак-
тор В (норма висіву насіння) істотно впливали на 
основні показники формування асиміляційного 
апарату культури. Слід відмітити, що йдеться не 
лише про кількісні зміни у формуванні та функціону-
ванні фотосинтетичної поверхні посіву соняшника, 
а й докорінні якісні зміни у листковій пластинці, що 
також знайшло підтвердження при аналізі результа-
тів наших досліджень із цієї проблематики (табл. 1). 
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За показником середньої площі окремої листкової 
пластинки, у досліді нами відмічена тенденція, згідно 
з якою цей показник збільшувався зі збільшенням 
норми висіву насіння з 50 до 60 тис. шт./га, а в подаль-
шому зі збільшенням норми висіву до 70 тис. шт./га 
починав зменшуватися. Середній показник за варіан-
том гібриду Teddy F1 склав 72,6 см2, Double Sunking 
F1 – 70,3 см2, Santa Fe F1 – відповідно 70,8 см2. 

Абсолютно аналогічний характер мала і залеж-
ність від факторів, що досліджувалися, показника 
товщини листкової пластинки гібридів соняшника: 
мінімальним він був за варіантом гібриду Teddy 
F1– 0,58 мм, за варіантом гібриду Double Sunking 
F1 зменшився до 0,55 мм, а мінімального значення 
набув у варіанті гібриду Santa Fe F1– 0,52 мм в 
середньому за фактором В. 

Схожою була, за нашими даними, і залежність 
інтенсивності зеленого забарвлення листкової 
пластинки гібридів соняшника: якщо цей показник 
не мав істотної залежності від фактору А, то збіль-
шення норми висіву зумовлювало зменшення інтен-
сивності зеленого кольору листка при її порівнянні 
з еталонним зразком. Якщо прийняти інтенсивність 
забарвлення еталону за 100%, то колір листкової 
пластинки варіанту гібриду Teddy F1 була на рівні 
73%, гібриду Double Sunking F1 – 69%, Santa Fe 
F1 – 69% від еталону. Найменшою інтенсивність 
зеленого забарвлення листків соняшника була за 
максимальної норми висіву насіння і не перевищу-
вала 62% в середньому за фактором А (табл. 1).

Інтенсивність зеленого забарвлення листкової 
пластинки напряму відображає вміст в ній хлорофі-
лового пігменту, що також знайшло підтвердження 
результатами наших досліджень. Так, мінімаль-
ним (на рівні 6,55 мг/г в середньому за фактором 
А) він був за варіантом норми висіву 70 тис. шт./га. 
У середньому за фактором В, лідером за вмістом 
зеленого пігменту в листках визнано гібрид Teddy 
F1 – 8,69 мг/г, за варіантом гібриду Santa Fe F1 він 
склав 7,45 мг/г, Double Sunking F1 – 8,02 мг/г.

За свідченнями ряду науковців, загальний вміст 
зеленого пігменту не є гарантією високої продуктив-
ності асиміляційних процесів в листковому апараті 
культури – куди більше значення має фракційний 
склад хлорофілу, і в першу чергу вміст в ньому най-
більш фізіологічно активної фракції (хлорофілу «А»).  
За нашими даними, генетичні особливості гібриду 
та густота рослин мали дієвий вплив на перероз-
поділ фракцій хлорофілу «А» і «Б»: за всіма варі-
антами гібридів збільшення норми висіву зумов-
лювало зменшення долі фракції «А» в загальному 
пігментному складі. При цьому максимальна кіль-
кість фракції «А» в середньому за фактором В спо-
стерігалася нами в гібрида Teddy F1 (77,4%), Double 
Sunking F1 – 73,6%, Santa Fe F1 – 71,0%. 

У сучасній науковій періодиці є поодинокі свід-
чення стосовно залежності антистресових можли-
востей рослинного організму стосовно толерант-
ності високим температурам повітря та недостатньої 
вологозабезпеченості від вмісту в губчастій парен-
хімі ферментів, що відповідають за інтенсивність 
дихання, газообміну, проникність міжклітинних 
мембран, водоутримуючу здатність міжклітинних 
об’ємів, антиоксидантні властивості, посухо- та 
жаростійкість. Окремі автори наголошують на інгібі-
торному характерові впливу діючих речовин синте-
тичних пестицидів та їх метаболітів на цей процес і 
пояснюють ним відомий багатьом ефект «пестицид-
ного стресу». Як свідчать дані, наведені в табл. 1, 
вміст у тканинах листків соняшника декоративного 
пероксидази максимальних значень набув за варі-
антом гібриду Teddy F1 і склав у середньому за фак-
тором В, 690 ум. од./г, Double Sunking F1 – 664 ум. 
од./г, Santa Fe F1 – 668 ум. од./г відповідно. Абсо-
лютно аналогічна тенденція була відмічена нами і 
в дослідженні вмісту іншого ферменту – каталази, 
котрий становив, відповідно, 1708, 1640 і 1621 ум. 
од./г сирої речовини в середньому за фактором В.

Як відомо, чи не найпринциповішим критерієм 
прогнозування та оцінки потенційної продуктивності 

Таблиця 1 – Архітектоніка та пігментно-ферментний склад губчастої паренхіми листка  
у фазу цвітіння гібридів соняшника декоративного

Гібрид 
(фактор А)

Норма висіву, 
тис. шт./га 
(фактор В)
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Teddy F1
50 72,1 0,58 74 8,11 70,1 29,9 694 1752
60 72,7 0,61 75 9,02 73,3 26,7 690 1789
70 74,0 0,52 70 6,22 71,8 28,2 665 1584

Double 
Sunking F1

50 72,0 0,58 67 8,28 75,8 24,2 661 1646
60 75,2 0,63 69 9,31 78,4 21,6 682 1695
70 63,7 0,45 61 6,06 72,6 27,4 649 1578

Santa Fe F1
50 71,2 0,61 76 8,87 72,0 28,0 690 1672
60 71,0 0,57 66 8,82 73,9 26,1 674 1677
70 70,1 0,55 66 8,37 60,2 39,8 639 1515
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будь-якої культури є ефективність функціонування її 
асиміляційного апарату [5]. Аналіз публікацій Базалія 
В.В., Добровольського А.В., Домарацького О.О., Коз-
лової О.П. та інших науковців дає право стверджу-
вати, що майже будь-який технологічний елемент, що 
спрямований на біологізацію процесу вирощування 
соняшника, має позитивний вплив на збільшення 
площі асиміляційної діяльності культури та зумовлює 
істотне підвищення показників ефективності її функ-
ціонування [6]. Не суперечать ним і результати наших 
досліджень, відображені у табл. 2.

Суттєве збільшення площі асиміляційного апа-
рату однієї окремої рослини зумовило зростання 
зазначеного показника в перерахунку на 1 га посів-
ної площі, і в середньому за роки проведення дослі-
джень його динаміка виглядала таким чином (табл. 
2). Починаючи з фази «3 пари справжніх листків», 
площа асиміляційної поверхні посіву культури зрос-
тала, і своїх максимальних значень цей показник 
набув у фазу «цвітіння», що відмічалося нами за 
всіма варіантами гібридів культури. У подальшому 
даний показник нами не досліджувався, адже саме 

у фазу повного цвітіння культури проводилося 
збирання врожаю фітосировини (чоловічі квітки). 
У середньому за фактором В максимальна площа 
асиміляційного апарату культури була сформо-
вана за варіантом гібриду Teddy F1 і у фазу цвітіння 
склала 30,7 тис. м2/га, за варіантом гібриду Double 
Sunking F1 – відповідно, 29,5 тис. м2/га, гібриду Santa 
Fe F1 – 26,1 тис. м2/га. За всіма варіантами гібридів 
культури відмічена залежність, згідно з якою показ-
ник площі листкової поверхні зі збільшенням норми 
висіві з 50 до 60 тис. шт./га зростав, а з подальшим 
збільшенням норми висіву до 70 тис. шт./га, навпаки, 
починав істотно скорочуватися. Це, у свою чергу, 
позначилося і на підсумковому показникові, що 
характеризує умови та продуктивність процесу фото-
синтетичної діяльності рослин за варіантами досліду 
чистої продуктивності фотосинтезу (табл. 3). 

Максимальних значень показник чистої продук-
тивності фотосинтезу досяг за варіантом гібриду 
Teddy F1 і в середньому за фактором В склав 1,99 г/
м2/добу, гібриду Double Sunking F1 – відповідно 1,93 г/
м2/добу, а гібриду Santa Fe F1 – 1,84 г/м2/добу.

Таблиця 2 – Динаміка формування площі листкової поверхні гібридів соняшника  
декоративного залежно від норми висіву насіння, тис. м2/га

Гібрид 
(фактор А)

Норма висіву, тис. шт./га 
(фактор В)

Фаза розвитку культури
«3 пари справжніх 

листків»
«утворення 

кошика» «цвітіння»

Teddy F1
50 2,1 22,4 32,2
60 2,7 25,1 36,2
70 2,0 19,7 23,8

Double Sunking F1
50 2,0 22,9 32,7
60 2,6 24,1 35,2
70 1,9 17,4 20,5

Santa Fe F1
50 1,8 20,2 29,0
60 2,1 23,3 27,9
70 2,0 18,2 21,4

НІР05, тис. м2/га

для середніх (головних) 
ефектів А-1,04; В-1,41

для часткових 
відмінностей А-1,22; В-1,19

Таблиця 3 – Залежність основних показників фотосинтетичної діяльності гібридів соняшника 
декоративного від норми висіву насіння 

Гібрид 
(фактор А)

Норма висіву, тис. 
шт./га (фактор В)

Фотосинтетичний 
потенціал, 

тис. м2/га х діб

Приріст сухої 
біомаси за період, 

кг/га

Чиста 
продуктивність 
фотосинтезу, г/

м2/добу

Teddy F1
50 1382 2270 1,87
60 1576 2712 2,20
70 1499 2420 1,90

Double Sunking 
F1

50 1474 2419 1,97
60 1533 2653 2,09
70 1182 1832 1,78

Santa Fe F1
50 1411 2021 1,77
60 1476 2389 2,01
70 1204 1850 1,73

НІР05

для середніх 
(головних) ефектів А-100,6; В-117,8 А-122,0; В-104,4 А-0,05; В-0,07

для часткових 
відмінностей А-66,1; В-89,5 А-118,1; В-96,2 А-0,17; В-0,22
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Висновки. Збільшення норми висіву культури з 
50 до 60 тис. шт./га зумовлює незначне покращення 
окремих показників ефективності функціонування 
асиміляційного апарату гібридів соняшника деко-
ративного, подальше збільшення норми висіву до 
70 тис. шт./га призводить до істотного погіршення всіх 
без виключення показників (площа і товщина листко-
вої пластинки, вміст зеленого пігменту та його фрак-
ційний склад, вміст найбільш важливих ферментів, 
фотосинтетичний потенціал та чиста продуктивність 
фотосинтезу культури). З-поміж гібридів культури, 
що досліджувалися, лідером за наведеними вище 
показниками визначений гібрид Teddy F1, що істотно 
перевищував відповідні показники за варіантами 
гібридів Double Sunking F1 та Santa Fe F1. 
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Постановка проблеми. У ставленні абсолют-
ної більшості сільгосптоваровиробників до культури 
гірчиці сарептської присутній певний стереотип, 
згідно з яким вона є мало конкурентною по відно-
шенню до широкого спектру шкодочинних організ-
мів, відтак майже відсутня реальна можливість її 
вирощування за принципами біологізації (відмови 
від певної кількості пестицидів), не кажучи вже про 
веденні виробництва на органічних засадах [1]. 
Треба зазначити, що зазначена «фобія» бере свій 
початок ще з радянських часів, коли проблема хіміч-
ного захисту гірчиці сарептської була поза сферою 
наукового інтересу як дослідників, так і виробнич-
ників, і система захисту культури реалізовувалася, 
у кращому випадку, методом аналогії з озимим чи 
ярим ріпаком, до того ж на той час спеціалізова-
них препаратів для використання в посіві гірчиці не 
існувало [2]. На даний час до арсеналу фермерів 
прийшли сучасні препарати, здатні контролювати 
майже весь спектр шкідливої флори та ентомофа-
уни в агроценозі гірчиці, котрі являють собою як 
синтетичні хімічні сполуки, так і речовини, отримані 
природним шляхом і здатні істотно зменшити пес-
тицидний пресинг на навколишнє середовище [3]. 
Не треба скидати з терезів і той факт, що за останні 
10-15 років стався і суттєвий «прорив» у вітчизня-
ній селекційній справі – у виробництво надійшли 
сучасні сортозразки, котрі характеризуються висо-
ким рівнем генетично зумовленої толерантності до 
несприятливих біотичних чинників довкілля [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Незважаючи на наведене вище, стан справ із систе-
мою захисту гірчиці сарептської в більшості суб’єктів 
аграрного виробництва залишає бажати кращого, 
адже відносно незначна розповсюдженість культури 
зумовлює фрагментарну і несистематичну зацікав-
леність цією проблемою як із боку наукової спіль-
ноти, так і з боку виробничників [5]. Найбільш про-
гресивні фермери діють на власний страх і ризик, 
застосовуючи в посіві культури ті препарати, що 
зареєстровані на споріднених культурах (в першу 
чергу, озимому ріпаку), отримуючи дослідним шля-
хом індивідуальні номенклатуру, строки, способи 
та норми застосування препаратів [5]. Решта ж 
виробників (і таких більшість) переважно взагалі 
мінімізують застосування засобів захисту на гірчиці 
сарептській, що не найкращим чином відбивається 
на кількісно-якісних показниках урожаю і в черговий 

раз спрацьовує не на користь популяризації куль-
тури серед вітчизняних фермерів [6]. Проблема ж 
мінімізації застосування за вирощування культури 
синтетичних пестицидів, що останнім часом набу-
ває все більшої популярності у сучасному зем-
леробстві, наразі взагалі є «білою плямою» – у 
сучасній науковій літературі зустрічаються відверто 
поодинокі згадки щодо позитивного досвіду заміни 
окремих елементів системи хімічного захисту від 
бур’янів, хвороб і шкідників на органічні препарати 
[7]. Сучасний тренд – вирощування культури за 
органічною технологією – на превеликий жаль, зна-
ходиться сьогодні абсолютно поза сфери інтересів 
як вітчизняної наукової спільноти, так і українських 
сільгосптоваровиробників, хоча динаміка ринкової 
вартості на органічну гірчичну сировину на сучас-
ному міжнародному ринку б’є всі рекорди і за пра-
вильного підходу вирощування органічного насіння 
гірчиці може бути дуже суттєвим важелем впливу на 
формування економіки як окремого господарства, 
так і галузі в цілому [7].

Мета. Мета наукового дослідження полягала у 
визначенні характеру впливу на формування пара-
метрів фітосанітарного стану посіву гірчиці сарепт-
ської (розповсюдженість та рівень шкодочинності в 
агроценозі основних шкідників, збудників хвороб та 
бур’янів) норм висіву насіння на фоні різних ступе-
нів біологізації технології вирощування культури.

Матеріали та методика досліджень. Комп-
лекс спостережень і лабораторних досліджень, 
спрямованих на реалізацію поставленої мети, здій-
снювався за допомогою закладання польового дво-
факторного досліду, в якому фактор А (технологія 
вирощування гірчиці сарептської) був представле-
ний варіантами традиційної зональної технології 
вирощування; біологізованою технологією (відмова 
від мінеральних добрив і заміна їх на органічні пре-
парати) та органічною (повна заміна як мінеральних 
добрив, так і синтетичних ЗЗР на органічні препа-
рати). Фактор В представляв градацію норми висіву 
культури від 2,0 до 3,0 млн. шт. схожих насінин 
на 1 га з інтервалом 0,5 млн. У досліді висівався 
сорт гірчиці сарептської ярого сортотипу Пріма 
селекції ІОК НААН. Повторність досліду чотирьох-
кратна, загальна площа дослідної ділянки – 0,9 га, 
загальна площа ділянки першого порядку – 250 м2, 
облікова – 200 м2. Ділянки в досліді розміщувалися 
методом розщеплених ділянок з частковою рендо-
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мізацією. До і після виконання прийомів з догляду 
за рослинами, а також у період збирання врожаю 
визначалася засміченість посівів бур’янами кіль-
кісно-ваговим методом (по діагоналі ділянок в 
десятиразовій повторності) з диференціацією за 
групами та видами бур’янів. Для цього використо-
вувалася рамка площею 1 м2. Облік чисельності 
капустяних блішок проводився шляхом підрахунку 
імаго на 1 м2 або за допомогою підрахунку пошко-
джених рослин (на ранніх етапах розвитку куль-
тури). Спостереження робили до, після та через 
5,10 і 20 діб після застосування інсектициду в денні 
сонячні години (між 1100 та 1300 годинами). У другому 
випадку (на період початку сходів) облік проводився 
за допомогою мірних рамок площею 0,25м2 в 16 точ-
ках на ділянці. Чисельність ріпакового квіткоїду та 
інших шкідників генеративних органів культур дослі-
джувалася у чотири терміни: позеленіння пагонів, 
початок цвітіння, масове цвітіння – утворення струч-
ків, початок достигання насіння, а також до та після 
застосування інсектициду на 20 рослинах з ділянки 
у шаховому порядку. Динаміка чисельності капустя-
них попелиць встановлювалася шляхом підрахунку 
відсотку заселених рослин візуально за специфіч-
ним антоціановим забарвленням китиць в 20 точках 
ділянки у шаховому порядку. Видовий склад фіто-
патогенів встановлювався візуально за атласом, їх 
розповсюдження – за відсотком пошкоджених рос-
лин та відсотком пошкодженої площі асиміляцій-
ного апарату у 10 точках на ділянці. 

Результати досліджень. Незважаючи на значні 
розбіжності в питанні стратегії системи інтегрованого 
захисту культури від комплексу шкодочинних орга-
нізмів, всі без винятку науковці сходяться в думці 
щодо пріоритетності в зазначеному питанні спряму-
вання зусиль та виробничих резервів в першу чергу 
на захист сходів гірчиці від капустяних блішок, адже 
нехтування зазначеним агротехнічним заходом може 
призвести до 100% загибелі виробничих масивів 
культури. Другим вкрай небезпечним шкодочинним 
об’єктом, що може завдати істотної шкоди рослинам 
культури вже на фінальних етапах органогенезу, є 
ріпаковий квіткоїд, імаго якого пошкоджують квітки і 

зав’язь. Із цих міркувань облік фітофагів за варіан-
тами досліду був проведений нами саме за цими 
шкодочинними об’єктами (табл. 1).

Результати обліку капустяних блішок у посіві гір-
чиці сарептської дають можливість зробити висно-
вок, що як заселеність цим видом, так і кількість 
пошкоджених рослин культури більшою мірою зале-
жали від технології вирощування культури, аніж від 
норми висіву насіння. Проте нами відмічена тенден-
ція, згідно з якою як кількість, так і шкодочинність 
імаго шкідника дещо знижувалися зі збільшенням 
густоти стояння рослин. Також найбільш істотний 
вплив на цей показник мала саме технологія виро-
щування культури. Так, за традиційної зональної 
технології вирощування, в середньому за фактором 
В заселеність посіву капустяними блішками склала 
4,5 шт./м2, за біологізованої – 4,4 шт./м2, а за орга-
нічної – 4,8 шт./м2. Схожий характер залежності був 
відмічений нами і за показником ураженості сходів 
культури цим шкідником: за варіантом традицій-
ної технології він склав 7,2%, за біологізованої та 
органічної – відповідно 7,3%. Даний факт ми пояс-
нюємо тим, що синтетичні хімічні пестициди мають 
більш виражений репелентний ефект, зумовлюючи 
меншу заселеність рослин шкідником, хоча захис-
ний (токсичний) ефект за всіма варіантами фактору 
А був однаковим, що підтверджується показником 
пошкодженості рослин. Абсолютно ідентичним був 
і характер залежності від факторів, що вивчалися, 
розповсюдженості і шкодочинності ріпакового квіт-
коїду: в середньому за фактором норми висіву 
заселеність ним рослин культури за традиційної 
технології вирощування склала 6,7 шт./м2, за біоло-
гізованої – 5,0 шт./м2, а за органічної – 4,8 шт./м2 від-
повідно. Кількість пошкоджених рослин, за резуль-
татами наших досліджень, склала відповідно 9,0%, 
8,1% та 6,9%.

Облік бур’янів в агроценозі гірчиці сарептської, 
навпаки, продемонстрував істотний характер 
залежності забур’яненості посіву від густоти сто-
яння рослин, хоча залежність цього показника і від 
технології вирощування культури залишалася істот-
ною (табл. 2).

Таблиця 1 – Облік капустяних блішок (а) і ріпакового квіткоїду (б) в посіві гірчиці сарептської 
залежно від норми висіву та рівня біологізації технології вирощування (2020–2021 рр.)

Технологія 
вирощування 

(фактор А)
Норма висіву, млн. шт./га 

(фактор В)

Заселеність посіву імаго 
шкідника, шт./м2

Пошкоджених 
рослин, %

а б а б

Традиційна 
(інтенсивна)

2,0 4,4 8,7 7,4 10,2
2,5 4,5 6,1 7,0 8,7
3,0 4,5 5,2 7,1 8,0

Біологізована
2,0 4,2 5,2 7,5 8,8
2,5 4,4 5,5 7,4 8,5
3,0 4,5 4,4 7,1 7,1

Органічна
2,0 4,8 5,5 7,5 7,9
2,5 4,7 5,1 7,2 6,6
3,0 5,0 4,0 7,3 6,2

НІР05

для середніх (головних) 
ефектів А-0,10; В-0,14 А-0,16; В-0,14

для часткових відмінностей А-0,15; В-0,28 А-0,22; В-0,27
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За всіма варіантами технології вирощування 
збільшення норми висіву зумовлювало істотне 
зменшення показника забур’яненості як у кількіс-
ному, так і у ваговому вираженні: за традиційної 
технології вирощування зростання норми висіву з 
2,0 до 3,0 млн. шт./га сприяло зменшенню чисель-
ності бур’янів на 46,4%, а у ваговому вираженні – 
на 42,3%; за біологізованої – відповідно, на 44,4 та 
44,7%; органічної – на 40,9 та 39,7%. У середньому 
за фактором В кількість бур’янів на одиниці посів-
ної площі за традиційної технології вирощування 
склала 6,2 шт./м2, біологізованої – 6,7 шт./м2, а орга-
нічної – 5,4 шт./м2, що у перерахунку на повітряно-
суху біомасу становило 18,2 г/м2, 20,6 г/м2 і 15,4 г/м2.

З-поміж олійних культур родини Капустяні гір-
чиця традиційно вважається такою, що найменше 
вражається грибковими та бактеріальними хворо-
бами, проте в окремі роки зі сприятливими для епіфі-
тотійного розвитку захворювань погодними умовами 
нами відмічалися локальні (вогнищеві) спорадичні 
ураження рослин культури збудниками альтернарі-
озу, справжньої та несправжньої борошнистої роси 
[6; 7]. Із цих міркувань нами було досліджене ура-
ження рослин культури в досліді збудниками зазна-
чених грибкових захворювань. За результатами 
наших досліджень, даний показник не мав істотної 
залежності від норми висіву культури, а повною 
мірою зумовлювався саме технологією вирощування 
гірчиці сарептської (рівнем її біологізації) (рис. 1).

 

Традиційна зональна Біологізована Органічна

7,2 7
4,7

Рис. 1. Ураження рослин у популяції гірчиці 
сарептської збудниками патогенів залежно 

від рівня біологізації технології вирощування, 
% (середнє за 2020–2021 рр.)

Аналіз наведених вище даних дозволяє зро-
бити висновок, що найбільш ефективною відносно 

захисту рослин культури від збудників грибкових 
захворювань є органічна технологія вирощування, 
котра переважала традиційну зональну та біологі-
зовану технологію вирощування в середньому на 
33,8 відсоткові пункти. Повна відмова від засто-
сування синтетичних засобів хімічного захисту рос-
лин за органічної технології вирощування гірчиці 
сарептської зумовила істотне зростання показника 
відвідуваності квітучих рослин культури комахами-
запилювачами, в першу чергу – культурною медо-
носною бджолою, що є базисним аспектом форму-
вання насіннєвої продуктивності факультативного 
самозапилювача (рис. 2).

 

Традиційна 
зональна

Біологізована Органічна
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Рис. 2. Відвідуваність гірчиці сарептської  
у фазу цвітіння медоносними бджолами залежно 

від технології вирощування, особин/рослину

Як видно з даних, наведених вище, культурні медо-
носні бджоли значно охоче відвідували квітучі рос-
лини гірчиці сарептської, що вирощувалася за орга-
нічною технологією, що пояснюється нами істотним 
репелентним ефектом від застосування синтетичних 
засобів захисту рослин (насамперед, інсектицидів) на 
фінальних етапах онтогенезу культури за традицій-
ною та біологізованою технологій її вирощування.

Висновки. 
1.	 Показник заселеності та пошкодженості 

сходів гірчиці сарептської капустяними блішками 
не залежав від технології вирощування культури 
та норми висіву насіння і становив у середньому 
4,4 шт./м2 і 7,1% відповідно. Водночас характер ура-
женості рослин іншим шкідником – ріпаковим квіт-
коїдом, був насамперед зумовлений фактором А  
(технологія вирощування) і неістотно фактором В  
(норма висіву насіння).

Таблиця 2 – Облік бур’янів в посіві гірчиці сарептської в залежності від норми висіву 
та рівня біологізації технології вирощування (2020–2021 рр.)

Технологія 
вирощування 

(фактор А)
Норма висіву, млн. шт./га 

(фактор В)
Кількість бур’янів

шт./м2 г/м2 (повітряно-сухої маси)

Традиційна 
(інтенсивна)

2,0 8,2 22,7
2,5 6,1 18,7
3,0 4,4 13,1

Біологізована
2,0 9,0 26,6
2,5 6,6 20,4
3,0 5,0 14,7

Органічна
2,0 7,1 19,9
2,5 5,0 14,4
3,0 4,2 12,0

НІР05

для середніх (головних) 
ефектів А-1,72; В-2,21 А-2,16; В-3,04

для часткових відмінностей А-2,06; В-2,34 А-2,73; В-2,69
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2.	 Найменша шкодочинність цього шкідника 
генеративних органів відмічена за варіантом біоло-
гізованої та органічної технології вирощування. За 
всіма варіантами фактору А нами відмічена залеж-
ність, згідно з якою показник заселеності і пошко-
дженості рослин зменшувався зі зростанням норми 
висіву культури. Істотно впливала норма висіву куль-
тури на забур’яненість посіву: зі зростанням норми 
висіву кількість і маса бур’янів на одиниці посівної 
площі істотно зменшувалися. Найбільш ефектив-
ним визнано органічну технологію вирощування 
культури, за якої заселення агроценозу бур’янами 
було мінімальним. 

3.	 Традиційна та біологізована технології виро-
щування гірчиці істотно поступалися органічній за 
показником ураженості рослин збудниками най-
більш шкодочинних патогенів (альтернаріоз, пере-
носпороз та борошниста роса). 

4.	 Повна відмова від застосування синтетичних 
засобів хімічного захисту рослин за органічної тех-
нології вирощування гірчиці сарептської зумовила 
істотне зростання показника відвідуваності квітучих 
рослин культури комахами-запилювачами (в серед-
ньому, на 4 особини на 1 рослину).

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	 Женченко К. Гірчиця сарептська має лідирувати 

в п’ятипільних зерно просапних сівозмінах. Зерно і 
хліб. 2013. № 3. С. 53–54.

2.	 Жернова Н.П. Вплив способів сівби та норм 
висіву на продуктивність гірчиці сарептської сорту 
Світлана. Агроном. 2012. № 1. С. 211–213.

3.	 Кліщенко С. Гірчиця та технології її вирощу-
вання. Agroexpert. 2009. № 1(6). С. 14–16.

4.	 Мазур В.О. Гірчиця. Івано-Франківськ : Симфо-
нія форте, 2009. 88 с.

5.	 Поляков О. Перспективи вирощування гірчиці. 
Пропозиція. 2009. № 2. С. 54–56.

6.	 І.М. Кифорук, О.М. Бойчук, В.М.  Іванюк, 
О.М.Стельмах. Рекомендації з вирощування гірчиці 
в умовах Прикарпаття. Посібник українського хлібо-
роба. 2011. № 1. С. 216–222. 

7.	 Рожкован В. Сарептська озима гірчиця –нова пер-
спективна культура. Пропозиція. 2006. № 7. С. 58–60.

REFERENCES:
1.	 Zhenchenko K. (2013), Hirchytsya sarept·sʹka maye 

lidyruvaty v pʺyatypilʹnykh zerno prosapnykh sivozminakh 
[Sarepta mustard should be in the lead in five-field grain 
crop rotation], Grain and bread [in Ukrainian].

2.	 Zhernova N.P. (2012), Vplyv sposobiv sivby ta 
norm vysivu na produktyvnistʹ hirchytsi sarept·sʹkoyi sortu 
Svitlana [Influence of sowing methods and sowing norms 
on productivity of Sarepta mustard cultivar Svitlana], 
Agronom [in Ukrainian].

3.	 Klishchenko S. (2009), Hirchytsya ta tekhnolohiyi 
yiyi vyroshchuvannya [Mustard and technologies for its 
cultivation], Agroexpert [in Ukrainian].

4.	 Mazur V.O. (2009), Hirchytsya [Mustard], Sym-
foniya fortе [in Ukrainian].

5.	 Polyakov O. (2009), Perspektyvy vyroshchuvan-
nya hirchytsi [Prospects for growing mustard], Propo-
zytsiya [in Ukrainian].

6.	 Rekomendatsiyi z vyroshchuvan-
nya hirchytsi v umovakh Prykarpattya (2011), 
I.M.Kyforuk, O.M.Boychuk, V.M.Ivanyuk, O.M.Stelʹmakh 
ta in. [Recommendations for growing mustard in the Car-
pathians], Posibnyk ukrayinsʹkoho khliboroba [in Ukrai-
nian].

7.	 Rozhkovan V. (2006), Sarept·sʹka ozyma hirchyt-
sya –nova perspektyvna kulʹtura [Sarepta winter mustard 
- a new promising crop], Propozytsiya [in Ukrainian].



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 77

40

УДК 633.16:631.53.04:631.67:504 (477.7)
DOI https://doi.org/10.32848/0135-2369.2022.77.9

ОПТИМІЗАЦІЯ СТРОКІВ СІВБИ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО В ЗОНІ ЗРОШЕННЯ 
ПІВДНЯ УКРАЇНИ В АСПЕКТІ ПОТОЧНИХ КЛІМАТИЧНИХ ЗМІН

ЗАЄЦЬ С.О. – доктор сільськогосподарських наук, 
старший науковий співробітник
https://orcid.org/0000-0001-7853-7922
Інститут зрошуваного землеробства
Національної академії аграрних наук України 
РУДІК О.Л. – доктор сільськогосподарських наук, доцент
https://orcid.org/0000-0003-1384-5523
Херсонський державний аграрно-економічний університет
ОНУФРАН Л.І. – кандидат сільськогосподарських наук
https://orcid.org/0000-0001-6247-4920
Інститут зрошуваного землеробства 
Національної академії аграрних наук України 

Постановка проблеми. Упродовж останнього 
періоду формування структури рослинництва зерно 
ячменю стало вагомим компонентом зернового 
балансу, а тому подальше зростання його вироб-
ництва є дієвим важелем подальшого успішного 
розвитку агропромислового комплексу України. За 
останні десять років його частка в структурі посів-
них площ коливалася у межах від 5,9 до 9,8%. Нате-
пер, займаючи 32,9–42,8% посівної площі, саме 
ячмінь озимий формує 56,5–62,1% валових зборів 
цієї культури [1].

Навіть враховуючи його понижену зимостійкість, 
ячмінь озимий – це культура високої потенціальної 
продуктивності та інтенсивного зерновиробництва. 
Він передбачає значно пізніші терміни сівби, краще 
за інші ярі види використовує осінньо-зимові запаси 
вологи, економніше витрачає поживні речовини та 
вологу на одиницю продукції і формує врожай зна-
чно вищий, ніж інші зернові. Усе це, враховуючи 
попит світового ринку, робить вирощування цієї 
культури доцільним із господарської точки зору, 
високо рентабельним та перспективним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ґрунтовними науковими дослідженнями та практич-
ним досвідом доведено, що від стану посівів ози-
мих культур на момент припинення осінньої вегета-
ції великою мірою залежать процеси проходження 
рослинами зимового циклу та подальший розвиток 
рослин і кінцевий результат – величина та якість 
урожаю. Невідповідно до умов середовища сфор-
мовані параметри посівів негативно позначаються 
на протіканні фізіологічних процесів, зумовлюють 
ризики ослаблення або навіть загибель рослин [2].

Найбільш небезпечними в зимовий період є 
різкі коливання температур або значне їх зниження 
на фоні відсутності снігового покриву. На початку 
періоду спокою, коли процес загартування ще не 
завершився критичним, може бути стійке пони-
ження температури до -13 °С морозу. При тривалих 
відлигах, впродовж 5 діб та більше, морозостійкість 
озимих культур суттєво знижується, а тому помітне 
зрідження або навіть загибель може наступити 
при значно меншому зниженні температури, що є 

наслідком відновлення ростових процесів та зни-
ження концентрації клітинного соку за таких обста-
вин. Такі умови стають все більш типовими для Пів-
дня України на фоні глобальних змін клімату [3; 4].

Безумовно, що важливу роль у виживанні ози-
мих культур відіграє відповідність генетично обу-
мовленої спроможності сорту культур протистояти 
впливу несприятливих чинників за відповідних агро-
екологічних систем їх вирощування [5].

Негативний вплив низьких температур, особ-
ливо в ранній весняний період, є найбільш пошире-
ною причиною загибелі озимих культур. При цьому 
деструктивна дія зимових температур не завжди про-
являється як загибель або значні пошкодження посі-
вів, проте завжди призводить до значного ураження 
наземної маси та зниженням урожаю зерна [6; 7].

Дослідженнями встановлено, що для форму-
вання високого рівня морозостійкості озимі зернові 
культури повинні пройти належний, за гідротерміч-
ним режимом і тривалістю, період яровизації та 
загартування [8]. 

Вважається, що найстійкіші до умов перезимівлі 
рослини, які перебувають на ІІ етапі органогенезу, 
коли морозо- і зимостійкість рослин є найвищою.

Регіональні кліматичні зміни проявляються у змі-
щенні термінів та тривалості вегетаційного періоду, 
зміні окремих сезонних параметрів, що, перш за все, 
має значні наслідки для рослинництва, впливаючи на 
циклічність органогенезу культурних рослин [9–11].

Найбільш вагомими є наслідки зміни дина-
міки температурного режиму, надходження опадів 
настання ранніх та пізніх заморозків, що познача-
ється на строках сівби озимих культур [12]. 

Зважаючи, що серед озимих зернових культур 
ячмінь найбільш чутливий до строків сівби, оскільки 
має найнижчу зимостійкість, дана проблема набу-
ває виключної актуальності.

Зволікання з посівом призводить до лінійного 
зниження врожайності на рівні 0,43  т/га за кожні 
добу [13].

Його посіви можуть бути пошкоджені моро-
зами за температури нарівні вузла кущення нижче 
-12°С. При цьому ячмінь раніше за інших відновлює 
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вегетацію, втрачаючи зимостійкість, що посилює 
ризики загибелі рослин у ранньовесняний період.

Саме в цей час на Півдні України систематично 
спостерігаються значні коливання температур. 
Кращу морозостійкість ячмінь має тоді, коли рос-
лини ввійшли в зиму у фазі трьох-чотирьох пагонів 
або у фазі «шилець», тоді як за наявності одного-
двох листочків зимостійкість різко знижується. 
Тому, якщо з об’єктивних причин немає можливості 
провести посів у оптимальний термін, краще сівбу 
проводити наприкінці осені, щоб насіння встигло 
«наклюнутися» і в такому стані зимувало.

Оптимальні строки сівби проявляються в 
подальшому у формуванні більших значень сухої 
маси рослин, максимального приросту врожаю та 
умов дозрівання [14].

Не можна також ігнорувати генетично зумов-
лені сортові особливості окремих об’єктів селекції. 
Вибір оптимального строку сівби необхідно пере-
дусім розглядати у розрізі відповідності їх біологіч-
ним вимогам, оскільки формуються різні абіотичні 
умови та поєднання температури повітря, суми 
позитивних температур, тривалості дня, опадів 
тощо [15; 16].

Метою роботи є встановлення закономірностей 
зміни оптимальних термінів сівби ячменю озимого в 
умовах Південного Степу України в аспекті глобаль-
них кліматичних змін. 

Для досягнення мети використані результати 
дослідження, отримані в різний час на полях Інсти-
туту зрошуваного землеробства НААН згідно з 
методикою польових і лабораторних досліджень 
в умовах зрошення. Технологія вирощування сор-
тів ячменю озимого була рекомендованою для 
зональних умов. У першому досліді впродовж 
1999–2001 року в терміни із 20 вересня по 15 жов-
тня висівали сорт ячменю озимого Росава. У дру-
гому досліді у терміни із 20 вересня по 20 жовтня 
в 2016–2018 роки висівали сорти класично озимого 
сорту ячменю Академічний та сорти альтернатив-
ного типу Дев’ятий вал та Достойний. 

Погодні умови періоду досліджень були харак-
терними для даної зони. 

Осінній період вегетації 1998  року за темпера-
турним режимом був близький до норми, проте із 
раннім припиненням вегетації, тоді як 1999 та особ-
ливо 2000  рік – прохолодним із тривалим підви-
щенням температур та продовженням вегетації до 
початку грудня. 

За умовами зволоження більш сприятливим був 
2000 рік, коли опади вересня забезпечили форму-
вання необхідних для отримання сходів запасів 
ґрунтової вологи. Решта років за надходженням 
опадів були близько до середньо-багаторічної 
норми. За гідротермічними умовами весняно-літ-
ній період сприятливим для проходження ростових 
процесів рослин ячменю був у 2001 році. Ситуацію 
впродовж 1999 та 2000 років ускладнювала періо-
дична кількоденна посуха.

Осінь 2015 та 2017 років була теплою та затяж-
ною, тоді як 2016 р. – більш холодною та ранньою. 
Коефіцієнт зволоження за вересень-листопад, від-
повідно, складав 0,71; 1,29 та 0,7 при нормі зна-
чень 0,85. Умови весняно – літнього періоду веге-
тації 2016 та 2017  років оцінювалися як вологі, а 
2018 р. – як сухі.

Результати досліджень. Вчені кліматологи 
визначають значне прискорення метеорологічних 
змін за останні 25-30  років. На цій підставі прове-
дено порівняння реакції сортів ячменю озимого на 
різні строки сівби в проміжку часу 18 років. Зважа-
ючи на наявний у той період рівень розвитку рослин-
ництва, менша врожайність зерна була отримана в 
першому базовому досліді із використанням сорту 
ячменю озимого Росава – 4.02–5,34 т/га (табл. 1).

За попередніх кліматичних умов на початку зна-
чних кліматичних змін найвищого рівня врожайності 
було досягнуто за сівби 25 вересня – 5,34 т/га. При 
цьому в межах календарного терміну 25 вересня – 
1 жовтня рівень урожайності залишався однаковий. 
Відхилення терміну сівби, як у бік більш ранніх, 
так і більш пізніх, на одну пентаду зумовлювало 
достовірне зниження врожайності зерна до одного 
рівня – 4,68–4,90 т/га. Проте подальше відтерміну-
вання строку сівби на одну градацію призводило до 
істотного зниження врожайності відносно попере-
днього строку. Також спостерігалося сповільнення 
темпів її зниження в межах терміну сівби культури 
із 5 жовтня і надалі.

Зважаючи на впровадження у виробництво сор-
тів ячменю альтернативного типу та їх дещо різні 
потреби і реакції на терміни сівби, сорти типово ози-
мого типу та дворучки доцільно аналізувати окремо. 

У другий базисний період, коли відбувався 
активний прояв кліматичних змін, урожайність 
типово озимого сорту ячменю Академічний змі-
нювалася залежно від термінів сівби в межах від 
6,27 до 6,93 т/га. При цьому найвищий врожай був 

Таблиця 1 – Урожайність ячменю озимого за різних строків сівби в зоні Південного Степу України

Строк сівби
Урожайність сортів в роки дослідження, т/га

Росава
(1999–2001 рр.)

Академічний
(2016–2018 рр.)

Дев’ятий вал
(2016–2018 рр.)

Достойний
(2016–2018 рр.)

20 IX 4,90 6,93 6,95 5,85
25 IX 5,34 - - -
1 X 5,24 6,88 6,98 5,90
5 X 4,68 - - -

10 X 4,27 6,68 6,83 5,83
15 X 4,02 - - -
20 X – 6,27 6,50 5,41

НІР05, т/га 0,38 0,32
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за сівби у перший строк – 20 вересня, із динамі-
кою до стабільного зниження при зміщенні термі-
нів. Однак у межах сівби культури із 20 вересня до 
10 жовтня включно коливання врожайності було в 
межах похибки досліду. За висіву культури 20 жов-
тня спостерігається різке зниження врожайності 
зерна до 6,27 т/га.

Таким чином, зміни, зумовлені погодними умо-
вами та зональними кліматичними трансформаці-
ями, спричинили розширення терміну сівби ячменю 
типово озимого типу, за яких його врожайність 
варіює несуттєво. Однак сівба культури пізніше 
10 жовтня супроводжується різким зниженням уро-
жайності зерна. 

Певні особливості мала динаміка врожай-
ності зерна сортів альтернативного типу, якими 
є Дев’ятий вал та Достойний. У цих сортів строки 
сівби із 20 вересня до 10 жовтня також не зумов-
лювали істотне варіювання врожайності. Такі зміни 
були у більш вузьких межах значень, а стандартне 
відхилення для зазначених сортів, відповідно, скла-
дало 0,08 та 0,04 т/га, проти 0,13 та 0,43 т/га у сортів 
Академічний та Росава. 

Для узгодження даних та їх об’єктивного аналізу 
були використані методи математичної статистики 
та моделювання, які дали такі результати (табл. 2).

Представлені типи моделей були вибрані за 
найвищим значеннями R2, що забезпечує їх високу 
відповідність процесам, які підлягали дослідженню, 
а математичні моделі із високою точністю відобра-

жають залежність продукційного процесу та демон-
струють головні тенденції залежності (рис. 1). 

Таблиця 2 – Моделі залежностей урожайності зерна 
сортів ячменю від строків сівби

Сорт Математична залежність R2

Росава У= 0,036х3-0,471х2+1,55х-3,805 0,989
Академічний У= -0,021х2+0,062х+6,88 0,997
Дев’ятий вал У= -0,021х2+0,096х+6,87 0,996
Достойний У= -0,028х2+0,156х+5,7 0,979

Примітка: х – строк сівби, кількість пентад діб  
від 15 вересня. 

В умовах 2016–2018  рр. урожайність ячменю 
сорту дворучки Дев’ятий вал була за абсолютними 
значеннями дещо вищою, ніж сорту класичного 
типу Академічний. Проте на статистичному рівні 
вони були однаковими. Результати програмування 
свідчать, що сорт Академічний має більш виражену 
реакцію на значне, більше 10 діб, відтермінування 
строків сівби порівно із сортом Дев’ятий вал.

За результатами побудованих моделей якщо 
впродовж вихідного періоду спостережень найви-
щих значень урожайність типово озимих сортів дося-
гала за сівби культури 3 жовтня, то в завершальний 
період – 25 вересня. Для сортів дворучок Дев’ятий 
вал та Достойний, відповідно, 27 та 29 вересня. 
Таким чином, кліматичні зміни, що відбулися впро-
довж зазначеного періоду, позитивно вплинули на 

 

Рис. 1. Реакція сортів ячменю озимого на строки сівби в зрошуваних умовах Півдня України  
в різні періоди спостережень, т/га
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урожайність зерна ячменю озимого, а відповідно, є 
підстави їх вважати більш сприятливими для осін-
нього циклу розвитку культури. Такі умови можуть 
сприяти збільшенню площі вирощування ячменю 
озимого на зрошенні в мовах Півдня України.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Трансформація погодних умов унаслідок 
глобальних кліматичних змін сприяють вирощуванні 
ячменю озимого в умовах зрошення на Півдні Укра-
їни. Строки, в межах яких відбувається несуттєве 
коливання врожайності зерна культури, розширю-
ються. Здійснений аналіз демонструє зміну реакції 
типово озимих сортів ячменю на строки сівби впро-
довж останніх 15-20 років та дещо відмінну динаміку 
сортів, які належать до альтернативного типу. Це не 
дозволяє оцінювати терміни сівби як перманентний 
фактор та свідчить про необхідність подальшого сис-
тематичного дослідження реакції ячменю озимого на 
строки сівби та необхідність урахування їх сортових 
особливостей для розробки адаптивних технологій. 
Подальші дослідження також повинні враховувати 
інші впливові фактори, яким є елементи системи 
живлення та регуляторів росту рослин. 
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Постановка проблеми. На сучасному ринку зер-
нових культур ячмінь ярий займає одне з важливих 
місць в зерновому балансі України. За посівними 
площами серед зернових він посідає четверте місце 
в світі і поступається лише пшениці, рису й кукурудзі 
[6; 7]. Частка України в світовому виробництві ячменю 
дорівнює 8%. Проте за врожайністю (2,5 т/га). Укра-
їна значно поступається країнам Західної Європи, де 
цей показник становить 5–6 т/га [1; 4]. Серед агро-
технічних заходів підвищення врожайності ячменю 
ярого важлива роль належить мінеральним добри-
вам, частка яких складає до 50% росту урожайності, 
ще 30% – за рахунок посівного матеріалу, і 20% – 
внаслідок удосконалення обробітку ґрунту [5]. Незва-
жаючи на досить значні запаси елементів живлення, 
за внесення в ґрунт навіть невисокої дози органічних 
і мінеральних добрив урожайність зернових культур 
зростає [2; 4]. Добре удобрені посіви ячменю стійкіші 
до посухи, хвороб, шкідників і бур’янів, що позитивно 
позначається на валових зборах зерна і його якості 
[11]. Цей висновок залишається актуальним і сьо-
годні. Особливо це чітко простежується у зв’язку з 
впровадженням у виробництво високопродуктивних 
сортів ячменю інтенсивного типу, які вимагають висо-
кого рівня удобрення ґрунту [7; 13; 14].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
думку більшості дослідників, найкращим способом 
обробітку ґрунту під ячмінь ярий є осінній полице-
вий обробіток із попереднім лущенням стерні, засто-
сування якого дає суттєві прибавки зерна порівняно 
з іншими способами обробітку ґрунту, особливо в 
посушливі роки. У разі заміни зяблевої оранки осіннім 
дискуванням основна маса коренів рослин ячменю 
розміщується мілкіше, ніж по зябу. За узагальненими 
даними дослідів, поверхневий обробіток під ячмінь 
ярий здебільшого поступається урожаєм перед 
оранкою [5]. В останні десятиріччя із загальною тен-
денцію до мінімалізації обробітку ґрунту дослідники 
пропонують обробіток під ячмінь ярий після про-
сапних попередників диференціювати, тобто оранку 
доцільніше застосовувати у сприятливі за вологістю 
роки, а поверхневий обробіток – у посушливі [15]. 
Такої ж думки дотримуються й A.П. Коваленко [10], 
М.А. Білоножко [3] та A.A. Конищев [9], які надають 
перевагу мілкому обробітку. Враховуючи супереч-
ливість поглядів різних вчених стосовно доцільності 
того чи іншого способу обробітку ґрунту під ячмінь 

ярий на фоні загальної неоднорідності ґрунтового 
покриву, зміни кліматичних умов та прояву ерозійних 
процесів, на нашу думку, й надалі залишатиметься 
актуальним питання вивчення ефективності спосо-
бів основного обробітку ґрунту під ячмінь ярий.

Сучасні технології вже зазнали суттєвих змін: 
замість оранки повсюди проводиться розпушення 
ґрунту переважно дисковими знаряддями, загально-
відомою є проблема соломи, але немає чіткої від-
повіді щодо ефекту від її тривалого застосування як 
удобрення, основним мінеральним добривом є нітро-
амофоска, сортовий склад стрімко змінюється. За 
обставин, що склалися, важливим є дослідити вплив 
принципово різних систем основного обробітку ґрунту 
у сівозміні, удобрення побічною продукцією попере-
дника та мінерального на продуктивність ячменю 
ярого. Дослідити ці питання особливо важливо за 
сучасних кліматичних змін та умов сьогодення.

Мета – вивчення впливу тривалого застосування 
систем основного обробітку ґрунту та удобрення на 
урожайність ячменю ярого.

Матеріали та методика досліджень. На Хмель-
ницькій державній сільськогосподарській дослідній 
станції протягом 2018–2021 років у стаціонарному 
досліді вивчали вплив принципово різних систем 
основного обробітку ґрунту та традиційної і нової сис-
тем удобрення на кількісні і якісні показники продук-
тивності сільськогосподарських культур. Дослідження 
проводили в 4-пільній сівозміні з таким чергуванням 
культур: соя, ячмінь ярий, гірчиця біла, пшениця 
озима. Агротехніка вирощування культур – загально-
прийнята для зони за виключенням основного обро-
бітку грунту та удобрення. Схема обробітку включала:

Система 
основного 
обробітку 
грунту в 
сівозміні

Спосіб  
та глибина 
обробітку  

під ячмінь, см
Знаряддя

Полицева Оранка – 20–22 ПЛН-3-35

Плоскорізна Плоскорізний – 
25–27 КПГ-2-150

Чизельна Чизельний – 
25–27 ПЧ-2,5+ПСТ-2,5

Дискова Дисковий – 
10–12 БДТ-7
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Дози добрив під ячмінь були такими: за тради-
ційної (мінеральної) системи удобрення (фон 1) –  
N60Р60К60; за нової (органо-мінеральної) системи 
удобрення (фон 2) – солома сої + N10/т соломи + 
N30Р30К30

 ). Ґрунт – чорнозем опідзолений, серед-
ньосуглинковий. Вміст гумусу – 2,62–3,12%, загаль-
ного азоту – 0,150–0,163%, рухомих фосфатів – 
12,5–19,61 і калію – 6,5–7,2 мг на 100 г ґрунту, рН 
(сольове) – 6,0–6,5. Розміщення ділянок – система-
тичне. Облікова площа ділянок – 40 м2, повторність 
досліду – чотириразова. Дослідження проводили 
за загальноприйнятими методиками [8; 12]. Агро-
метеорологічні умови характеризувались істотним 
відхиленням від середньо-багаторічних показників, 
як за кількістю опадів, температурним режимом, так 
і їх розподілом у період вегетації з тенденцією у бік 
зростання як кількості опадів, так і температур, але 
в цілому вплив досліджуваних факторів спостері-
гався стабільно.

Результати досліджень. В середньому за роки 
досліджень виявлено, що найвищу врожайність 
ячменю ярого (4,52 т/га) на фоні традиційного (міне-
рального) удобрення забезпечила полицева (контр-
оль) система основного обробітку ґрунту (табл. 1). 
За інших систем (безполицевих), порівно до поли-
цевої, відбулося зниження урожайності на 8-33% з 
найменшим значенням (-8%) за чизельної та найви-
щим (-33%) за дискової. 

На фоні органо-мінерального удобрення най-
вищу урожайність ячменю ярого (5,12 т/га) отри-
мали за полицевої (контроль) системи. За безпо-
лицевих систем відбулося зниження урожайності 
від полицевої на 6–17% з найменшим значенням 
за плоскорізної та найвищим – за дискової. На фоні 
органо-мінерального удобрення, порівняно до міне-
рального, за усіх систем відбувся приріст урожай-
ності ячменю ярого на 12–39%. Варто відмітити, що 
за урожайністю на згаданому фоні плоскорізна або 
чизельна системи виявилися ефективнішими, ніж 
полицева на фоні мінерального удобрення. 

 Найвищу рентабельність (138%) виробництва 
зерна ячменю ярого на фоні органо-мінерального 
удобрення забезпечила полицева система осно-
вного обробітку ґрунту (табл. 2). За показниками 
економічної ефективності виробництва ячменю на 
фоні органо-мінерального удобрення всі системи 
основного обробітку виявилися ефективнішими за 
найурожайнішу на мінеральному фоні. У цілому 
перевага фону органо-мінерального удобрення 
за рентабельністю над мінеральним складала 
53–65%. Основна причина цього – високі ціни на 
мінеральні добрива.

Таким чином, застосування традиційного удобрення 
нітроамофоскою в дозі N60Р60К60 під ячмінь ярий, порів-
няно із новим, де на фоні залишення соломи застосо-
вували N30Р30К30, економічно невигідне. 

Таблиця 1 – Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на урожайність ячменю 
ярого, т/га, 2018–2021 рр.

Система 
обробітку
(фактор А)

2018 2019 2020 2021 Середня ± до контролю ± до фону 1

т/га % т/га %
Мінеральне удобрення (фон 1) (фактор В)

Полицева 
(контроль) 4,65 3,98 4,48 4,98 4,52 - - - -

Плоскорізна 4,00 3,59 3,41 5,09 4,02 -0,5 -11 - -
Чизельна 3,40 3,77 4,16 5,25 4,15 -0,37 -8 - -
Дискова 3,08 4,0 2,99 3,94 3,05 -1,47 -33 - -

Органо-мінеральне удобрення (фон 2)
Полицева
(контроль) 4,98 5,04 4,87 5,59 5,12 - - 0,6 13

Плоскорізна 5,58 4,49 3,63 5,48 4,8 -0,32 -6 0,78 19
Чизельна 4,73 3,93 4,38 5,53 4,64 -0,48 -9 0,49 12
Дискова 4,20 4,44 3,65 4,69 4,25 -0,87 -17 1,2 39

НІР 05 А 0,96 0,78 0,28 0,89
В 0,61 0,49 0,18 0,56
АВ 0,61 0,49 0,18 0,56

Таблиця 2 – Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на основні економічні 
показники виробництва ячменю ярого, (середнє за 2018–2021 рр.)

Системи обробітку
Виробничі витрати,

грн. /га
Умовно чистий 

прибуток, грн. /га Рентабельність, %

Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2
Полицева (контроль) 15397 13221 12555 18228 82 138

Плоскорізна 15152 13070 9713 16723 64 129
Чизельна 15246 12828 10222 15682 67 120
Дискова 15084 12378 6310 13194 52 113

Примітка: фон 1 – мінеральне удобрення, фон 2 – органо-мінеральне удобрення
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Висновки. На фоні мінерального удобрення в 
дозі N60Р60К60 найвищу врожайність ячменю ярого 
(4,52 т/га) забезпечила полицева (контроль) система 
основного обробітку ґрунту. На фоні органо-міне-
рального удобрення (із залишенням у полі побічної 
продукції попередника та внесенням N30Р30К30 най-
вища врожайність ячменю (5,12 т/га) отримана за 
полицевої системи, де рентабельність (138%) вия-
вилась найбільшою. Застосування традиційного 
мінерального удобрення нітроамофоскою в дозі 
N60Р60К60 під ячмінь ярий, порівняно із новим, де на 
фоні залишення соломи вносили N30Р30К30, еконо-
мічно невигідне. На основі показників урожайності 
та економічної ефективності полицеву систему 
основного обробітку ґрунту на глибину 20–22 см під 
ячмінь ярий на фоні удобрення соломою попере-
дника з додаванням азоту N10 /т соломи та внесен-
ням мінерального добрива в дозі N30Р30К30 можна 
вважати найбільш сприятливою, адаптованою під 
культуру за ситуації сьогодення та погодно-кліма-
тичних умов, що складаються останніми роками.
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Постановка проблеми. Шкідливість певного 
виду хвороби на посівах сільськогосподарських 
культур визначається її поширеністю і розвитком, а 
джерелом інфекції в основному є рослинні рештки 
попередника. Таких решток на поверхні ґрунту і в 
його поверхневому шарі за традиційної оранки може 
бути значно менше, ніж за безполицевого обробітку. 
Обґрунтувати можливість заміни в системі осно-
вного зяблевого обробітку оранки плоскорізним 
розпушуванням на різну глибину з врахуванням 
поширеності на посівах збудників найпоширеніших 
хвороб і було завданням наших досліджень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вивчення фітосанітарного стану посівів з враху-
ванням публікації М.С. Корнійчука [1] повинне 
бути обов’язковим для будь-якого технологічного 
досліду, тому що з його погіршенням негативно 
будуть складатись умови для вирощуваних куль-
тур. Із 100 видів збудників хвороб на посівах сої в 
дослідах О. Дерменка [2] і Д.О. Казаренка [3] пере-
важали альтернаріоз, аскохітоз і септоріоз, а в 
дослідах В.П. Дерев’янського і Н.В. Ковальчука [4] 
та Л.І. Пруса [5] – септоріоз і церкоспороз. Окремі 
дослідники [6] до цього списку додають сіру і білу 
гнилі та кореневі гнилі, хоч останні стосуються 
більше злакових колосових культур [7]. В посі-
вах льону олійного профільною хворобою в умо-
вах Західного Лісостепу було фузаріозне в’янення 
і антракноз [8], від яких втрати врожаю сягали 
30–35%, а вміст олії в ураженому насінні знижу-
вався в 1,3–3,4 рази.

Використання технологій енергоощадного зем-
леробства супроводжувалось, як правило, напру-
женням фітосанітарного стану в посівах вирощува-
них культур через ризик епіфітотій [9], в той час як 
поліпшений зяблевий обробіток з полицевою оран-
кою забезпечує повне загортання в ґрунт ураженої 
хворобами стерні, і цим знижує поширеність хвороб 
[10; 11].

Завданням наших досліджень було встановити, 
як впливає заміна різноглибинної полицевої оранки 
таким же плоскорізним розпушуванням на поши-
реність і розвиток профілюючих хвороб у посівах 
вирощуваних культур.

Матеріали і методика досліджень. Польові 
дослідження проводились у стаціонарному досліді 
з 5-пільною сівозміною і таким чергуванням у ній 
культур: соя – ріпак ярий – пшениця яра – льон 
олійний – ячмінь ярий. Ґрунт під дослідом – чорно-

зем опідзолений важкого гранулометричного складу 
з вмістом гумусу в орному шарі від 3,2 до 3,5% та 
із середнім забезпеченням основними елементами 
живлення.

Агротехніка вирощуваних культур в досліді, окрім 
основного обробітку ґрунту, показаного в таблицях, 
загальноприйнята для району досліджень. Добрива 
під всі культури сівозміни вносились у вигляді нітро-
амофоски у нормі 250 кг/га.

Облік гельмінтоспоріозних кореневих гнилей 
на посівах зернових колосових культур проводили 
у фазі повних сходів, відбираючи на ділянці проби 
в чотириразовій повторності з 1 м рядка [12]. Облік 
білої гнилі на посівах сої та ріпаку ярому прово-
дили на дорослих рослинах у фазу цвітіння в період 
максимального розвитку хвороби, відбираючи на 
ділянці 10 проб з 10 рослин [13]. Облік фузаріоз-
ного в’янення і побуріння рослин льону проводили 
відповідно на час повних сходів і в кінці вегетації, 
відбираючи по 10 рослин у 20 місцях по діагоналі 
ділянки [13]. Наслідки обліку ураженості культур 
різними хворобами опрацьовувались статистично з 
використанням дисперсійного аналізу [14].

Результати досліджень. Згідно з науковою 
літературою з фітопатології, джерелом поширення 
інфекції хвороб можуть бути частини уражених хво-
робою рослин, які залишаються на полі після зби-
рання врожаю вирощуваною культури, і ґрунт як 
середовище, де ці частини можуть знаходитись. Така 
ґрунтова інфекція може бути в короткоротаційних 
сівозмінах, спеціалізованих на виробництві зернової 
продукції [9] і сприяти поширенню кореневих гнилей 
у вигляді фузаріозу та гельмінтоспоріозу на злакових 
культурах. Ось чому кореневі гнилі були провідними 
на посівах зернових колосових і в нашому досліді 
(табл. 1), хоч окремі й бобові культури могли в незна-
чній мірі уражуватись цією хворобою [6].

Як видно з наведених в таблиці 1 даних, вони 
повністю підтвердили наслідки інших дослідників 
про те, що заміна полицевого обробітку безполи-
цевим спричиняє погіршення фітосанітарного стану 
посівів зернових колосових культур через помітне 
збільшення ураженості рослин гельмінтоспоріоз-
ною кореневою гниллю. Наприклад, якщо на фоні 
оранки на різні глибини в середньому за три роки 
ураженість рослин ярих пшениці і ячменю цією хво-
робою склала відповідно 14,0 і 18,8%, то на фоні 
плоскорізного розпушування ці показники були біль-
шими відповідно на 9,5 і 5,6%. Це ж стосувалось і 
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розвитку хвороби, який за безполицевого обробітку 
в середньому за три роки на посівах пшениці ярої 
був вищим на 6,1%, а на посівах ячменю ярого – на 
4,2%. У відносних величинах це зростання було зна-
чно більшим, сягаючи поширеності хвороби на посі-
вах ярих пшениці і ячменю відповідно 67,8 і 29,8%, а 
стосовно розвитку хвороби відповідно 71,8 і 34,7%.

Нами також встановлено, що з поглибленням 
обох способів основного обробітку ґрунту посіви 
злакових колосових помітно оздоровлювались, в 
той час як зі зменшенням глибини оранки і плоско-
різного розпушування фітосанітарний стан посівів 
за рахунок кореневих гнилей погіршувався. Так, 
коли за традиційної глибини оранки і плоскорізного 
обробітку ґрунту під зернові колосові, а це 20–22 см, 

поширеність гельмінтоспоріозної кореневої гнилі на 
посівах ярих пшениці ячменю складала відповідно 
в середньому за три роки 14,4 і 23,5 та 19,0 і 23,9%, 
то при зменшенні глибини обох способів основного 
зяблевого обробітку ґрунту вказані нижче показники 
поширеності хвороби були більшими відповідно на 
1,9 і 0,6 та 2,4 і 0,7%. Проте статистично доведе-
ним таке збільшення було тільки на фоні полицевої 
оранки, а на фоні плоскорізного обробітку воно було 
лише тенденційним. Така ж закономірність стосува-
лась і розвитку гельмінтоспоріозної гнилі на посівах 
ярих колосових культур за різних глибин основного 
зяблевого обробітку чорноземного ґрунту.

На посівах сої і ріпаку ярого профілюючою хво-
робою в досліді була біла гниль, а як впливали на 

Таблиця 1 – Ураженість посівів зернових колосових гельмінтоспоріозною кореневою гниллю 
(Bipolaris sorokiniana Shoem.),%

Культура
Захід 

обробітку 
(фактор А)

Глибина 
обробітку, см 

(фактор В)
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Пшениця яра

Оранка

15–17 17,5 9,0 15,5 11,2 16,0 8,0 16,3 9,4

20–22 14,8 8,8 13,2 9,7 15,2 7,8 14,4 8,7

25–27 11,6 7,5 10,3 8,6 12,3 5,9 11,4 7,3

Середнє 14,6 8,4 13,0 9,8 14,5 7,2 14,0 8,5

Плоско-
різне

розпушу-
вання

15–17 24,7 14,5 22,3 13,2 25,4 17,9 24,1 15,2

20–22 24,2 14,2 21,5 12,5 24,9 17,2 23,5 14,7

25–27 23,5 13,4 21,0 12,3 24,1 16,3 22,9 14,0

Середнє 24,1 14,0 21,6 12,7 24,8 17,1 23,5 14,6

НІР05 для фактору А 0,67 0,53 0,77 0,58 0,74 0,54 0,73 0,55

НІР05 для фактору В 0,82 0,65 0,95 0,71 0,91 0,66 0,89 0,67

Ячмінь ярий

Оранка

15–17 21,8 11,9 18,8 12,3 23,5 15,4 21,4 13,2

20–22 19,5 11,5 16,4 11,6 21,2 13,8 19,0 12,3

25–27 15,6 9,9 13,8 10,5 18,1 12,1 15,9 10,8

Середнє 19,0 11,1 16,3 11,5 20,9 13,8 18,8 12,1

Плоско-
різне

розпушу-
вання

15–17 25,0 17,9 22,1 16,2 27,9 18,7 25,0 17,6

20–22 24,8 15,5 21,7 15,9 26,5 16,8 24,3 16,0

25–27 24,2 15,1 21,5 15,4 26,1 15,6 23,9 15,4

Середнє 24,7 16,2 21,8 15,8 26,8 17,0 24,4 16,3

НІР05 для фактору А 0,82 1,07 1,01 0,93 1,02 0,98 0,95 0,99

НІР05 для фактору В 1,00 1,31 1,24 1,15 1,25 1,20 1,18 1,22



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 77

50

поширення і розвиток хвороби досліджувані фактори 
видно з даних таблиці 2. А вони свідчать, що з інтен-
сифікацією основного обробітку чорнозему опідзо-
леного поширеність і розвиток вказаної хвороби на 
посівах обох технічних культур буде знижуватись, а 
з мінімалізацією цього обробітку пов’язане помітне 
зростання цих показників. Так, якщо на посівах сої на 
фоні традиційної оранки в середньому по глибинах 
впродовж 2014, 2015 і 2016 рр. ураженість хворобою 
складала, відповідно, лише 3,25, 4,50 і 4,67%, то на 
фоні плоскорізного розпушування ці показники були 
більшими відповідно на 3,92, 5,54 і 3,75%,  а у від-
носному відношенні це зростання сягало, відповідно, 
221, 231 і 180%. Подібна закономірність стосувалась 
і розвитку хвороби в розрізі років за різних способів 
основного обробітку ґрунту.

Щодо глибини полицевого і безполицевого 
зяблевого обробітку ґрунту, то з поглибленням 
обробітку поширеність і розвиток білої гнилі на 
посівах сої по роках знижувались, хоч і не завжди 
на істотну величину, а за зменшення глибини обро-
бітку – збільшувались.

На посівах ріпаку ярого в абсолютному виразі 
поширеність і розвиток названої хвороби були 
набагато вищими, ніж на посівах сої в усі роки дослі-
джень, а вплив досліджуваних факторів був майже 
ідентичним.

У посівах льону олійного із хвороб на кінець 
вегетації рослин були два види фузаріозу: фузарі-
озне в’янення і фузаріозне побуріння. При цьому 
першою хворобою рослини льону олійного уражу-
вались значно більше, ніж другою за виключенням 

Таблиця 2 – Ураженість посівів білою гниллю (Sсlегоtiniа sсlerоtiоrum (Lib.),%

Культура
Захід 

обробітку
(фактор А)

Глибина 
обробітку, см

(фактор В)

Рік Середнє2014 2015 2016
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Соя

Оранка

15–17 5,50 5,00 6,75 6,30 7,00 6,40 6,42 5,90

20–22 3,00 2,80 4,00 3,80 4,50 4,00 3,83 3,53

25–27 1,25 1,00 2,75 2,50 2,50 2,20 2,17 1,90

Середнє 3,25 2,93 4,50 4,20 4,67 4,22 4,14 3,78

Плоско-
різне

розпушу-
вання

15–17 8,50 8,20 11,8 10,90 9,00 8,40 9,75 9,18

20–22 7,00 5,00 10,5 9,90 8,75 7,20 8,75 7,37

25–27 6,00 4,50 9,00 8,00 7,50 5,90 7,50 6,13

Середнє 7,17 5,90 10,4 9,60 8,42 7,17 8,67 7,56

НІР05 для фактору А 0,99 0,67 1,05 0,88 1,24 1,00 1,09 0,85

НІР05 для фактору В 1,21 0,82 1,28 1,08 1,51 1,23 1,33 1,04

Ріпак ярий

Оранка

15–17 12,5 10,9 19,5 18,0 14,8 14,2 15,6 14,4

20–22 8,00 7,50 14,0 11,8 8,50 7,50 10,2 8,93

25–27 5,50 4,90 11,5 10,2 6,00 5,80 7,67 6,97

Середнє 8,67 7,77 15,0 13,3 9,75 9,17 11,1 10,1

Плоско-
різне

розпушу-
вання

15–17 15,5 15,0 24,3 23,5 17,8 15,6 19,2 18,0

20–22 14,8 13,4 23,0 22,3 15,0 13,2 17,6 16,3

25–27 13,0 11,9 22,8 20,1 14,5 11,7 16,8 14,6

Середнє 14,4 13,4 23,3 22,0 15,8 13,5 17,8 16,3

НІР05 для фактору А 0,68 0,70 2,07 0,54 0,92 0,79 1,22 0,68

НІР05 для фактору В 0,84 0,85 2,54 0,67 1,12 0,96 1,50 0,83
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2016 року, коли посуха на початку вегетації рослин 
зумовила дещо вище ураження рослин фузаріоз-
ним в’яненням таким же зниженням поширеності на 
посівах фузаріозного побуріння (табл. 3).

Із наведених в таблиці 3 даних також видно, що 
при заміні полицевої оранки безполицевим обро-
бітком урожайність рослин льону олійного назва-
ними хворобами щорічно зростала і це зростання 
було істотним. Так, якщо на фоні оранки з враху-
ванням всіх її глибин ураженість рослин фузаріоз-
ним в’яненням і побурінням у 2014 р. складала від-
повідно 1,94 і 10,3%, у 2015 р. – 2,81 і 13,2% та в 
2016 р. – 5,17 і 6,06% при НІР05 для фактору А відпо-
відно 0,70 і 0,49; 0,47 і 0,69 та 0,67 і 0,58%.

Щодо впливу різних глибин обох способів обро-
бітку на ступінь ураженості льону олійного фузарі-
озними хворобами, то вони мали свої особливості, і 
коли істотно вони проявлялись лише на фоні поли-
цевого обробітку, а на фоні плоскорізного розпушу-
вання зменшення чи збільшення глибини обробітку 
в більшості випадків було неістотним. В середньому 
за три роки на істотну величину зростала ураже-
ність рослин льону тільки фузаріозним побурінням 
за зменшенням глибини плоскорізного обробітку з 
20–22 до 15–17 см, а в решти випадків зміни в той 
чи інший бік були неістотними.

Висновки. Джерелом інфекції хвороб виро-
щуваних у 5-пільній сівозміні культур в основному 
є уражені рештки, а тому глибоке їх загортання у 
ґрунт під час полицевої оранки буде сприяти змен-
шенню поширеності хвороб ярих польових культур 
і їх розвитку. До значного поширення різних хвороб 
призводила заміна полицевого обробітку безполи-
цевим і середнього за глибиною обробітку мілким, 

а поглиблення обробітків не завжди супроводжува-
лось істотним оздоровленням посівів.
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Постановка проблеми. Однією з найбільш 
актуальних проблем сучасного овочівництва є роз-
ширення асортименту вирощуваних культур. При 
цьому основними вимогами є можливість їх вико-
ристання у дієтичному та оздоровчому харчуванні 
[1, с. 311].

Останніми роками спостерігається активна 
інтродукція нових для нашої країни, але досить 
популярних в європейських країнах овочевих куль-
тур [2, с. 30]. Однією з найбільш перспективних ово-
чевих культур є рукола, що здавна та широко куль-
тивуються у Південних регіонах Європи, особливо у 
Франції та Італії. При цьому вона прижилися в міс-
цях із досить суворим у порівнянні із Середземно-
морським кліматом, наприклад, у Північній Європі 
та Північній Америці. [3, с. 172].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Агроекологічні аспекти вирощування руколи в умо-
вах різних типів гідропоніки вивчалися вітчизняними 
та зарубіжними дослідниками [4, с. 15; 5, с. 22]. При 
цьому в першу чергу розглядалися саме агробіоло-
гічні та технологічні аспекти використання систем 
проточної гідропоніки.

Однак досить цікавими є можливість вирощу-
вання скоростиглих овочевих рослин, до яких від-
носиться, зокрема, і рукола, як додаткових при 
вирощуванні основних тепличних культур огірка 
або томату. Враховуючи дедалі більше поширення 
малооб’ємної гідропоніки в тепличному овочівни-
цтві, актуальним є вивчення ефективності виро-
щування руколи власне в умовах гідропонних плів-
кових теплиць. При цьому отримані результати 
можуть бути основою для розробки агротехнологіч-
них регламентів використання руколи як ущільню-
ючої культури при вирощуванні огірка або томату в 
умовах захищеного ґрунту [6, с. 373; 7, с. 21].

Мета статті. Метою досліджень є розробка опти-
мальних технологічних параметрів вирощування 
руколи в умовах гідропонної плівкової теплиці.

Облік урожайності земеної маси руколи прово-
дили окремо за варіантами і повтореннями. Важ-
ливим є встановлення ступеню впливу параметрів 
мікроклімату на формування рослин, а саме за раху-
нок зміни біометричних параметрів руколи. [8, с. 12].

В наших експериментальних досліджень вивча-
лися 4 сорти Eruca sativa Mill. (Знахарь, Либідь, Кол-
вівата та Грація) Характеристики сортів руколи, що 
вивчалися, наведені нижче.

Знахар – створений у 2008 році на дослідній 
станції «Маяк» Інституту овочівництва та баштан-
ництва Національної академії аграрних наук Укра-
їни (Чернігівська область), де зараз виготовляються 

сертифіковані насіння руколи. Це ранньостиглий 
сорт, перші сходи з’являються на 5‑6 день, від 
сходів до збору врожаю проходить 27  діб. Стебло 
пряме, при сильно загущеній посадці може викрив-
лятися. Для паростка характерне слабке антоці-
анове забарвлення. Листя має ширину 6‑10 см і 
довжину 23‑25  см, помірно інтенсивного зеленого 
кольору. У розетці знаходиться 5‑7 листків. Квітки – 
білі, діаметром 2,2-2,5 см із фіолетовими жилками. 
Врожайність 1‑1,3 кг/кв. м. Сорт придатний до виро-
щування в загущених посівах та в умовах механізо-
ваних технологій. Він рекомендований для впрова-
дження у всіх зонах України. 

Либідь – виведений у 2014  році київським під-
приємством «НК ЕЛІТ». Цей ранній сорт руколи 
тішить першим урожаєм вже через 20  днів після 
появи сходів. Період вегетації – 95 днів. У роз-
етці знаходиться близько 10  довгих листків помір-
ного зеленого кольору без опушення та воскового 
блиску, перші листи – не розсічені. Середня вро-
жайність руколи Либідь – 2,5 кг/м2. Цей сорт руколи 
відрізняється високою врожайністю та стійкістю до 
стрілкування. Сорти руколи української селекції 
придатні для вирощування у відкритому та захище-
ному ґрунті.

Колтівата – голландський сорт внесений в реєстр 
у 2015 році. Є скоростиглим: за 20‑25 днів зелень 
можна вживати в їжу. Великі зелені листя сильно 
розсічені і складають розетку заввишки 10‑15  см. 
Квітки рослини кремові. Врожайність зелені 2,4 кг/м2,  
маса рослини – 40 г. Цей сорт руколи відрізняється 
сильним ароматом та гострим горіхово-гірчичним 
смаком, його соковите листя багате на ефірні олії та 
корисні речовини. Сорт підходить для вирощування 
у відкритому та захищеному ґрунті.

Грація – голландський сорт, виведений компа-
нією Enza Zaden, що характеризується темно-зеле-
ним забарвленням листя, однорідністю та компак-
тністю рослин. Листя з гарно порізаним нерівним 
краєм. Рослини чудово виглядають у пучку та в 
розетці. Листя довгий час залишається свіжим після 
збирання. Має високу стійкість до стрілкування. 
Призначений для ринку свіжої продукції та про-
мислової переробки. Період від повних сходів до 
початку господарської придатності від 22 до 26 днів 
Призначений для ринку свіжої продукції та про-
мислової переробки. Маса однієї рослини 35 г. Має 
високу стійкість до стрілкування.

Матеріали і методика дослідження.  
Дослідження проводили у науковій лабораторії  
Гідропонного вирощування овочів в куполь-
ній теплиці кафедри загального землеробства  
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Центральноукраїнського національного технічного 
університету протягом 2020–2021 років. 

Варіанти досвіду: 1. Ґрунтова культура 2. Суха 
гідропоніка

Дослідні рослини вирощували з площею жив-
лення – 330  см² та з розміщенням 25  росл./м² 
тепличної площі. Облікова площа ділянки – 4,8 м². 
Повторність у досліді – 4-х кратна. Рослини у досліді 
вирощувалися шляхом прямого посіву насіння на 
постійне місце.

У досліді вивчалися фенологічні та біометричні 
характеристики сортів руколи та біохімічні дослі-
дження, по ділянковий облік врожайності.

При цьому проведені дослідження включали:
1) фенологічні спостереження: відзначали дати 

посіву насіння, появи сходів та 1-2 справжніх листків 
цвітіння, збирання врожаю;

2) біометричні спостереження: вимірювали 
висоту рослин, діаметр головного стебла, довжину 
головного кореня, враховували кількість листя, масу 
кореневої системи та надземної частини рослин у 
фазі технічної стиглості. Вимірювання проводили 
окремо з кожної ділянки. Кількість контрольних рос-
лин на ділянці – 5 шт.

Вміст сухих речовин визначали термостатно-
ваговим способом згідно з ДСТУ 8402:2015; аскор-
бінової кислоти – індофенольним методом; нітра-
тів – іонометричним методом.

Статистичну обробку отриманих даних та оцінку 
достовірності результатів досвіду проводили за 
загальноприйнятою методикою – методом диспер-
сійного аналізу [9, с. 8; 10, с. 18].

Результати досліджень. У ході експеримен-
тальних досліджень в умовах плівкових гідропон-
них теплиць кафедри загального землеробства у 
зимовій сівозміні 2020–2021 років проведено порів-
няльне вивчення ефективності вирощування різних 
сортів руколи в умовах сухої гідропонної культури 
та традиційного ґрунтового вирощування [11, с. 80;  
12, с. 20; 13, с. 104].

Проведені фенологічні спостереження перед-
бачали облік термінів початку основних фаз розви-
тку рослин руколи. Вивчення динаміки проходження 
основних початкових етапів онтогенезу дозволило 

виявити вплив способу культури, отже, і умов виро-
щування, на ці показники (табл. 1).

Так, при вирощуванні в умовах гідропонічного 
вирощування перші сходи відзначалися на 3-4 добу 
після посіву насіння, тоді як за ґрунтової культури – 
на 4-5 добу. Це було характерно для усіх сортів рос-
лин, що вивчаються в досліді. У цьому цікаво від-
значити, що у активність проходження початкових 
етапів онтогенезу більшою мірою впливав метод 
культури. Так, відрізняються більшою швидкістю 
проростання рослини руколи, що давали масові 
сходи на 4,5‑4,6 (сорти Колтівата та Грація) та на 
5,8 (сорти Знахар та Либідь) добу при гідропон-
ному способі вирощування. Тоді як при вирощу-
ванні в ґрунтовій культурі масові сходи з’явилися на 
5,3‑5,4 (сорти Колтівата та Грація та 6,3 (сорти Зна-
хар та Либідь) добу.

Ця тенденція простежувалася й надалі протягом 
усього вегетаційного періоду росту та розвитку рос-
лин. Рослини в умовах гідропонної культури випе-
реджали у своєму розвитку аналогічні рослини, що 
виросли ґрунтовій культурі.

Аналіз біометричних показників рослин сор-
тів, що вивчаються, (табл. 2) показав, що рослини, 
вирощені в умовах гідропоніки, перевершували 
практично за всіма показниками аналогічні рослини 
у ґрунтовій культурі.

Так, встановлено, що на момент зрізання рос-
лини мали такі біометричні характеристики:

1)	  сорт Знахар: висота рослин – 14,3  см та 
10,0 см, кількість листя – 14,0 шт та 15,8 шт, маса 
кореневої системи – 15,4 г та 12,3 г відповідно при 
гідропонній та ґрунтовій культурі;

2)	  сорт Либідь: висота рослин – 14,8  см та 
11,2 см, кількість листя – 14,5 шт та 15,9 шт, маса 
кореневої системи – 16,1 г та 11,9 г;

3) сорт Колтівата: висота рослин – 13,9  см та 
11,3 см; кількість листя – 15,1 шт та 15,7 шт; маса 
кореневої системи – 15,9 г та 12,9 г;

4) сорт Грація: висота рослин – 14,4  см та 
10,9 см; кількість листя ‑ 15,1 шт та 15,8 шт; маса 
кореневої системи – 16,1 г та 12,7 г.

При цьому рослини, що виросли в гідропонних 
горщиках при вирощуванні методом сухої гідропо-

Таблиця 1 – Терміни проходження початкових етапів онтогенезу різних сортів індау посівного  
та дворядника тонколистого при різних способах культури (середнє 2020–2021 рр.)

Назва сорту

Строки появи, доба
сходів 1-го

справжнього листа
2-го

справжнього листаперших
(10 %)

масових
(75 %)
Суха гідропоніка

Знахарь 4,2 5,8 10,1 12,3
Либідь 4,3 5,8 10,2 12,2

Колтівата 3,4 4,6 9,4 11,4
Грація 3,4 4,5 9,2 11,3

Ґрунтова культура
Знахарь 5,1 6,3 11,2 13,1
Либідь 5,0 6,3 11,2 13,2

Колтівата 4,2 5,4 10,7 12,6
Грація 4,1 5,3 10,5 12,6
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ніки, характеризувалися більш активним зростан-
ням (13,9 см – 14,8 см та 10,1 см – 11,3 см відповідно 
при гідропонній та ґрунтовій культурі) та формували 
кореневу систему більшої маси (15,4  г – 16,1  г та 
11,9 г – 12,9 г відповідно при гідропонній та ґрунто-
вій культурі).

Рослини, що виросли при грунтовій культурі, 
мали більшу кількість листків (15,7  шт. – 15,9  шт. 
проти 14,0 шт. – 15,1 шт. у варіантах на гідропоніці) 
та формували головний корінь більшої довжини 
(12,1 см – 12,7 см проти 10,9 см – 11, 5 см у випад-
ках на гідропоніці). Це, напевне, було зумовлено 
природними флуктуаціями водного режиму грунту, 

що сприяли формуванню кореневої системи  
орієнтованої забезпечення вологою рослинами. 
При цьому закономірності більшою мірою визна-
чалися способом культури, а не видовими та сор-
товими відмінностями. У подальшому рослини, що 
мали високі біометричні показники, як і варто було 
очікувати, були врожайнішими (див. табл. 3).

Аналіз даних табл. 3. показав, що найвищі показ-
ники врожайності рослин руколи за всіма сортами 
Знахар, Либідь, Колтівата та Грація були досягнуті 
при вирощуванні в умовах гідропоніки.

При цьому врожайність руколи була на рівні: 
сорт Колтівата – 1,706 кг/м²; сорт Грація – 1,695 кг/²; 

Таблиця 2 – Біометричні показники рослин руколи при ґрунтовій культурі та в умовах гідропоніки 
(середнє за 2020–2021роки)

Сорти 
руколи

Висота 
рослин,

см

Діаметр 
головного
стебла, мм

Число листків,
шт./росл.

Довжина 
головного
корню, см

Масса корневої
системи, г

Суха гідропоніка
Знахарь 14,3±0,6 5,1±0,2 14,0±0,3 10,9±0,6 15,4±0,8
Либідь 14,8±0,7 5,2±0,3 14,5±0,3 11,1±0,8 16,1±0,5

Колвівата 13,9±0,4 5,8±0,5 15,1±0,5 11,5±0,5 15,9±0,5
Грація 14,4±0,5 5,6±0,4 15,1±0,3 11,3±0,4 16,1±0,4

Грунтовая культура
Знахарь 10,0±0,5 4,9±0,6 15,8±0,5 12,4±1,2 12,3±0,8
Либідь 11,2±0,6 4,8±0,4 15,9±0,4 12,7±1,1 11,9±0,9

Колвівата 11,3±0,2 4,2±0,5 15,7±0,5 12,6±0,9 12,9±0,6
Грація 10,9±0,5 4,5±0,4 15,8±0,3 12,2±1,0 12,7±0,5

*Примітка. Показники наведені на момент збирання рослин.

Таблиця 3 – Порівняльна ефективність гідропонного та ґрунтового вирощування руколи в умовах 
захищеного ґрунту середнє за 2020–2021 роки)

Сорти
Маса однієї 
ролслини,
г/рослин.

В
ро

ж
ай

ні
ст

ь,
 

кг
/м

²

Строки, діб* Біохімічні характеристики листьев, 
мг/кг

зрізання 
рослин цвітіння**

суха 
речовина, 

%
аскорбінова 
кислота, мг

нитраты, 
мг/кг

1 2 3 4 5 6 7 8
Гидропоника

Знахарь 64,3 1,646 45,3 56,0 7,6 14,0 1725
Либідь 64,7 1,650 46,0 56,0 7,2 12,3 1718

Колтівата 66,7 1,706 45,5 55,3 7,3 12,8 1706
Грація 65,9 1,695 44,3 54,8 7,3 13,0 1704

НІР05= 0,015 кг/м²
Грунтовая культура

Знахарь 56,7 1,476 51,3 61,0 7,3 12,8 1715
Продовження таблиці 3

1 2 3 4 5 6 7 8
Либідь 55,9 1,442 51,0 60,3 7,1 11,5 1668

Колтівата 57,4 1,511 50,3 59,5 7,0 11,0 1650
Грація 56,9 1,498 49,8 56,8 7,1 11,8 1685

НІР05= 0,028 кг/м² ГДК=3000 
мг/кг

НІР05 АВ= 0,020 кг/м²
*‑ від дати появи сходів
**‑ терміни масового цвітіння визначали на дослідних рослинах
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сорт Либідь – 1,650 кг/м²; сорт Знахар – 1,646 кг/м²; 
Тоді як аналогічні посіви на ґрунтосуміші показали 
наступні показники: сорт Знахар – 1,476 кг/м²; сорт 
Либідь – 1,442  кг/м²; сорт Колтівата – 1,511  кг/м2; 
сорт Грація – 1,498 кг/м².

В умовах гідропоніки відзначалися прискорення 
термінів настання технічної стиглості культури (див. 
табл. 3). Так, збір врожаю проходив на 44,3-46,0 добу 
від появи сходів в умовах гідропоніки, тоді як при 
грунтовій культурі – лише на 49,8-51,3 добу. Терміни 
настання масового цвітіння, залежно від способу 
вирощування, мали аналогічну тенденцію (див. 
табл. 3) та склали: на гідропоніці – сорт Знахар – 
56,0  діб, сорт Либідь – 56,0  діб, сорт Колтівата – 
55,3 доби, сорт Грація – 54,8 доби; на грунтосуміші – 
сорт Знахар – 61,0 доба, сорт Либідь – 60,3 діб, сорт 
Колтівата – 59,5 діб, сорт Грація – 56,8 діб.

При цьому варто відзначити якісні характерис-
тики листя у всіх варіантах досліду. Проведений 
аналіз деяких біохімічних характеристик листя 
досліджених сортів, що вивчаються, та видів при 
вирощуванні в умовах гідропоніки та грунтової 
культури дозволив визначити наступне (див. табл. 
3). При гідропонному способі вирощування рослин 
вміст сухих речовин в листі коливалося в межах від 
7,2 до 7,6 %. При цьому максимальний вміст сухих 
речовин був у рослин руколи (сорт Знахар) 

У рослин руколи (сорти Либідь, Колтівата, Гра-
ція) сухих речовин у листі накопичувалося від 7,2 до 
7,3  %. Аналогічна ситуація спостерігалася і при 
ґрунтовій культурі, де вміст сухих речовин у листі 
руколи (сорт Знахар) склало 7,3 % проти 7,0 – 7,1 % 
‑у рослин сортів Либідь, Колтівата та Грація). Варто 
відзначити загальну закономірність більшого нако-
пичення сухих речовин в листі у рослин при гідро-
понному вирощуванні у порівнянні з ґрунтовою куль-
турою для всіх досліджуваних сортів, що, напевно, 
є наслідком більш сприятливих умов забезпечення 
поживними речовинами. Разом із тим перевищення 
вмісту сухих речовин у сорту Знахар, що відзнача-
ється, скоріше за все обумовлено видовими осо-
бливостями даного сорту.

Біохімічний аналіз листя на вміст аскорбінової 
кислоти, що є важливою якісною ознакою для всіх 
листових овочевих культур, показав, що її накопи-
чення було в межах від 12,3 до 14,0 мг. При цьому 
найкращим був сорт Знахар, де вміст аскорбіно-
вої кислоти в листі склало 14,0 (гідропоніка) та 
12,8 (грунтова культура) мг. Аналогічна ситуація 
була і для інших сортів, де не спостерігалося зна-
чної відмінності в рівні накопичення аскорбінової 
кислоти залежно від методу вирощування.

Даний рівень накопичення аскорбінової кислоти 
у рослин руколи був значно меншим при ґрунтовому 
способі, ніж при вирощуванні на гідропоніці. Це було 
зумовлено, на нашу думку, тим, що хоч природнє 
ультрафіолетове випромінення однаково поширю-
ється всередині геокупольної плівкової теплиці, але 
інтенсивність фіто освітлення для ґрунтової куль-
тури значно менше, ніж для гідропоніки, за раху-
нок більшої відстані від фіто матиці до листової 
поверхні. А рівень сонячного світла є недостатнім в 
зимовий період вирощування культури.

Важливим показником, що характеризує якість 
овочевої продукції, є вміст нітратів. Особливо акту-
ально це для листових культур, що характеризу-
ються схильністю до надмірного накопичення в 
умовах дефіциту освітленості на тлі незбалансо-
ваного мінерального живлення. В результаті про-
ведених досліджень встановлено, що при гідро-
понному способі вирощування в листі міститься 
дещо більше нітратів (1704–1725  мг/кг) порівняно 
з ґрунтовим їх вирощуванням (1650–1715  мг/кг). 
Відзначена видова специфічність накопичення 
нітратів у листі. Так, при обох способах вирощу-
вання культури в листі рослин руколи сорту Зна-
хар нітратів більше, ніж у рослин інших сортів, що 
вивчалися. Так, вміст нітратів у листі руколи сорту 
Знахар склало1715 (ґрунтова культура) та 1725 (гід-
ропоніка) мг/кг при 1650‑1685 (ґрунтова культура) 
і 1718-1704 (гідропонний спосіб вирощування) у 
рослин досліджуваних сортів: Либідь, Колтівата та 
Грація. Разом із тим всі зазначені рівні накопичення 
нітратів не перевищували встановлений гранично-
допустимий рівень зелених салатних культур.

Висновки. Проведений облік врожайності виро-
щування сортів руколи показав їх досить високу про-
дуктивність. При цьому достовірних відмінностей у 
врожайності, обумовлених сортовою приналежністю, 
не виявлено. На рівень урожайності достовірно 
впливав метод культури. Рослини, що виросли при 
гідропонній культурі, були врожайніші (1,650‑1,706 кг/
м²), ніж при ґрунтовій культурі (1,442–1,511 кг/м²), та 
накопичували більше сухих речовин. Найбільш уро-
жайним був сорт руколи голландської селекції Колті-
вата як при ґрунтовій (1,511 кг/м²), так і при гідропон-
ній (1,706 кг/м²) культурі.
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Постановка проблеми. Соя – універсальна 
зернобобова та олійна культура, насіння якої вико-
ристовується для продовольчих, кормових та тех-
нічних цілей. Навряд чи знайдеться ще якась сіль-
ськогосподарська культура, яка може зрівнятися з 
нею щодо різноманітності напрямів її використання, 
що зумовлено багатством хімічного складу насіння 
і вегетативної маси цієї високобілкової та олійної 
рослини [1]. Серед однорічних зернових та бобових 
культур за вмістом і якістю білка вона посідає перше 
місце, а за кількістю олії поступається лише арахісу. 
В групі польових олійних культур соя забезпечує 
найвищий вихід макухи і шроту [2; 3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Одним із заходів збереження родючості ґрунту i 
підвищення продуктивності сільськогосподарських 
культур є вибір способу та глибини основного обро-
бітку ґрунту. Найперше його завдання полягає у 
створенні сприятливих параметрів агрофізичних 
властивостей, насамперед  щільності складення, 
пористості та водопроникності, завдяки чому покра-
щуються умови надходження вологи в кореневміс-
ний шар i зменшення її непродуктивних втрат [4]. 

У сучасному світовому землеробстві поряд з 
традиційними технологіями, які базуються на гли-
бокому основному обробітку ґрунту з обертанням 
скиби, активно досліджуються i використовуються 
різні способи мінімізації основного обробітку ґрунту 
і навіть сівби в попередньо необроблений ґрунт, які 
розглядаються як основні з факторів збереження 
родючості ґрунту та економії невідновлюваних дже-
рел енергії [5; 6].

Мета статті – встановити вплив різних способів 
основного обробітку ґрунту і доз азотних добрив на 
агрофізичні властивості, поживний режим та уро-
жайність насіння сої. 

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводились протягом 2020–2021 рр. у ста-
ціонарному польовому досліді Асканійської ДСДС 
Інституту зрошуваного землеробства НААН у зоні дії 
Каховської зрошувальної системи, закладеному у 
2008 році в чотирипільній просапній сівозміні. Попе-
редником сої була пшениця озима з післяжнивним 
посівом  гірчиці білої на сидерат. У досліді висівався 
ранньостиглий сорт сої Діона на фоні чотирьох сис-
тем основного обробітку (Фактор А):

1.	 Оранка на глибину 28–30 см під сою у сис-
темі диференційованого обробітку.

2.	 Дисковий обробіток на глибину 12–14 см у 
системі одноглибинного мілкого безполицевого.

3.	 Чизельне розпушуванням на глибину 
28–30 см у системі різноглибинного безполицевого 
розпушування.

4.	  Нульовий обробіток на фоні беззмінного 
його застосування у сівозміні. 

Ефективність основного обробітку визнача-
лася на фоні різних доз азотних добрив (Фактор В): 
контроль – без добрив; N30; N60; N90. 

Під час експерименту використовували польо-
вий, кількісно-ваговий, візуальний, лабораторний, 
розрахунково-порівняльний, математично-статис-
тичний методи з використанням загальновизнаних 
в Україні методик і методичних рекомендацій [7].

Результати досліджень свідчать, що у серед-
ньому за 2020–2021 рр. найбільш розпушеним був 
верхній шар ґрунту 0–10 см, де показники щільності 
складення перебували в межах 1,00–1,29 г/см³ на 
початку вегетації, 1,05–1,19 г/см³ – наприкінці. На 
глибині 10–30 см спостерігається підвищення щіль-
ності складення на 20–30%. 

Найбільш ущільненим виявився шар ґрунту 
30–40 см, де показники щільності складення пере-
бували в межах 1,24–1,29 г/см³ на початку та 
1,24–1,38 г/см³– наприкінці вегетації, що істотно від-
різняється від шару 0–10 см.

Водночас у шарі ґрунту 0–40 см за використання 
безполицевого різноглибинного обробітку ґрунту 
з чизельним розпушуванням  під сою на 28–30 см 
склалися найбільш сприятливі показники щільності 
складення – на початку вегетації 1,17 г/см³, а до 
збирання врожаю вони зросли до 1,18 г/см³, або  на 
0,8%, тобто істотного підвищення не відзначено. 
Найбільш ущільненим ґрунт виявився у варіанті 
нульового та безполицевого одноглибинного міл-
кого обробітку ґрунту на 12–14 см, де на початку 
вегетації її показники становили 1,24–1,25 г/см³, а 
до збирання врожаю вони зростали до 1,25–1,30 г/
см³, або на 0,8 та 4,0% (табл. 1).

Подібна закономірність відзначалася і з порис-
тістю. Так, на початку вегетації у разі заглиблення в 
нижні шари орного горизонту її показники знижува-
лися.  У варіанті нульового обробітку  та чизельного 
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розпушування  в шарі ґрунту 0–10 см пористість від-
повідно становила 55,15 та 63,85%. В шарі ґрунту 
10–20 см знижувалася до 49,45 і 55,95%, на глибині 
20–30 см – 51,65 та 52,95%, а у шарі 30–40 см – 

51,6 і 53,1% відповідно. У визначенні перед збиран-
ням врожаю пористість знизилася у всіх шарах 
орного горизонту, водночас істотного зниження не 
відзначено (табл. 2). 

Таблиця 1 – Щільність складення ґрунту під посівами сої за різних способів і глибини  
основного обробітку ґрунту у сівозміні на зрошенні, середнє за 2020–2021 рр., г/см3

№
варіанта

Система
обробітку

Спосіб і глибина 
обробітку, см

Шар
ґрунту, см

Початок 
вегетації

Кінець 
вегетації Середнє

1 Диференційована 28–30 (о)

0–10 1,05 1,15 1,10
10–20 1,22 1,32 1,27
20–30 1,29 1,26 1,27
30–40 1,24 1,24 1,24
0–40 1,20 1,24 1,22

2 Безполицева
одноглибинна 12–14 (д)

0–10 1,09 1,10 1,09
10–20 1,31 1,37 1,34
20-30 1,29 1,36 1,32
30–40 1,29 1,38 1,33
0–40 1,25 1,30 1,27

3 Безполицева
різноглибинна 28–30 (ч)

0–10 1,00 1,05 1,02
10–20 1,21 1,17 1,19
20–30 1,22 1,24 1,23
30–40 1,24 1,28 1,26
0–40 1,17 1,18 1,17

4 Нульова нульовий

0–10 1,29 1,19 1,24
10–20 1,27 1,37 1,32
20–30 1,24 1,29 1,26
30–40 1,25 1,31 1,28
0–40 1,24 1,25 1,24

НІР05 0,03
Примітка: о – оранка, ч – чизельний обробіток, д – дисковий
 

Таблиця 2 – Пористість ґрунту за різних систем основного обробітку ґрунту % за 2020–2021 рр.

№
варіанта

Система
обробітку

Спосіб і глибина 
обробітку, см

Шар
ґрунту, см

Початок 
вегетації

Кінець 
вегетації Середнє

1 Диференційована 28–30 (о)

0–10 59,45 58,4 58,92
10–20 54,0 52,65 53,32
20–30 50,35 53,75 52,05
30–40 52,0 53,95 52,97
0–40 54,0 54,75 54,37

2 Безполицева
одноглибинна 12–14 (д)

0–10 57,25 60,5 58,87
10–20 49,15 48,8 48,97
20–30 49,8 50,9 50,35
30–40 50,7 48,4 49,55
0–40 51,7 52,25 51,97

3 Безполицева
різноглибинна 28–30 (ч)

0–10 63,85 60,3 62,07
10–20 55,95 55,55 55,75
20–30 52,95 53,45 53,2
30–40 53,1 53,35 53,22
0–40 56,5 55,65 56,07

4 Нульова нульовий

0–10 55,15 55,9 55,52
10–20 49,45 49,8 49,62
20–30 51,65 52,4 52,02
30–40 51,6 51,9 51,75
0–40 51,95 52,45 52,2

НІР05 1,04 1,06 1,05
Примітка: о – оранка, ч – чизельний обробіток, д – дисковий
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Що стосується водопроникності, то на початку 
вегетації у варіанті нульового обробітку швидкість 
вбирання і фільтрації води у разі 3-годинної експо-
зиції визначення була найбільш низькою і становила 
2,09 мм/хв, а у варіанті чизельного розпушування на 
28–30 см  вона була вищою у 2,14 раза з показником 
4,47 мм/хв. У варіантах оранки на глибину 28–30 см 
і дискового розпушування на 12–14 см водопроник-
ність була практично на одному рівні та становила 
3,22 і 3,37 мм/хв відповідно.

До збирання врожаю водопроникність у всіх варі-
антах досліду знизилася,  водночас закономірність, 
що спостерігалася на початку вегетації, зберіглась. 

Запаси продуктивної вологи в шарі ґрунту 
0–10 см під посівами сої свідчать, що за оранки 
на глибину 28–30 см у системі диференційованого 
обробітку (контроль) на початку  вегетації стано-
вили 1756 м3/га,  тобто були на рівні найменшої 
вологоємності, а до збирання врожаю рівень воло-
гості знижували до 75,0% НВ з метою зменшення 
вологості насіння. За  чизельного і дискового роз-
пушування запаси вологи на початку вегетації сої 
були практично на одному рівні та становили від-
повідно  1603–1674  м3/га, а перед збиранням вро-
жаю 1476–1321 м3/га. Тільки у варіанті  нульового 
обробітку ґрунту запаси вологи як на початку веге-
тації, так і перед збиранням врожаю були на рівні 
90% НВ з показниками відповідно 1571–1555 м3/га 
(табл. 3)

Результати обліку урожайності свідчать, що 
застосування  оранки на глибину 28–30 см  у системі 
диференційованого обробітку ґрунту забезпечило 
отримання найвищого рівня урожайності у серед-
ньому за 2020–2021 рр. за дози азотного добрива 
N60 на рівні 3,54 т/га. Заміна оранки чизельним 
розпушуванням на таку саму глибину у системі різ-
ноглибинного безполицевого обробітку призвела 
до зниження рівня урожайності на 0,35 т/га, або 
на 9,9%, а за дискового обробітку – на 12–14 см, 
у системі  безполицевого одноглибинного мілкого 
і нульового обробітку ґрунту отримано наймен-

ший рівень урожайності, який становив відповідно 
2,73 та 2,93 т/га, або був нижчим ніж на контролі на 
22,9 та 17,2% (табл. 4).

Також встановлено вплив різних доз азот-
них добрив на рівень урожайності. Так, за дози 
N60   отримано найвищий рівень урожайності, за 
дози  N30 і без внесення добрив урожайність  зни-
зилася на 6,5 та 5,9% відповідно.  Найбільш істотне 
зниження урожайності на рівні 21,6% відзначено за 
дози азотного добрива до N90.  

Висновок. У результаті досліджень, проведених 
на Каховській зрошувальній системі, встановлено, 
що в коротко-ротаційних просапних сівозмінах з піс-
ляжнивним посівом гірчиці білої на сидерат після 
пшениці озимої і ячменю оранка на глибину 28–30 см 
у системі диференційованого обробітку ґрунту з 
внесенням дози  азотного добрива N60 забезпечує 
найбільш повну  реалізацію потенційних можливос-
тей продуктивності сорту сої Діона. 
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1 28–30 (о) 1756 1355
2 12–14 (д) 1603 1476
3 28–30 (ч) 1674 1321
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Таблиця 4 – Урожайність сої за різних способів основного обробітку ґрунту та систем удобрення, 
т/га (середнє за 2020–2021 рр.)

Система обробітку ґрунту
(фактор А)

Спосіб і глибина 
обробітку, см
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Примітка: о – оранка, ч – чизельний обробіток, д – дисковий
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Постановка проблеми. Основою життя і роз-
витку рослинного організму є фотосинтез, який у 
поєднанні з асиміляцією мінеральних елементів 
ґрунту створює основу для формування врожаю [1; 
2]. Разом із тим фотосинтетична діяльність рослин 
визначається низкою чинників, у тому числі й умо-
вами вирощування та впливом на посіви біотичних і 
абіотичних складових агроценозів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для проходження фотосинтезу в клітинах рослин 
необхідна наявність хлорофілу. Відомо, що у рос-
линних організмах вміст хлорофілів a і b є чутливим 
індикатором інтенсивності фотосинтезу та одним із 
найважливіших показників, що визначає кількість і 
якість врожаю [3; 4]. Дослідженнями доведено, що 
під час дії стресових чинників (підвищена і знижена 
температура, висока інтенсивність видимого світла, 
ультрафіолетове випромінювання, важкі метали, 
пестициди) фізіолого-біохімічні процеси в рослинах, 
у тому числі й фотосинтез, зазнають значних змін, 
що відображають направленість адаптивних реак-
цій у рослинах та впливають на інтенсивність нагро-
мадження органічної речовини [5; 6].

Одним із чинників, що позитивно впливають на 
формування фотосинтетичних показників рослин, 
є застосування регуляторів росту рослин та мікро-
бних препаратів, які поряд із новими сучасними 
сортами і гібридами сільськогосподарських культур 
розглядаються як екологічно безпечні та економічно 
доцільні засоби підвищення їх продуктивності [7; 8].

Дослідженнями встановлено [9], що викорис-
тання гумату натрію для обробки насіння тритикале 
ярого (0,5 л/т) і внесення його по вегетуючих рос-
линах (0,5 л/га) забезпечувало зростання чистої 
продуктивності фотосинтезу проти контролю на 
6-10%. За комплексного застосування препаратів 
гумату натрію (0,5 л/т) та Акваміксу (1,0 кг/га) для 
передпосівної обробки насіння тритикале ярого 
фотосинтетична продуктивність рослин зростала 
проти контролю на 22%. Позитивну дію від викорис-
тання біопрепаратів Байкал ЕМ-1 (20 мл/га) та Еко-
зорф-1 (200 г/га) було відмічено в посівах гречки, де 
вміст в листках хлорофілу зростав на 0,12–0,33 мг/г 
сирої маси [10].

Ряд науковців констатують, що у більшості 
випадків регулятори росту рослин і мікробні пре-
парати стимулюють накопичення рослинами хлоро-
філу, підвищують фотосинтетичну активність хло-
ропластів та чисту продуктивність фотосинтезу [11], 
що продемонстровано в дослідженнях із викорис-
танням Агростимуліну (20 мл/га) на пшениці озимій 
[12], Емістиму (20 мл/га) на сої [13], Зеастимуліну 

(20 мл/т, 15 мл/га) на кукурудзі [14] та на інших куль-
турах [15–17].

Метою досліджень було з’ясування особливос-
тей накопичення суми хлорофілів a і b, формування 
показників чистої продуктивності фотосинтезу рос-
линами вівса голозерного за поєднання передпо-
сівного обробітку насіння мікробним препаратом і 
рістрегулятором з наступним обприскуванням посі-
вів регулятором росту рослин. 

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження виконували в польових і лабораторних умовах 
кафедри біології Уманського національного універ-
ситету садівництва впродовж 2019–2021 років. Дію 
мікробного препарату (МБП) Меланоріз (Glomus sp.,  
Aspergillus terreus, Trichoderma lignorum, 
Trichoderma viride, Bacillus macerans, Arthrobacter 
sp., Bacillus subtilis, Paenibacillus polymyxa, загальне 
число життєздатних клітин 2,5×107 КУО/мл, вироб-
ник – ТОВ «ТОРГОВИЙ ДІМ «БТУ-ЦЕНТР», Україна) 
і регулятора росту рослин (РРР) Агролайт (поліеті-
ленгліколь-400 + поліетіленгліколь-1500, загальний 
вміст 770 г/л, солі гумінових кислот, 30 г/л, вироб-
ник – групи компаній ДОЛИНА, Україна) вивчали 
в посівах вівса голозерного (Avena sativa subsp. 
nudisativa (Husnot) Rod. et Sold., виду Avena sativa L.) 
сорту Мирсем.

Ґрунт дослідного поля чорнозем опідзоле-
ний важкосуглинковий на лесі з вмістом в орному 
шарі гумусу 3,5%, рухомих сполук фосфору і калію 
(за методом Чирикова) – 88 і 132 мг/кг відповідно, 
азоту легкогідролізованих сполук (за методом Корн-
філда) – 103 мг/кг, рНсол – 6,2, гідролітична кислот-
ність – 2,26 смоль/кг ґрунту [18].

Метеорологічні умови в роки проведення дослі-
джень були типовими для регіону з незначними 
відхиленнями за вологозабезпеченням, однак у 
загальному були сприятливими для вирощування 
сільськогосподарських культур, у тому числі і вівса 
голозерного.

Польові досліди закладали систематичним 
методом. Повторність досліду – триразова. Схема 
досліду включала варіанти з обробкою насіння 
перед сівбою мікробним препаратом Меланоріз у 
нормах 1,0, 1,25 і 1,5 л/т окремо й сумісно з регу-
лятором росту рослин Агролайт у нормі 0,26 л/т. 
Насіння вівса за добу до сівби обробляли мікро-
бним препаратом, регулятором росту рослин та 
їх сумішами. На фоні обробки насіння вівса голо-
зерного Меланорізом і Агролайтом посіви у фазі 
кущіння обприскували акумуляторним ранцевим 
обприскувачем DS-3WF-3 регулятором росту рос-
лин Агролайт у нормі 1,0 л/га із розрахунку витрати 
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робочої суміші 200 л/га. Деталізовану схему досліду 
приведено у таблицях. 

Вміст у листках вівса голозерного суми хло-
рофілів а і b визначали за методикою, описаною 
З.М. Грицаєнко [19]. Чисту продуктивність фото-
синтезу (ЧПФ) посівів розраховували за методикою 
О.О. Ничипоровича [12].

Статистичну обробку даних виконували в про-
грамі Microsoft Office Excel 2007 за методом диспер-
сійного аналізу за Доспєховим [13].

Результати досліджень. Проведені дослі-
дження засвідчили залежність вмісту хлорофілу в 
листках вівса голозерного від норм використання 
МБП Меланоріз, внесеного роздільно і в комплексі з 
РРР Агролайт, та від погодних умов, що складалися 
у роки проведення досліджень (табл. 1). 

Так, отримані дані з вмісту суми хлорофілів a і b 
в листках вівса голозерного узгоджуються із погод-
ними умовами, які були найсприятливішими за тем-
пературним та водним режимом для рослин у 2020 і 
2021 рр., менш сприятливими – 2019 р.

Аналізуючи сумарний вміст хлорофілів а і b у лист-
ках вівса голозерного у 2019 р., можна зазначити, що 
за використання для обробки насіння перед сівбою 
мікробного препарату Меланоріз у нормах 1,0; 1,25; 
1,5 л/т він перевищував контрольні показники на 2; 
3 і 5%. Активніше накопичення фотосинтетичних піг-
ментів проходило у варіантах, де для передпосівної 
обробки насіння використовували суміш РРР Агро-
лайт і МБП Меланоріз. Так, за сумісного викорис-
тання Меланорізу (у нормах 1,0–1,5 л/т) і Агролайту 
(у нормі 0,26 л/т) вміст суми хлорофілів a і b у листках 
вівса порівняно із контролем збільшувався на 7-11%. 
Використання Меланорізу у нормах 1,0; 1,25 і 1,5 л/т 
для обробки насіння перед сівбою та внесення на 
фоні даного препарату по сходах культури Агролайту 
1,0 л/га забезпечило зростання досліджуваного показ-

ника до контролю на 5; 6 і 9% відповідно. Поряд з тим 
найвищий вміст суми хлорофілів а і b у листках вівса 
голозерного відмічено за використання для передпо-
сівної обробки насіння суміші Меланорізу (1,0; 1,25; 
1,5 л/т) із Агролайтом (0,26 л/т) за наступного обпри-
скування посівів Агролайтом (1,0 л/га), що на 12; 15 і 
20% перевищувало показники в контролі. 

Подібна залежність із вмістом зелених пігмен-
тів була відмічена і в 2020 та 2021 рр. досліджень. 
У середньому за три роки експериментальних дослі-
джень найвищі показники вмісту суми хлорофілів a 
і b формувалися у варіантах комбінованої обробки 
насіння сумішшю препаратів Меланоріз і Агролайт з 
наступною обробкою посівів Агролайтом, де переви-
щення до контрольного варіанту складало 12–17%.

Аналіз одержаних даних із вмісту суми хлорофі-
лів а і b в листках вівса голозерного у фазу цвітіння 
продемонстрував схожу залежність впливу дослі-
джуваних норм Меланорізу та способів внесення 
Агролайту (табл. 2). Так, у 2019 р. за дії Меланорізу 
у нормах 1,0; 1,25 і 1,5 л/га вміст суми хлорофілів а 
і b у листках вівса збільшувався відносно контролю 
на 0,013; 0,035 і 0,052% на суху речовину. 

За комплексного використання Меланорізу 1,0; 
1,25 і 1,5 л/т з Агролайтом 0,26 л/т перевищення за 
вмістом суми хлорофілів а і b відносно контролю 
складало 0,064; 0,076 і 0,088% на суху речовину. 
Проте найвищі показники вмісту хлорофілу в лист-
ках вівса були відмічені за сумісного використання 
для передпосівної обробки насіння Меланорізу 1,0; 
1,25 і 1,5 л/т з Агролайтом 0,26 л/т за наступного 
обприскування вегетуючих рослин Агролайтом 
1,0 л/га, де перевищення до контролю складало 
0,091; 0,096 і 0,106% на суху речовину.

Подібні залежності у формуванні пігментного 
комплексу у фазі цвітіння були відмічені і в 2020 та 
2021 рр. (табл. 2).

Таблиця 1 – Вміст суми хлорофілів а і b у листках вівса голозерного за використання біопрепарату 
Меланоріз та РРР Агролайт (% на суху речовину, фаза виходу в трубку)

Варіант досліду 2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє  
за три роки

Без застосування препаратів (контроль) 1,290 1,408 1,379 1,359
Меланоріз 1,0 л/т 1,315 1,450 1,393 1,386

Меланоріз 1,25 л/т 1,331 1,470 1,420 1,407
Меланоріз 1,5 л/т 1,360 1,494 1,447 1,434
Агролайт 0,26 л/т 1,318 1,457 1,413 1,396

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,379 1,533 1,470 1,460
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,394 1,549 1,489 1,477
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,429 1,576 1,517 1,507

Агролайт 1,0 л/га 1,309 1,446 1,389 1,381
Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,352 1,485 1,437 1,425

Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,367 1,521 1,457 1,448
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,400 1,567 1,501 1,489
Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,339 1,477 1,429 1,415

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,445 1,585 1,530 1,520
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,482 1,605 1,549 1,545
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,549 1,650 1,584 1,594

НІР05 0,015 0,011 0,017
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У середньому за три роки досліджень найак-
тивніше нагромадження хлорофілів відбувалося у 
варіантах за комплексного застосування препаратів 
Меланоріз у нормах 1,0–1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 
+ Агролайт 1,0 л/га, де перевищення за вмістом 
хлорофілів а+b відносно контролю складало 6-7%. 

Дані з вмісту хлорофілів у листках вівса голозер-
ного свідчать про позитивний вплив досліджуваних 
препаратів на процеси накопичення даних сполук у 
рослинах, що, очевидно, може бути підтверджено, з 
одного боку, покращенням азотного живлення рос-
лин за рахунок діяльності бактерій МБП, з іншого 
боку, безпосереднім стимулювальним впливом РРР 
на синтез даних сполук. Ці припущення узгоджу-
ються з даними інших дослідників [11; 22].

Важливим фізіолого-біохімічним показником 
фотосинтетичної діяльності посівів є чиста продук-
тивність фотосинтезу.

Встановлено, що використання для передпосів-
ної обробки насіння вівса голозерного мікробного 
препарату Меланоріз як окремо, так і сумісно з регу-
лятором росту рослин Агролайт позитивно впли-
вало на показники чистої продуктивності фотосин-
тезу. Так, у 2019 р. передпосівна обробка насіння 
вівса Меланорізом у нормах 1,0, 1,25, 1,5 л/т спри-
яла зростанню ЧПФ посівів на 2-5% у відношенні 
до контролю (табл. 3). Дещо активніше фотосин-
тетична продуктивність посівів формувалася у 
варіантах, де мікробний препарат Меланоріз вно-
сили сумісно з Агролайтом. Так, якщо за внесення 
окремо Агролайту у нормі 0,26 л/т ЧПФ складала 
3,97 г/м2 за добу, що на 3% перевищувало контр-
оль, то за внесення цієї ж норми препарату в суміші 
з Меланорізом у нормах 1,0, 1,25 і 1,5 л/т відмічено 
зростання досліджуваного показника до 4,11; 4,14 і 
4,18 г/м2 за добу відповідно, що на 6–8% перевищу-
вало контроль та на 3–6% – відповідні показники у 
варіантах окремої дії Меланорізу (1,0–1,5 л/га).

Одержані дані свідчать про позитивний вплив 
композиції біопрепаратів на проходження в росли-
нах вівса голозерного основних фізіолого-біохіміч-
них процесів, які покращують розвиток надземної 
біомаси рослин за рахунок стимулювальної дії екзо-
генних фітогормонів та активізації колонізаційної 
здатності ризосфери за рахунок інтродукованих 
мікроорганізмів, що в цілому сприяє покращенню 
мінерального забезпечення рослинного організму. 

За використання регулятора росту рослин Агро-
лайт у нормі 1,0 л/га по сходах культури на фоні 
обробки насіння вівса мікробним препаратом Мела-
норіз у нормах 1,0–1,5 л/га показники чистої про-
дуктивності фотосинтезу складали 4,05–4,16 г/м2 за 
добу при 3,87 г/м2 за добу в контролі та 3,92 г/м2 за 
добу – у варіанті окремої дії на посіви Агролайту 
(табл. 3).

Аналізуючи варіанти досліду з використанням 
Меланорізу 1,0; 1,25; 1,5 л/га та Агролайту 0,26 л/т 
для обробки насіння перед сівбою з наступною 
обробкою посівів Агролайтом у нормі 1,0 л/га, слід 
відмітити найбільше зростання ЧПФ посівів, що на 
0,34; 0,39; 0,54 г/м2 за добу перевищувало показ-
ник контролю. Подібна залежність була відмічена 
і в 2020 та 2021 рр. досліджень, однак аналіз екс-
периментальних даних засвідчує чітку залежність 
формування ЧПФ від погодних умов, які у 2019 р. 
для рослин вівса голозерного були менш сприят-
ливими за показниками вологи. Зокрема, найнижчу 
фотосинтетичну продуктивність посівів у контролі 
(3,87 гм2 за добу) було відмічено у 2019 р..

У середньому за роки досліджень, за обробки 
насіння сумішшю препаратів Меланоріз (1,0, 1,25, 
1,5 л/га) з Агролайтом (0,26 л/т) ЧПФ посівів переви-
щувала контроль на 6-9%, що на 6% більше проти 
варіанту окремої дії на посіви Агролайту (0,26 л/га). 
Проте найвищий рівень фотосинтетичної продук-
тивності посівів формувався у варіантах Мелано-

Таблиця 2 – Вміст суми хлорофілів а і b у листках вівса голозерного за використання біопрепарату 
Меланоріз та РРР Агролайт (% на суху речовину, фаза цвітіння)

Варіант досліду 2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє  
за три роки

Без застосування препаратів (контроль) 1,537 1,709 1,610 1,619
Меланоріз 1,0 л/т 1,550 1,724 1,631 1,635
Меланоріз 1,25 л/т 1,572 1,743 1,660 1,658
Меланоріз 1,5 л/т 1,589 1,764 1,668 1,674
Агролайт 0,26 л/т 1,564 1,733 1,634 1,644

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,601 1,777 1,671 1,683
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,613 1,786 1,684 1,694
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,625 1,800 1,690 1,705

Агролайт 1,0 л/га 1,541 1,716 1,618 1,625
Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,584 1,759 1,652 1,665
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,596 1,768 1,669 1,678
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,619 1,793 1,688 1,700
Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,579 1,750 1,646 1,658

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,628 1,806 1,692 1,709
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,633 1,820 1,699 1,717
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,643 1,850 1,707 1,733

НІР05 0,012 0,014 0,010
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Меліорація, землеробство, рослинництво

різ 1,5 л/га + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/ га 
і складав 4,85 г/м2 за добу при 4,22 г/м2 за добу в 
контролі. Одержані показники фотосинтетичної про-
дуктивності посівів у даному варіанті досліду узго-
джуються з даними найвищої фізіолого-біохімічної 
та мікробіологічної активності посівів, встановле-
ними нами у попередніх дослідженнях [23; 24]. 

Висновки. Сумісне застосування різних норм 
мікробного препарату Меланоріз з регулятором 
росту росли Агролайт позитивно впливає на фор-
мування вмісту хлорофілу та чисту продуктивність 
фотосинтезу посівів вівса голозерного. Разом із тим 
у варіантах сумісного застосування для обробки 
насіння Меланорізу у нормі 1,5 л/га і Агролайту у 
нормі 0,26 л/т та обприскування посівів Агролай-
том у нормі 1,0 л/га формуються найвищі показники 
вмісту суми хлорофілів a і b та рівень чистої продук-
тивності фотосинтезу, що в середньому на 6–17% 
перевищує контроль за вмістом суми хлорофілів a і 
b та на 9–15% – чисту продуктивність фотосинтезу. 
Одержані дані свідчать, що використання біологіч-
них препаратів у посівах вівса голозерного сприяє 
створенню більш продуктивних агрофітоценозів, у 
яких значно активізується проходження асиміляцій-
них процесів рослин.
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Постановка проблеми. Зміна природно-кліма-
тичних умов, попит на світовому ринку та висока 
рентабельність кукурудзи роблять цю культуру при-
вабливою для виробничників. Природно-економічні 
умови України дозволяють не тільки забезпечити 
внутрішні потреби, а значно наростити експортний 
потенціал зерна кукурудзи. Проте в дійсності на 
шляху створення стабільного і сприятливого серед-
овища, включно з інфраструктурою ринку, у вироб-
ничій практиці вирощування кукурудзи ще є чис-
ленні перепони агротехнологічного характеру. 

Науковими дослідженнями в різних ґрунтово-
кліматичних зонах та практикою українських агра-
ріїв доведено, що гарантією гарного врожаю кукуру-
дзи є сприятливі погодні умови та чітке дотримання 
технології вирощування цієї культури [1; 2; 3]. Ми, 
на жаль, не можемо змінити природні фактори, але, 
маючи у розпорядженні низку агротехнічних та агро-
номічних прийомів і заходів, можемо істотно впли-
нути на імунітет рослин, підвищити їх стресо- та 
посухостійкість, оптимізувати використання доступ-
них елементів живлення та вологи для формування 
вегетативної маси й генеративних органів [4; 5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 
оптимізації продукційного процесу та формування 
максимально можливого врожаю кукурудзи важливу 
роль відіграє розмір листкового апарату рослин, який 
акумулює сонячну радіацію у процесі фотосинтезу і 
забезпечує створення органічних речовин [6]. Адже 
встановлено, що втрата рослинами 25% листків 
на всіх стадіях розвитку, окрім періоду «викидання 
волоті–молочна стиглість», призводить до змен-
шення врожайності зерна кукурудзи на 10% [7; 8].

Одним із елементів технології вирощування, які 
мають безпосередній вплив на формування площі 
листкової поверхні, є покращення живлення впро-
довж вегетаційного періоду шляхом внесення міне-
ральних добрив, мікродобрив, бактеріальних пре-
паратів і стимуляторів росту рослин. Саме тому, 
розробляючи систему удобрення, необхідно вра-
ховувати те, що в процесі онтогенезу рослини куку-
рудзи потребують не лише традиційних елементів 
мінерального живлення, але й мікроелементів, важ-

ливими серед яких є: Zn, B, Mo, Co, Мn, Cu та інші, 
які відіграють найбільшу роль у життєдіяльності 
рослин кукурудзи [9].

Оскільки збільшення листкової поверхні відбу-
вається нерівномірно протягом вегетації [10] та зна-
чною мірою визначається кількістю поживних речо-
вин у ґрунті, зокрема мікроелементів, то доцільним 
є проведення позакореневих підживлень у критичні 
фази розвитку рослин кукурудзи, адже біологічно 
активні сполуки здатні зумовлювати рістрегулю-
вальний, імуностимулювальний та адаптогенний 
вплив на рослини. Разом з тим фізіологічно активні 
речовини можуть сприяти мобілізації генетичних 
можливостей рослинного організму сільськогоспо-
дарських культур і кукурудзи зокрема [6; 11]. 

За результатами проведених вітчизняними нау-
ково-дослідними установами спостережень і дослі-
джень встановлено, що за проведення позакоре-
невих підживлень у рослин кукурудзи відбувалося 
посилення ростових процесів [12], формувалася 
більша кількість листків, збільшувалася їхня маса 
та площа листкової поверхні [3; 5; 6; 13], зростав 
листковий індекс [13], що зумовлювало покращення 
біометричних показників [14; 15] і показників якості 
зерна та підвищення врожайності загалом [16].

Мета – дослідити вплив допосівної обробки 
насіння та позакореневого підживлення на форму-
вання площі листкової поверхні гібридами кукуру-
дзи скоростиглих груп в умовах Лісостепу Західного.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводилися Хмельницькою ДСГДС ІКСГП 
НААН впродовж 2019–2020 рр. на чорноземах опід-
золених, середньосуглинкових. Ґрунт достатньо 
насичений основами – 39,8–42,0 мг екв. на 100 г, 
має гідролітичну кислотність 1,8–2,7 мг екв. на 100 г 
ґрунту. Вміст гумусу (за Тюріним) – 3,2%. Формами 
поживних речовин середньо забезпечений: вміст 
азоту, що легко гідролізується, – 14,4–16,6, фосфору 
рухомого – 11,0–12,0, калію обмінного – 7,8–8,0 мг 
на 100 г ґрунту. 

 Експеримент закладено та проведено у польо-
вому двофакторному досліді відповідно до мето-
дики дослідної справи в агрономії [17]. У схему 
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досліду були включені такі чинники, як: фактор  
А – гібрид кукурудзи та фактор Б – способи допосів-
ної обробки насіння та позакореневого підживлення 
кукурудзи. 

Технологія вирощування кукурудзи, окрім дослі-
джуваних чинників, є загальноприйнятою для зони 
Західного Лісостепу. Сівба ранньостиглого гібрида 
ДН Меотида та середньораннього ДБ Хотин прово-
дилася в оптимальні для регіону строки – ІІІ декаді 
квітня із запланованою передзбиральною густотою 
стояння відповідно 90 та 85 тис. рослин/га сівалкою 
СУ-12. Допосівна обробка насіння проводилася в 
день сівби, підживлення рослин кукурудзи – у фази 
розвитку: 3–5 і 7–9 листків згідно зі схемою досліду. 

Об’єктом дослідження був процес формування 
листової продуктивності гібридів кукурудзи різних 
груп стиглості в умовах Лісостепу Західного. Пред-
мет дослідження – мікродобрива та стимулятори 
росту рослин і способи їх застосування. Методи 
досліджень: польовий, лабораторні, морфологічні, 
фізичні, порівняльно-розрахункові.

Результати досліджень. Проведені нами дослі-
дження також свідчать про те, що в умовах Лісо-
степу Західного показники площі листкової поверхні 
рослин кукурудзи істотно змінювалися залежно від 
фази їх розвитку, допосівної обробки насіння, поза-
кореневого підживлення та гібридного складу. 

Зокрема, встановлено, що у фазі розвитку від 
третього до восьмого листка листя кукурудзи росте 
повільно, оскільки в цей період рослини переходять 
на самостійне живлення. У них починає формува-
тися коренева система та генеративні органи, від-
бувається формування конуса наростання волоті, а 
також закладається конус наростання майбутнього 
жіночого суцвіття (качана). Кожен наступний лис-
ток з’являється через три–шість діб після попере-
днього. За нашими підрахунками у фазу 5–6 листків 
площа листкової поверхні ранньостиглого гібрида 
становила у ДН Меотида 2,72–3,45 тис. м2/га, у 
середньораннього гібриду ДБ Хотин – 3,00–3,79 тис. 
м2/га (табл. 1). Порівняно з контролем зростання 
площі листкової поверхні становило 10,3–26,8% та 
9,3–26,3% відповідно.

Зростання листя від восьмого до одинадця-
того листка відбувається швидко, з проміжками 
в один-два дні, оскільки на цей час коренева сис-
тема досить розвинена. Цей період визначається як 
початок стеблування – формування вузлів і міжвуз-
лів. Як наслідок, площа листкової поверхні дослі-
джуваних гібридів у фазу 8–9 листків збільшилася 
до 17,68–22,43 тис. м2/га та 19,48–24,67 тис. м2/га 
відповідно. 

 У період від утворення 10-го листка й до повного 
цвітіння триває найінтенсивніший ріст рослин і фор-
мування листкової поверхні. Разом з тим відбува-
ється формування генеративних органів (чолові-
чого та жіночого суцвіття), елементів продуктивності 
(довжина качана та кількість зерен у рядах). У фазу 
цвітіння волоті нами зафіксовано найбільшу площу 
листкової поверхні у обох досліджуваних гібридів 
кукурудзи: 31,83–40,37 тис. м2/га – у ранньостиглого 
гібрида ДН Меотида та 35,06–44,40 тис. м2/га – у 
середньораннього гібрида ДБ Хотин. Допосівна 

обробка насіння та двократне позакореневе під-
живлення впродовж вегетації зумовило зростання 
показників площі листкової поверхні відповідно на 
10,1–26,7% та 9,7–26,9% порівняно з контролем. 

За нашими підрахунками найменше зростання 
площі листкової поверхні та висоти рослин куку-
рудзи у обох досліджуваних скоростиглих гібридів 
кукурудзи, порівняно з контролем, відзначено на 
варіанті, де передбачалося лише використання 
стимуляторів росту для обробки насіння Вимпел-К 
та дворазової обробка посівів стимулятором росту 
Вимпел-2. Площа листкової поверхні за такого спо-
собу живлення збільшувалася відповідно на 10,1% 
та 9,7% порівняно з контролем.

Найбільш ефективним серед досліджуваних 
виявився варіант, де передбачалося проведення 
допосівної обробки насіння комплексом препа-
ратів (Вимпел-К + Оракул насіння + Оракул цинк) 
з подальшою обробкою посівів кукурудзи у фазу 
3–5 листків (Вимпел-2 + Оракул фосфор) та у 
фазу 7–9 листків (Вимпел-2 + Оракул цинк + Ора-
кул магній), що забезпечило збільшення площі 
листкової поверхні у ранньостиглого гібрида ДН 
Меотида на 26,7% та у середньораннього гібрида 
ДБ Хотин на 26,9%.

Подальші спостереження за зміною показника 
площі листкової поверхні засвідчили її зменшення 
починаючи з фази молочної стиглості, що відбува-
лося внаслідок часткового відмирання листя у ниж-
ньому ярусі рослин.

Разом з тим варто зазначити, що підвищення 
площі листкової поверхні у ценозі не завжди є пози-
тивним, оскільки у разі загущення посівів можливе 
затінення нижніх листків верхніми і, як наслідок, 
погіршення радіаційних умов та зменшення інтен-
сивності фотосинтезу посіву [6]. Саме тому нами 
було досліджено зміни листкового індексу, який 
характеризує фотосинтетичну активність посіву. 
Його значення у фазу максимальних показників 
площі листкової поверхні коливалися для ранньос-
тиглого гібрида ДН Меотида від 3,18 до 4,04, для 
середньораннього гібрида ДБ Хотин – від 3,51 до 
4,44 залежно від варіанту живлення (табл. 2) за 
умови, що оптимальний індекс листкової поверхні 
для кукурудзи на зерно становить 3–4, на силос – 
3–6 [10].

Висновки. Використання препарату для 
обробки насіння Вимпел-К, стимулятора росту Вим-
пел та комплексних мікродобрив Оракул позитивно 
впливає на формування площі листкової поверхні 
рослин кукурудзи ранньостиглого гібрида ДН Мео-
тида та середньораннього гібрида ДБ Хотин впро-
довж усього вегетаційного періоду. Найбільш ефек-
тивним серед досліджуваних виявився варіант, де 
передбачалася допосівна обробка насіння комплек-
сом препаратів (Вимпел-К + Оракул насіння + Ора-
кул цинк) з подальшою обробкою посівів кукурудзи у 
фазу 3–5 листків (Вимпел-2 + Оракул фосфор) та у 
фазу 7–9 листків (Вимпел-2 + Оракул цинк + Оракул 
магній), що забезпечило збільшення площі листко-
вої поверхні у ранньостиглого гібрида ДН Меотида 
на 26,7% та у середньораннього гібрида ДБ Хотин 
на 26,9%.
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Таблиця 1 – Наростання площі листкової поверхні рослин кукурудзи за фазами розвитку 
залежно від допосівної обробки насіння та позакореневих підживлень, тис. м2/га 
(середнє за 2019–2020 рр.)

Варіант допосівної обробки насіння та 
позакореневого підживлення

5–6 
листків

8–9 
листків

Цвітіння 
волоті

Молочна 
стиглість

Воскова 
стиглість

ДН Меотида
Контроль (без обробки насіння та посівів) 2,72 17,68 31,83 31,21 28,12
Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га у фази  
3–5 листків та 7–9 листків

3,00 19,49 35,09 34,40 30,99

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул 
насіння, 1,0 л/га; 
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул 
мультикомплекс, 1,0 л/га у фази 3–5 листків  
та 7–9 листків

3,17 20,61 37,10 36,37 32,77

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул 
насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул 
мультикомплекс, 1,0 л/га + Оракул цинк 1,0 л/га у 
фази 3–5 листків та 7–9 листків

3,36 21,85 39,33 38,56 34,74

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т+ Оракул 
насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул 
фосфор, 2,0 л/га у фазу 3–5 листків та Вимпел-2, 
0,5 л/га + Оракул цинк, 1,0 л/га + Оракул магній, 
2,0 л/га у фазу 7–9 листків

3,45 22,43 40,37 39,58 35,66

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул 
насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Оракул цинк, 1,0 л/га у фази  
3–5 листків та 7–9 листків

3,26 21,19 38,15 37,40 33,69

ДБ Хотин
Контроль (без обробки насіння та посівів) 3,00 19,48 35,06 34,37 30,96
Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га у фази  
3–5 листків та 7–9 листків

3,28 21,36 38,44 37,69 33,95

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул 
насіння, 1,0 л/га; 
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул 
мультикомплекс, 1,0 л/га у фази 3–5 листків  
та 7–9 листків

3,47 22,54 40,58 39,78 35,84

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул 
насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул 
мультикомплекс, 1,0 л/га + Оракул цинк 1,0 л/га  
у фази 3–5 листків та 7–9 листків

3,69 24,02 43,23 42,36 38,18

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т+ Оракул 
насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Вимпел–2, 0,5 л/га + Оракул 
фосфор, 2,0 л/га у фазу 3–5 листків та Вимпел-2, 
0,5 л/га + Оракул цинк, 1,0 л/га + Оракул магній, 
2,0 л/га у фазу 7–9 листків

3,79 24,67 44,40 43,53 39,21

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул 
насіння, 1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Оракул цинк, 1,0 л/га у фази  
3–5 листків та 7–9 листків

3,57 23,37 42,06 41,23 37,15



71

Меліорація, землеробство, рослинництво

Таблиця 2 – Листковий індекс гібридів кукурудзи у фазу цвітіння залежно від допосівної обробки 
насіння та позакореневих підживлень  (середнє за 2019–2020 рр.)

Варіант допосівної обробки насіння та позакореневого
 підживлення ДН Меотида ДБ Хотин

Контроль (без обробки насіння та посівів) 3,18 3,51
Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га у фази 3–5 листків та 7–9 листків 3,51 3,84

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул насіння, 1,0 л/га; 
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул мультикомплекс, 1,0 л/га у фази 
3–5 листків та 7–9 листків

3,71 4,05

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул насіння,  
1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул мультикомплекс, 1,0 л/га + 
Оракул цинк 1,0 л/га у фази 3–5 листків та 7–9 листків

3,93 4,32

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т+ Оракул насіння,  
1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул фосфор, 2,0 л/га у фазу 3–5 
листків та Вимпел-2, 0,5 л/га + Оракул цинк,  
1,0 л/га + Оракул магній, 2,0 л/га у фазу 7–9 листків

4,04 4,44

Обробка насіння Вимпел-К, 0,5 л/т + Оракул насіння,  
1,0 л/т + Оракул цинк, 1,0 л/т;
обробка посівів Оракул цинк, 1,0 л/га у фази 3–5 листків та 7–9 листків

3,81 4,21
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Постановка проблеми. Інгулецька зрошу-
вальна система (ІЗС) є унікальною за багатьох 
ознак, у тому числі за технологією формування 
якості води. На відміну від більшості інших зрошу-
вальних систем, джерело зрошення (річка Інгулець) 
забруднено внаслідок багаторічного впливу про-
мислових підприємств міста Кривого Рогу. Тому для 
забезпечення якості поливної води, придатної для 
зрошення,  необхідно здійснювати додаткові інже-
нерно-технічні та меліоративні заходи. З 2011 року 
необхідна якість поливної води формується шля-
хом проведення щорічних промивок річки Інгулець 
водою з Карачунівського водосховища (що попо-
внюється своєю чергою водою річки Дніпро) з квітня 
(березня) по серпень (липень). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
блемам якості води Інгулецької зрошувальної сис-
теми, її формуванню та придатності для зрошення 
присвячені дослідження О.М. Алмазова, В.Г. Тка-
чук,  В.В. Морозова, Є.В. Козленка, О.В. Морозова, 
В.М. Нежлукченка, Є.Г. Волочнюка, П.І. Ковальчука, 
Р.Ю. Коваленка, В.К. Хільчевського, Р.Л. Кравчин-
ського, О.В. Чунарьова та ін. [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9].   

Мета роботи – виявити закономірності та отри-
мати моделі формування мінералізації та гідро-
хімічного складу зрошувальної води Інгулецького 
магістрального каналу за 2021 рік.

Матеріали та методика досліджень. У розвідці 
використані дані досліджень авторів статті, матері-
али Управління каналів Інгулецької зрошувальної 
системи Державного агентства водних ресурсів 
України.

Методи досліджень: польовий експеримент, 
лабораторні аналізи води за стандартними мето-
диками, регресійний і кореляційний аналіз, систем-
ний підхід і системний аналіз, узагальнення даних, 
порівняння.

Умови досліджень. Повернення підземних 
(шахтних) вод, що утворилися внаслідок видобутку 
залізної руди у Криворізькому басейні, з господар-
ської ланки кругообігу води в природні ланки здій-
снюється за допомогою технічних споруд і засобів 
штучно створеного ставка – накопичувача шахтних 
вод у балці Свистунова шляхом їх скиду у р. Інгу-
лець. Для випусків зворотних вод з оперативним 

регулюванням витрат умови скиду зворотних вод 
встановлюються у формі індивідуальних оператив-
них регламентів з урахуванням вимог щодо якості 
води у водному об’єкті у контрольних створах нижче 
скиду зворотних вод.

Необхідність розробки щорічного індивідуаль-
ного регламенту скиду зумовлена періодичним 
характером скиду надлишків зворотних вод (листо-
пад–лютий), зміною обсягів скиду залежно від водо-
господарської ситуації на гірничорудних підприєм-
ствах, витрат та джерел для розбавлення зворотних 
вод, фактичної гідрологічної та гідрохімічної ситуа-
ції  в басейні р. Інгулець тощо.

У разі прийняття рішень щодо регламентованого 
(дозованого) скидання надлишків зворотних вод у 
поверхневі водойми слід керуватись критеріями, за 
якими оцінюється ступінь ризику від провадження 
господарської діяльності у сфері використання і 
охорони вод відповідно до Постанови Кабінету Міні-
стрів України від 27.12.2008 р. № 1139 «Про затвер-
дження критеріїв, за якими оцінюється ступінь 
ризику від провадження господарської діяльності 
у сфері використання і охорони вод та відтворення 
водних ресурсів і визначається періодичність про-
ведення планових заходів, пов’язаних з державним 
наглядом (контролем)». Саме до суб’єктів господа-
рювання з високим ступенем ризику належать під-
приємства з видобування, первинного збагачення 
та переробки руд, яким належать гідротехнічні спо-
руди (хвостосховища, накопичувачі тощо), госпо-
дарська діяльність на яких може призвести до ава-
рій на об’єктах підвищеної небезпеки.

Прийняття рішення про регламентоване 
(дозоване) скидання надлишків зворотних вод у 
поверхневі водойми потрібно обґрунтовувати за 
такими  принципами, як:

– принцип виправданості: зазначений поперед-
жувальний захід повинен бути виправданим, тобто 
отримана користь для суспільства від відвернутої 
цим заходом екологічної та економічної шкоди пови-
нна бути більша, ніж сумарний збиток, пов’язаний з 
його проведенням;

– принцип неперевищення: повинні бути застосо-
вані всі можливі заходи для обмеження негативного 
впливу на рівні, нижчому за поріг припустимих впливів;
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– принцип оптимізації: режим регламентова-
ного (дозованого) скидання надлишків зворотних 
вод (або комбінація декількох контрзаходів, напри-
клад часткове розбавлення зворотних вод під час їх 
скиду), його масштаби та тривалість повинні виби-
ратися таким чином, щоб різниця між сумарною 
користю та сумарним збитком була не тільки додат-
ною, але і максимальною.

Об’єктивною підставою, яка будується на наве-
дених принципах, є реальна потреба в проведенні 
випереджувального регульованого (дозованого) 
скиду надлишків зворотних вод у міжвегетаційний 
період у р. Інгулець з метою недопущення перепо-
внення ставка-накопичувача, що, зважаючи на істо-
ричний досвід його наповнення, вже призводило до 
аварійних витоків шахтної води через ложе ставка, 
задля недопущення припинення відкачки підземних 
вод у Кривбасі, аварій і надзвичайних ситуацій на 
об’єктах підвищеної техногенної небезпеки, зупинки 
роботи шахт і гірничо-збагачувальних комбінатів, 
втрати значних запасів залізних руд та виникнення 
низки некерованих техногенних катастроф у регі-
оні (зсуви, провалля, підняття рівня підземних вод 
тощо), пов’язаних із затопленням відпрацьованого 
простору та підземних гірничих виробіток.

На виконання пункту 2 розпорядження Кабі-
нету Міністрів України (КМУ) від 28.12.2020 року 
№ 1670-р «Про запобігання виникненню аварійної 
ситуації на ставку-накопичувачу, розташованому на 
території Криворізького району Дніпропетровської 
області», на підставі гідрологічного прогнозу щодо 
весняної повені у 2021 році у басейні р. Інгулець, 
а також протоколу засідання Міжвідомчої комісії з 
узгодження режимів водосховищ та водогосподар-
ських систем р. Інгулець суббасейну нижнього Дні-
пра у 2021 році Держводагентством України було 
затверджено «Регламент промивання русла та еко-
логічного оздоровлення р. Інгулець у 2021 році».

Чинним регламентом передбачалось здійснити 
промивання річки Інгулець (табл. 1).

Результати досліджень. З метою виявлення 
особливостей і закономірностей формування гідро-
хімічного складу зрошувальної води Інгулецького 
магістрального каналу (ІМК) у 2021 році виконано 
кореляційний і регресійний аналізи даних. 

Модель формування аніонного складу зрошу-
вальних вод. Кореляційно-регресійним аналізом 
встановлено, що наявний сильний функціональний 
зв’язок між мінералізацією зрошувальної води та 
іонами хлору (r = 0,99) та сульфат іонами (r = 0,99); 
слабкий – між мінералізацією зрошувальної води та 
гідрокарбонат-іонами (r = 0,47).

Встановлено, що в міру підвищення мінералі-
зації зрошувальної води пропорційно зростає вміст 
іонів хлору та  сульфат-іонів, гідрокарбонат-іони 
відіграють другорядну роль у формуванні гідрохіміч-
ного складу зрошувальної води Інгулецького магі-
стрального каналу. Рівняння регресії, коефіцієнти 
кореляції наведені на рис. 1.

Аналіз моделі формування гідрохімічного складу 
зрошувальної води свідчить, що для запобігання 
перевищенню іонів хлору 350 мг-екв/дм3 та суль-
фат-іонів 500 мг-екв/дм3 мінералізація зрошуваль-
ної води не повинна перевищувати 1500 мг/дм3.

Модель формування катіонного складу зро-
шувальних вод. Кореляційно-регресійним аналізом 
встановлено сильний функціональний зв’язок між 
мінералізацією зрошувальної води та іонами каль-
цію (r = 0,92) та іонами  магнію (r = 99); слабкий – 
між мінералізацією зрошувальної води та іонами 
натрію і калію (r = 0,02).

У міру підвищення мінералізації зрошувальної 
води пропорційно буде зростати вміст іонів магнію 
та кальцію, іони натрію та кальцію  відіграють друго-
рядну роль у формуванні гідрохімічного складу зро-
шувальної води ІМК. Рівняння регресії, коефіцієнти 
кореляції наведені на рис. 2.

Використовуючи графіки, наведені на рис. 1 та 
рис. 2  щодо мінералізації поверхневих  вод, визна-
ченої за допомогою експрес-аналізу (наприклад, 
солеміру), можна оперативно визначати гідрохіміч-
ний склад зрошувальної  води в Інгулецькій зрошу-
вальній системі.

В умовах Регламенту промивання русла та 
екологічного оздоровлення р. Інгулець у 2021 році 
виявлено особливості  і закономірності формування 
вмісту хлоридів у поверхневих водах р. Інгулець 
залежно від витрат води (рис. 3, 4).

За результатами кореляційного та  регресійного 
аналізів даних отримана модель формування вмісту 

Таблиця 1 – План промивання р. Інгулець та фактичне промивання у 2021 році
Промивання р. Інгулець

План Факт
20 березня – поступове збільшення попусків  

до 20 м3/с;
20 березня – поступове збільшення попусків  

до 20 м3/с;
21 березня–13 квітня – 20 м3/с; 21 березня–13 квітня – 20 м3/с;
14 квітня–31 травня – 11 м3/с;

з 25.05. – 9 м3/с1 червня–31 липня – 10 м3/с;
1 серпня–12 вересня – 7 м3/с.

Екологічне оздоровлення р. Інгулець
13 вересня–20 жовтня – 3,5 м3/с.

Загальний обсяг скиду з Карачунівського водосховища  
для промивання русла р. Інгулець становитиме 148 млн м3. 

Загальний обсяг для екологічного  оздоровлення – 12 млн м3.
Загальна розрахункова потреба подачі води становитиме близько 160 млн м3.
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хлоридів у зрошувальній воді залежно від  витрат 
води  р. Інгулець (рис. 4). Встановлено сильний функ-
ціональний зв’язок між вмістом хлоридів у поверхне-
вих водах р. Інгулець та витратами води (коефіцієнт 
кореляції (r) 0,85, коефіцієнт детермінації (R2) 0,728).

У міру збільшення витрат води з Карачунівського 
водосховища  пропорційно зменшується  вміст іонів 
хлору. Для запобігання перевищенню іонів хлору 
більше  350 мг-екв/дм3 витрати води із Карачу-
нівського водосховища повинні бути не менш ніж 
10,0 м3/с (рис. 4).

За результатами кореляційного та  регресійного 
аналізів даних отримана модель формування жор-
сткості води  зрошувальної води залежно від  витрат 
води р. Інгулець (рис. 4, 5). 

У міру збільшення витрат води  із каналу  пропо-
рційно зменшується  вміст іонів хлору. Для форму-
вання допустимої жорсткості води витрати води із 
каналу повинні бути не менше ніж 10,0 м3/с (рис. 5, 6).

Добова динаміка хлоридів у р. Інгулець  
та Інгулецькому магістральному каналі представ-
лена на рис. 7. 
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Рис. 1. Залежність мінералізації та аніонного складу зрошувальної води 
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)

Рис. 2. Залежність мінералізації та катіонного  складу зрошувальної води 
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)
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Рис. 3. Добова динаміка витрат води та вмісту хлоридів  
у поверхневих водах р. Інгулець (гідропост Андріївка, 2021 р.)

Рис. 4. Залежність вмісту хлоридів від витрат води р. Інгулець  
(гідропост Андріївка, 2021 р.)
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Зменшення вмісту  хлоридів у зрошувальній 
воді у серпні–вересні пояснюється тим,  що у дру-
гій половині серпня внаслідок сприятливих умов по 
руслу р. Інгулець до гирла Головної насосної стан-
ції (ГНС) «антирічкою» була підтягнута дніпровська 
вода. Але така ситуація не відбувається щорічно, 
це окремий випадок. При цьому для формування 
більш-менш задовільної якості води у разі засто-
сування технології «антирічка» необхідна постійна 
цілодобова робота не менш ніж чотири агрегати 
Головної насосної станції (ГНС), але і це не забезпе-
чить постійну стабільну задовільну якість води [4].  

Висновки.
1. Методами регресійного і кореляційного ана-

лізів отримані моделі формування мінералізації 
та гідрохімічного складу зрошувальної води Інгу-
лецького магістрального каналу за 2021 рік. У міру 
підвищення мінералізації зрошувальної води про-
порційно зростатиме вміст іонів хлору, магнію, каль-
цію  та  сульфат-іонів. Гідрокарбонат-іони та іони 
натрію і калію  відіграють другорядну роль у фор-

муванні гідрохімічного складу зрошувальної води 
Інгулецького магістрального каналу.

2. За поливний період 2021 р. мінералізація зро-
шувальної води Інгулецького магістрального каналу 
коливалася від 1550 мг/дм3 (станом на 26.06.) до 
750 мг/дм3 (станом на 25.08.). Середня мінералізація 
зрошувальної води  становила 1215 мг/дм3. Змен-
шення мінералізації та відповідно  вмісту  хлоридів 
у зрошувальній воді у серпні–вересні пояснюється 
тим,  що у другій половині серпня внаслідок сприят-
ливих умов по руслу р. Інгулець до гирла ГНС «анти-
річкою» була підтягнута дніпровська вода. Але така 
ситуація не відбувається щорічно, це окремий випа-
док. При цьому для формування більш-менш задо-
вільної якості води у разі застосування технології 
«антирічка» необхідна постійна цілодобова робота 
не менш ніж чотири агрегати ГНС, але і це не забез-
печить постійну стабільну задовільну якість води.  

3. В умовах Регламенту промивання русла та 
екологічного оздоровлення р. Інгулець у 2021 році 
виявлено особливості  і закономірності формування 
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Рис. 6. Залежність жорсткості води від витрат води у р. Інгулець (гідропост Андріївка, 2021 р.)
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вмісту хлоридів у поверхневих водах р. Інгулець 
залежно від витрат води. Встановлено сильний 
функціональний зв’язок між вмістом хлоридів у 
поверхневих водах р. Інгулець та витратами води 
(коефіцієнт кореляції (r) 0,85, коефіцієнт детермі-
нації (R2) 0,728). У міру збільшення витрат води  із 
Карачунівського водосховища пропорційно змен-
шується  вміст іонів хлору. Для запобігання пере-
вищенню іонів хлору більше 350 мг-екв/дм3 витрати 
попусків води із Карачунівського водосховища пови-
нні бути не менш ніж 10,0 м3/с.

4. Дослідженнями встановлені  динаміка  і зако-
номірності формування жорсткості води  у поверх-
невих водах р. Інгулець залежно від витрат води. 
Виконано кореляційний і регресійний аналізи даних. 
Встановлено сильний функціональний зв’язок між 
жорсткістю  води в р. Інгулець та витратами води 
(коефіцієнт кореляції (r) 0,78, коефіцієнт детерміна-
ції (R2) 0,6168). У міру збільшення витрат води  із 
Карачунівського водосховища  пропорційно змен-
шується  вміст іонів хлору. Для формування допус-
тимої жорсткості води витрати попусків води із 
Карачунівського водосховища повинні бути не менш 
ніж 10,0 м3/с.
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Постановка проблеми. Аграрно-промисловий 
комплекс України, що виробляє велику кількість 
органічних відходів, має ресурси для виробництва 
біогазу, здатного замінити 1,5 млрд кубометрів газу 
на рік. У разі широкого використання кукурудзяного 
силосу цей потенціал можна збільшити до 18 млрд 
кубометрів у перерахунку на природний газ [1].

Кількість виробленого біогазу залежить від 
фізико-хімічних властивостей сировини. Для про-
гнозування виробництва біогазу необхідно розро-
бити нові методи, проаналізувати потенціал вироб-
ництва біогазу із рослинних решток та гною [2]. 
В Україні виробництво біогазу з агропромислової 
сировини можна оцінити в 1,6 млн тонн умовного 
палива. З огляду на сучасні технологічні можливості 
використання зеленої маси як сировини для вироб-
ництва біогазу потенціал біогазового палива можна 
вважати досить високим.

Виробництво біогазу є ефективною та прива-
бливою технологією завдяки наявності значного 
сировинного потенціалу, сприятливих природно-
кліматичних умов та низької вартості цього виду 
енергії. Проте Україна перебуває на початковому 
етапі впровадження відновлюваних джерел енергії, 
а науково-технічні та економічні проблеми виробни-
цтва та використання біогазу вивчені не досить [3]. 
Тому важливим є дослідження технологій вирощу-
вання біоенергетичних культур, у тому числі і куку-
рудзи, як сировини для виробництва біогазу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Куку-
рудза натепер є найбільш використовуваною енер-
гетичною культурою для виробництва біогазу через 
високий вихід біомаси, хороший коефіцієнт перетво-
рення на метан і легке зберігання силосної маси [4].

Вирощування і зберігання силосної кукурудзи 
технічно розвинене і широко оптимізоване. Як суб-
страт для виробництва біогазу вирощують спеці-
альні енергетичні гібриди кукурудзи з урожайністю 
сухої маси 18–25 т/га. Це орієнтовно становить 
5300–9000 м³/га метану залежно від гібрида, умов 
вирощування та фази збирання кукурудзи. Крім 
того, виробництво біогазу з кукурудзи відзначається 
також найвищим рівнем скорочення викидів парни-
кових газів і високою економією пального [5].

Важливим чинником інтенсифікації вирощу-
вання кукурудзи є збалансоване мінеральне жив-
лення, що базується на раціональному викорис-
танні добрив. Без них продуктивність рослин різко 
знижується, і їх правильне застосування підвищує 

стійкість рослин до низьких температур, збільшує 
частку качанів у врожаї зеленої маси, підвищує 
вихід сухої речовини з площі посіву [6].

З огляду на нинішню високу вартість мінеральних 
добрив оптимізована система удобрення кукурудзи 
повинна базуватись на основі внесення помірних 
доз. Тобто в нинішніх умовах система удобрення 
повинна бути динамічною і враховувати не тільки 
біологічні особливості сучасних гібридів та їх гене-
тичний потенціал, а також ще і соціально-економічні 
умови  [7]. У разі вирощування культур для біоенер-
гетичних цілей використання мінеральних добрив є 
ключовим питанням для підвищення продуктивності 
та рентабельності цього виробництва [8].

Досліджень щодо впливу мінеральних добрив 
на енергоефективність виробництва біогазу з енер-
гетичних культур дуже мало, і вони в основному 
показують вплив мінерального живлення на врожай 
біомаси. Водночас встановлено, що диференційо-
вані дози мінеральних добрив можуть впливати не 
лише на вихід біомаси, а й на хімічний склад біо-
маси та її біорозкладність, а отже, і на ефективність 
виробництва біогазу [9].

Підвищений рівень азотних добрив збільшує 
вихід біогазу за рахунок позитивних змін у хімічному 
складі біомаси, головним чином за рахунок зни-
ження вмісту лігніну та покращення зброджування 
рослинних субстратів [10].

В умовах Правобережного Лісостепу України 
застосування добрив забезпечило зростання зеле-
ної маси рослин кукурудзи на 9,8–22,1%, а сухої – на 
7,7–19,2% порівняно з неудобреним варіантом. Вне-
сення мінеральних добрив у дозі N100P80K80 дозволяє 
отримати урожайність зеленої та сухої маси гібрида 
кукурудзи Моніка 350 МВ  50,1 і 14,6 т/га, що вище 
на 18,8 і 5,1 т/га порівняно з контролем [11].

Залежно від якості ґрунту найвищий вихід біо-
газу отримано з кукурудзяного силосу з рівнем азот-
ного живлення 80 кг/га – 194,5–315,3 м3/т зеленої 
маси. Технології вирощування сільськогосподар-
ських культур з високим рівнем внесення азотних 
добрив виявилися найбільш ефективними  [12].

В умовах Польщі підвищені дози азотних добрив 
(80–160 кг/га) збільшували урожайність біомаси та 
продуктивність виходу метану з кукурудзи, але вод-
ночас викликали збільшення споживання енергії з 
1 га. Тим не менш застосування вищих доз азоту 
не спричинило різкого зниження ефективності вико-
ристання енергії [13].
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До недавнього часу застосування мікродобрив 
на різних сільськогосподарських культурах розгля-
далось як додатковий і необов’язковий технологіч-
ний захід. Завдяки численним вегетаційним і польо-
вим дослідженням вдалося довести важливість усіх 
можливих елементів живлення. І натепер викорис-
тання мікродобрив входить в основну систему удо-
брення культур, у тому числі кукурудзи [14–15].

У Північному Степу України використання 
повного комплексу регуляторів росту рослин та 
мікродобрив (Вимпел + Оракул мультикомплекс, 
Оракул біоцинк) та 7‒8 листків (Вимпел + Оракул 
мультикомплекс) забезпечує стійку тенденцію до 
зростання польової схожості насіння, підвищення 
посухостійкості й жаростійкості рослин кукурудзи в 
1,5 раза та врожайність зерна на 12,1‒14,5% вищу 
стосовно контролю [16].

Застосування мікродобрив та регуляторів росту 
на посівах кукурудзи позитивно впливає на ріст 
та розвиток рослин і, як наслідок, на формування 
урожаю. Не залежно від групи стиглості гібридів, 
мікродобрива та регулятори росту збільшують уро-
жайність зерна гібридів кукурудзи на 0,38–1,26 т/га 
з приростом урожайності 3,8–10,0%. Найбільш від-
чутна реакція від застосування мікродобрив та регу-
ляторів росту встановлена у середньостиглих та 
середньопізніх гібридів Каховський (ФАО 380), Ара-
бат (ФАО 430), ДН Гетера (ФАО 420) [17].

Використання концентрованого (650 г стильбіту) 
або природного (470 г цеоліту) із сечовиною підви-
щує урожайність сухої речовини кукурудзи на силос 
та концентрацію азоту в листках [18].

 Натепер питання оптимізації мінерального жив-
лення гібридів кукурудзи на силос для виробництва 
біогазу є ще не досить вивченим і потребує подаль-
ших досліджень.

Метою дослідження було визначення впливу 
макро- і мікродобрив на урожайність зеленої і сухої 
маси гібридів кукурудзи та вихід біогазу.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводилися в 2019–2021 рр. у СТОВ «Пта-
хоплемзавод Коробівський» Андрушівського району 
Житомирської області. Повторність досліду чотири-
разова. Ґрунт – чорнозем опідзолений середньосу-
глинистий. Розміщення варіантів – систематичне. 
Площа облікової ділянки – 184 м2. 

Дослідження проводилися за такою схемою: 
Фактор А. Гібриди кукурудзи. 1. Амарос (ФАО 
230); 2. Богатир (ФАО 290); 3. КВС 381 (ФАО 350); 
4. Каріфолс (ФАО 380). Фактор В. Дози добрив, 
кг/га д.р. 1. Без добрив (контроль); 2. N90Р60К60; 3. 
N120Р90К90. Фактор С. Мікродобрива. 1. Без засто-
сування (контроль); 2. Обробка насіння YaraVita 
Teprosyn NP+Zn (5 л/т)+ обприскування кукурудзи 
у фазі 3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га); 3. 
Обробка насіння YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т)+ 
обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita 
Kombiphos (3 л/га).

Агротехніка вирощування кукурудзи на силос 
була загальноприйнятою для умов Правобережного 
Лісостепу України, крім факторів, що вивчалися. 
Сівбу гібридів кукурудзи проводили у 3-й декаді 
квітня за температури ґрунту на глибині загортання 

насіння 8–10ºС. Основну частину мінеральних 
добрив вносили восени поділяночно, решту азот-
них – перед сівбою. Добрива Yara застосовували 
шляхом обробки насіння перед сівбою та у поза-
кореневі підживлення у фазі 3–5 листків кукурудзи. 
Збирання кукурудзи на силос проводили поділя-
ночно у фазі воскової стиглості зерна. Вміст сухої 
речовини визначали шляхом відбирання рослин 
масою до 1 кг, після чого їх ретельно подрібнювали 
і з цього зразка відбирали 2 наважки  по 10 г кожна, 
які висушували до абсолютно сухої маси у сушиль-
ній шафі за температури +105°С. Облік урожай-
ності зеленої маси визначали зважуванням рослин 
із облікової ділянки з наступним перерахунком на 
один гектар. Вихід біогазу отримано розрахунковим 
методом згідно з методичними рекомендаціями 
[19]. Статистичний аналіз результатів досліджень 
проводили за методикою  В.О. Єщенка [20].

Результати досліджень. Згідно з результа-
тами досліджень встановлено, що найбільш інтен-
сивне наростання зеленої маси гібридів кукурудзи 
відбувалося до фази молочно-воскової стиглості 
зерна з наступним зменшенням на 5,2–6,8% у фазу 
воскової стиглості. Так, у фазу молочної стиглості 
зерна урожайність зеленої маси середньоранніх 
гібридів становила 34,0–43,5 т/га, у фазу молочно-
воскової стиглості – 35,8–45,9 т/га, а у фазу вос-
кової стиглості зерна – 33,4–42,8 т/га. У середньо-
стиглих гібридів ці показники становили 37,8–46,3, 
39,9–48,9 і 37,2–42,6 т/га відповідно (табл. 1 і 2).

Виявлено, що на урожайність зеленої маси 
кукурудзи досить суттєво впливали макродо-
брива. У фазу молочно-воскової стиглості зерна 
на контрольному варіанті у гібридів Амарос, Бога-
тир, КВС 381 і Каріфолс вона становила 36,6, 38,1, 
40,5 і 40,7 т/га, за внесення N90Р60К60 вона зрос-
тала у середньому на 11,4–15,7%, а за N120Р90К90 – 
15,0–21,0%.

Наші дослідження свідчать, що проведення 
передпосівної обробки насіння і листкове піджив-
лення препаратами Yara також є ефективним засо-
бом підвищення урожайності кукурудзи на силос. 

На варіантах без застосування цих препара-
тів урожайність зеленої маси становила у фазу 
молочної стиглості зерна у середньоранніх гібридів 
34,0–42,4 т/га, у фазу молочно-воскової стиглості 
зерна – 35,8–44,7 т/га, у фазу воскової стиглості 
зерна – 33,4–41,7 т/га. У середньостиглих гібри-
дів –37,8–43,8, 39,9–47,8 т/га і 37,2–44,7 т/га від-
повідно. На варіантах з обробкою насіння YaraVita 
Teprosyn NP+Zn (5 л/т)+обприскування кукурудзи у 
фазі 3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га) урожай-
ність зеленої маси  залежно від гібрида зростала по 
відповідних періодах обліків на 1,2–3,8%, 1,5–2,9% 
і 1,3–3,2%. У разі обробки насіння YaraTera Tenso 
Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування кукурудзи у фазі 
3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) це збіль-
шення становило 1,5–4,2%, 2,3–3,5% і 1,5–3,7% 
відповідно. Слід відзначити відсутність достовірної 
різниці між 2 і 3 варіантами застосування мікродо-
брив, вона була в межах похибки НІР05.

Максимальні показники урожайності зеленої 
маси отримано у гібрида Каріфолс у разі внесення 
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Таблиця 1 – Динаміка зміни урожайності зеленої маси середньоранніх гібридів кукурудзи  
залежно від застосування макро- і мікродобрив (середнє за 2019–2021 рр.), т/га

Гібрид
(фактор А)

Дози добрив 
(фактор В)

Мікродобрива 
(фактор С)*

Молочна 
стиглість зерна

Молочно-воскова 
стиглість зерна

Воскова 
стиглість зерна

Амарос

Без добрив
1 34,0 35,8 33,4
2 35,0 36,9 34,4
3 35,2 37,1 34,6

N90Р60К60

1 38,7 40,9 38,2
2 39,4 41,5 38,8
3 39,7 41,8 39,0

N120Р90К90

1 41,1 43,4 40,5
2 41,8 44,2 41,2
3 42,1 44,4 41,5

Богатир

Без добрив
1 35,6 37,5 35,0
2 36,3 38,3 35,8
3 36,6 38,6 36,0

N90Р60К60

1 41,1 43,4 40,5
2 41,9 44,2 41,3
3 42,1 44,5 41,5

N120Р90К90

1 42,4 44,7 41,7
2 43,1 45,5 42,5
3 43,5 45,9 42,8

НІР05, т/га 

А 0,8 0,7 0,8
В 2,1 2,3 2,0
С 0,5 0,4 0,5

АВ 2,8 3,1 3,0
АВС 3,6 3,7 3,4

*Примітка 1. Без застосування (контроль); 2. Обробка насіння YaraVita Teprosyn NP+Zn (5 л/т)+обприскування кукурудзи 
у фазі 3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га); 3. Обробка насіння YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування 
кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га)

Таблиця 2 – Динаміка зміни урожайності зеленої маси середньостиглих гібридів кукурудзи 
залежно від застосування макро- і мікродобрив (середнє за 2019–2021 рр.), т/га

Гібрид
(фактор А)

Дози добрив 
(фактор В)

Мікродобрива 
(фактор С)*

Молочна 
стиглість зерна

Молочно-воскова 
стиглість зерна

Воскова 
стиглість зерна

КВС 381

Без добрив
1 37,8 39,9 37,2
2 38,5 40,6 37,9
3 38,8 41,0 38,2

N90Р60К60

1 42,1 44,4 41,4
2 43,0 45,4 42,4
3 43,3 45,7 42,6

N120Р90К90

1 43,8 46,1 43,0
2 44,4 46,8 43,7
3 44,7 47,1 44,0

Каріфолс

Без добрив
1 38,2 40,2 37,5
2 38,7 40,8 38,1
3 38,9 41,1 38,3

N90Р60К60

1 43,3 45,6 42,6
2 43,8 46,3 43,2
3 44,1 46,5 43,4

N120Р90К90

1 45,4 47,8 44,7
2 46,0 48,5 45,3
3 46,3 48,9 45,6

НІР05, т/га 

А 0,8 0,7 0,8
В 2,1 2,3 2,0
С 0,5 0,4 0,5

АВ 2,8 3,1 3,0
АВС 3,6 3,7 3,4

*Примітка 1. Без застосування (контроль); 2. Обробка насіння YaraVita Teprosyn NP+Zn (5 л/т)+ обприскування 
кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га); 3. Обробка насіння YaraTera Tenso Cocktail (0,15 
кг/т)+обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га)
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N120Р90К90 і обробки насіння YaraTera Tenso Cocktail 
(0,15 кг/т)+обприскування кукурудзи у фазі 3–5 лист-
ків YaraVita Kombiphos (3 л/га) – 48,9 т/га, що вище 
за контрольний варіант на 7,8 т/га або 20,8%.

Внесення мінеральних добрив дає можливість 
скоротити на 20–36% витрати води на утворення 
сухої речовини рослин, адже на побудову органіч-
них речовин рослини використовують близько 0,2% 
поглинутої води, а 99% вологи випаровується [21]. 
Тому вивчення вмісту та динаміки накопичення сухої 
речовини в органах рослин кукурудзи за періодами 
росту і розвитку у разі використання різних доз азот-
них добрив має наукове та практичне значення [22].

Накопичення сухої речовини гібридами куку-
рудзи відбувалося аналогічно до формування 
зеленої маси: збільшення цього показника від-
значено від молочної до молочно-воскової сти-
глості зерна, а у фазу воскової стиглості – посту-
пове зменшення. У фазу молочної стиглості зерна 
у середньоранніх гібридів Амарос і Богатир на 
контрольному варіанті урожайність сухої речовини 
становила 11,1–12,4 т/га, у фазу молочно-воско-
вої стиглості зерна – 13,0–14,6  т/га, воскової сти-
глості –  12,6–14,3  т/га. У середньостиглих гібри-
дів КВС 381 і Каріфолс – 12,7–13,2, 14,8–15,2, 
14,6–14,9 т/га (табл. 3 і 4).  У разі внесення 
N90Р60К60 урожайність сухої маси зростала у серед-
ньому по гібридах на 1,3–2,0 т/га або на 9,9–14,6%, 
а N120Р90К90 на 1,7–2,9 т/га або 12,4–17,9%.

На варіантах без застосування мікродобрив 
урожайність сухої речовини становила у фазу 
молочної стиглості зерна у середньоранніх гібри-

дів кукурудзи  11,1–14,0 т/га, у середньостиглих – 
12,7–15,0 т/га, у фазу молочно-воскової стиглості – 
13,0–16,5 і 14,8–17,3 т/га, у фазу воскової стиглості 
зерна – 12,6–16,1 і 14,6–16,9 т/га. На варіантах з 
обробкою насіння YaraVita Teprosyn NP+Zn (5 л/т)+ 
обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita 
Maize Boost (4 л/га) у середньому по гібридах та 
періодах обліків урожайність сухої речовини зрос-
тала на 1,2–2,9%, а у разі обробки насіння YaraTera 
Tenso Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування кукурудзи 
у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) на 
2,2–3,9% порівняно з ділянками без їх застосування. 

При цьому достовірної різниці між 2 і 3 варіантом 
використання мікродобрив Yara не відзначено, як і 
по урожайності зеленої маси.

Найбільшу урожайність сухої речовини отри-
мано у гібриду Каріфолс у фазу молочно-воскової 
стиглості зерна на максимальному фоні удобрення 
(N120Р90К90) та обробкою насіння YaraTera Tenso 
Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування кукурудзи у фазі 
3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) – 17,7 т/га.

Розрахунковий вихід біогазу був у межах 
9,1–13,7 тис. м3/га у середньоранніх гібридів кукуру-
дзи та 11,6–15,6 тис. м3/га у середньостиглих, що на 
1,9–2,5 тис. м3/га більше (рис. 1 і 2). 

Серед гібридів вищими значеннями цього показ-
ника відзначалися КВС 381 (11,6–14,7 тис. м3/га) і 
Каріфолс (12,4–15,6 тис. м3/га). У гібридів Ама-
рос і Богатир вихід біогазу був у межах 9,1–12,0 і 
10,4–13,7 тис. м3/га.

Спостерігається зростання виходу біогазу за 
рахунок застосування N90Р60К60 на 15,2–22,4% та 

Таблиця 3 – Вплив застосування макро- і мікродобрив на зміну урожайності сухої маси 
середньоранніх гібридів кукурудзи (середнє за 2019–2021 рр.), т/га

Гібрид
(фактор А)

Дози добрив 
(фактор В)

Мікродобрива 
(фактор С)*

Молочна 
стиглість зерна

Молочно-воскова 
стиглість зерна

Воскова 
стиглість зерна

Амарос

Без добрив
1 11,1 13,0 12,6
2 11,4 13,4 12,9
3 11,5 13,4 13,1

N90Р60К60

1 12,5 14,7 14,2
2 12,7 14,8 14,4
3 12,8 15,0 14,5

N120Р90К90

1 12,9 15,3 14,8
2 13,2 15,6 15,0
3 13,4 15,7 15,2

Богатир

Без добрив
1 12,1 14,1 13,9
2 12,3 14,5 14,3
3 12,4 14,6 14,3

N90Р60К60

1 13,7 16,2 15,9
2 13,9 16,5 16,2
3 14,1 16,6 16,3

N120Р90К90

1 14,0 16,5 16,1
2 14,3 16,8 16,4
3 14,4 17,0 16,6

НІР05, т/га 

А 0,6 0,6 0,8
В 0,3 0,3 0,4
С 0,2 0,2 0,1

АВ 1,8 1,6 1,7
АВС 2,3 2,0 2,4



83

Меліорація, землеробство, рослинництво

Таблиця 4 – Вплив застосування макро- і мікродобрив на зміну урожайності сухої маси 
середньостиглих гібридів кукурудзи (середнє за 2019–2021 рр.), т/га

Гібрид
(фактор А)

Дози добрив 
(фактор В)

Мікродобрива 
(фактор С)*

Молочна 
стиглість зерна

Молочно-воскова 
стиглість зерна

Воскова 
стиглість зерна

КВС 381

Без добрив
1 12,7 14,8 14,6
2 12,9 15,0 15,0
3 13,1 15,3 15,0

N90Р60К60

1 14,0 16,2 16,1
2 14,3 16,6 16,4
3 14,3 16,7 16,6

N120Р90К90

1 14,4 16,6 16,5
2 14,5 16,9 16,7
3 14,7 17,0 16,9

Каріфолс

Без добрив
1 13,0 14,9 14,5
2 13,3 15,2 14,8
3 13,2 15,2 14,9

N90Р60К60

1 14,6 16,6 16,3
2 14,7 16,9 16,6
3 14,9 17,0 16,7

N120Р90К90

1 15,0 17,3 16,9
2 15,2 17,5 17,1
3 15,4 17,7 17,3

НІР05, т/га 

А 0,6 0,6 0,8
В 0,3 0,3 0,4
С 0,2 0,2 0,1

АВ 1,8 1,6 1,7
АВС 2,3 2,0 2,4
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Рис. 1. Розрахунковий вихід біогазу у середньоранніх гібридів кукурудзи залежно від досліджуваних 
факторів у фазу молочно-воскової стиглості зерна (середнє за 2019–2021 рр.), тис. м3/га

на 21,7–30,9% від внесення N120Р90К90 порівняно з 
контролем. У разі застосування мікродобрив вихід 
біогазу був вищим на 1,8–3,6% порівняно з варіан-
тами без їх використання. Не відзначено достовір-
ної різниці між другим і третім варіантом з мікродо-
бривами за виходом біогазу.

Висновки. Отже, застосування макродобрив 
забезпечує формування високих показників уро-
жайності зеленої та сухої маси у фазу молочно-вос-

кової стиглості зерна у гібридів кукурудзи на рівні 
40,9–48,9 і 14,7–17,7 т/га. 

Проведення обробки насіння YaraVita Teprosyn 
NP+Zn (5 л/т)+обприскування кукурудзи у фазі 
3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га) дозволяє 
отримати приріст урожайності зеленої та сухої маси 
вище на 1,2–3,8%, а у разі обробки насіння YaraTera 
Tenso Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування кукуру-
дзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) 
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на 1,5–4,2% порівняно з варіантами без їх засто-
сування. Достовірної різниці між 2 і 3 варіантами із 
застосуванням мікродобрив не відзначено.

У разі внесення N90Р60К60 і N120Р90К90 вихід біогазу 
був вищим на 15,2–22,4% і 21,7–30,9% порівняно з 
контролем. У разі застосування мікродобрив вихід 
біогазу був вищим на 1,8–3,6% порівняно з варіан-
тами без їх використання. 

Максимальні показники урожайності зеле-
ної і сухої маси та вихід біогазу отримано у фазу 
молочно-воскової стиглості зерна у гібрида Карі-
фолс на фоні внесення N120Р90К90 і обробки насіння 
YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування 
кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos 
(3 л/га) – 48,9, 17,7 т/га і 15,6 тис. м3/га.
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факторів у фазу молочно-воскової стиглості зерна (середнє за 2019–2021 рр.), тис. м3/га
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Актуальність. Пізнання та набуття знань про 
ґрунти і ґрунтовий покрив, про їх утворення, систе-
матику, географію, структуру, морфологічну будову, 
склад, властивості, їхні різноманітні функції та 
послуги (продуктивні, екологічні, соціальні, інформа-
ційні), про закономірності сучасної еволюції є осно-
вою для вибору ефективних рішень з управління 
ґрунтово-земельними ресурсами та збалансованим 
землекористуванням [1–10]. Ця загальновідома і 
беззаперечна істина перебуває в центрі уваги сучас-
них фундаментальних і прикладних досліджень у 
вітчизняній і світовій наукових практиках. Посилення 
негативного впливу кліматичних і антропогенних чин-
ників на агроекологічний стан ґрунтового покриву та 
всього довкілля потребує внесення постійних інно-
ваційних корективів у практику землеробства, мелі-
орації та охорони ґрунтових ресурсів, передусім чор-
ноземів і чорноземоподібних ґрунтів, якими багата 
українська земля. Своєчасна управлінська реакція 
на погіршення корисних властивостей ґрунтів, дегра-
даційну спрямованість сучасних ґрунтотворних про-
цесів, грубе порушення основ чинного земельного 
законодавства конче потрібна для забезпечення 
сталого (збалансованого) розвитку не лише аграрної 
сфери людської діяльності, а й усього народногоспо-
дарського комплексу України [8].

Оскільки чисельність населення світу продо-
вжує зростати і, як очікується, досягне 8,6 мільярда 
людей до 2030 року, вкрай важливо поважати і захи-
щати природні ресурси, включаючи ґрунт, воду, пові-
тря, корисні копалини і біорізноманіття, які підтри-
мують життя на Землі, включаючи людство. Нинішні 
темпи споживання і неадекватне управління ресур-
сами чинять безпрецедентний тиск на глобальні 
системи, за оцінками, у всьому світі деградувало від 
одного до шести мільярдів гектарів (до 30%) земель 
[6]. Деградація земель негативно позначається на 
3,2 мільярда людей, загрожує сталому добробуту і 
є основною причиною зміни клімату і втрати біоріз-
номаніття  [9].

Глобальні ініціативи щодо вирішення цих про-
блем включають Порядок денний ООН у галузі 
сталого розвитку на період до 2030 року та страте-
гічний план Конвенції ООН про біорізноманіття на 
2020 рік. Загалом, ці документи охоплюють сфери 
поліпшення життя людей і екологічної стійкості, 
залежать від участі всіх країн і зацікавлених сторін і 
зажадають інноваційних, своєчасних і міждисциплі-
нарних підходів  [5].

Ґрунти відіграють центральну роль у підтримці 
природних систем і благополуччя людини  [9], однак 
нині біорізноманіття ґрунтів – різноманітність життя 

у ґрунті, яка стимулює екосистеми, підтримує життя 
на поверхні і здорові ландшафти, що, як і раніше, 
значною мірою ігнорується в глобальному порядку 
денному. Наприклад, термін «біорізноманіття ґрун-
тів» не фігурує в документації ООН, тоді як лісам, 
водно-болотним угіддям, річкам і посушливим 
землям приділяється особлива увага у зв’язку з їх 
користю. Ґрунтові організми, включаючи бактерії, 
гриби, нематоди, дощових черв’яків, кротів і навіть 
коріння рослин, становлять більшу частину живої 
біомаси на Землі  [1] і більше 25% всіх описаних 
видів, не кажучи вже про генетичну різноманіт-
ність, представлену всередині цих видів. Активність 
і складні взаємодії ґрунтових організмів забез-
печують основу для багатьох функцій екосистем, 
включаючи кругообіг поживних речовин, боротьбу 
з патогенами, проникнення води, основи харчових 
мереж і підтримку агроекосистем. Наше розуміння 
найважливіших зв’язків між біорізноманіттям ґрун-
тів та стійкістю швидко розвивається  [10]. Настав 
час використовувати ці знання для підтримки гло-
бальних дій та створення більш цілісного порядку 
денного в галузі сталого розвитку, що може одно-
часно вирішувати проблеми втрати біорізноманіття, 
зміни клімату та деградації земель.

Як і більшість ресурсів, на які покладаються 
люди, ґрунти та біорізноманіття ґрунтів перебува-
ють під загрозою через деградацію земель, зміни 
клімату, забруднення, урбанізацію, а також над-
мірне та неправильне використання. Ґрунти є обме-
женим, непоправним ресурсом, оскільки вони не 
можуть бути заповнені протягом терміну служби 
гумусу. Формування ґрунтів залежить від склад-
ного балансу між часом, кліматом, топографією, 
основним вихідним матеріалом і, звичайно ж, орга-
нізмами [5–9]. Тому вибір часу – швидкість, з якою 
ми діємо для захисту ґрунтів, – має вирішальне 
значення. У низці глобальних зусиль була визнана 
нагальна необхідність, з якою ми повинні діяти. 
Наприклад, глобальна ініціатива з біорізноманіття 
ґрунтів, запущена в 2011 році, покликана об’єднати 
дослідників і політиків для інтеграції знань, які ми 
отримали в минулому, з діями для сталого майбут-
нього.

Інші установи також почали враховувати біоріз-
номаніття ґрунтів у розгляді ґрунтів, у тому числі 
глобальне ґрунтове партнерство, Продовольча та 
сільськогосподарська організація ООН, міжуря-
дова платформа з біорізноманіття та екосистемних 
послуг (МПБЕП), а в 2019 році Конвенція ООН про 
біологічне різноманіття запросила глобальну допо-
відь про біорізноманіття ґрунтів  [2]. 
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До цих недавніх зусиль інтеграція ґрунту для 
природи та глобальної стійкості в основному була 
зосереджена на фізичних та хімічних властивостях 
ґрунту з невеликим урахуванням біорізноманіття. 
Але нині визнано, що включення ґрунтової біоти 
в явному вигляді поряд з абіотичними факторами 
ґрунту в оцінки управління земельними ресурсами 
може краще служити цілям сталого розвитку, ніж 
розгляд тільки абіотичних властивостей ґрунту  [10]. 
Цей цілісний погляд на ґрунти отримав підтримку 
з боку землевласників, менеджерів та агентств і 
ясно показує, що різні зацікавлені сторони прагнуть 
захистити цей найважливіший ресурс, використову-
ючи міждисциплінарні та стійко орієнтовані методи. 
Незважаючи на цю енергію, необхідно зробити 
більше для визнання та врахування ролі ґрунтового 
біорізноманіття в побудові сталого майбутнього. 
Наприклад, у більшості досліджень біорізнома-
ніття ґрунтів розглядається як різноманітність на 
рівні спільноти, на різних видах і трофічних рівнях; 
однак різноманітність всередині видів є найважливі-
шим компонентом біорізноманіття, який практично 
ігнорувався в ґрунтових середовищах проживання. 
Таким чином, прагнучи спрямувати глобальні про-
грами та виявляти синергію між різними секторами 
(дослідження, користувачі, громадськість та полі-
тика), визначається:

– узагальнення поточних досліджень, що охо-
плюють способи, якими біорізноманіття ґрунтів 
може сприяти глобальному порядку денному в 
галузі сталого розвитку; 

–  глобальні зміни та тиск, що загрожують біо-
різноманіттю ґрунтів; 

– дії, які сприятимуть збереженню біорізно-
маніття ґрунтів, одночасно впливаючи на цілі та 
завдання в галузі сталого розвитку та біорізнома-
ніття; 

– прогалини в знаннях про зв’язок біорізнома-
ніття ґрунтів зі стійкістю.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Глобальні знання про розподіл ґрунтового біоріз-
номаніття помітно відстають від наземних знань. 
Постійно з’являються нові спостереження і розу-
міння таксонів, що мешкають у ґрунті, і їх місць 
існування. Ініціативи щодо об’єднання глобальних 
наборів даних дозволили створити карти, які пока-
зують прогалини в біогеографії, біомасі та функціях, 
а також розподіл видів нематод [2], бактерій  [5] та 
грибів  [9]. Ці зусилля з узагальнення виявили про-
галини в знаннях про розподіл ґрунтових таксонів. 
З огляду на велику невизначеність щодо глобаль-
ного розподілу ґрунтового біорізноманіття порів-
няно з наземним біорізноманіттям аналіз показав, 
що лише 37% районів з найвищими рівнями як над-
земного, так і підземного біорізноманіття перекри-
ваються  [6].  Тому необхідні додаткові дослідження, 
особливо на глобальному півдні, який вкрай недо-
статньо представлений у науковій літературі, для 
уточнення цих карт і зміцнення довіри, необхідної 
для формування умов збереження середовища 
проживання з урахуванням ґрунтової біоти. Знання 
про спільноти ґрунтових мікробів в останні деся-
тиліття зросли в геометричній прогресії з появою 

молекулярних інструментів, але знання про бага-
тьох ґрунтових безхребетних сповільнилися в міру 
скорочення таксономічних знань у багатьох акаде-
мічних інститутах. Розуміння та оцінка ґрунтового 
біорізноманіття в рамках таксонів є серйозною про-
галиною в знаннях. За оцінками, ґрунтові організми 
мають набагато більшу частку неописаних видів, 
ніж більші наземні та водні таксони, що ускладнює 
оцінку того, які види можуть потребувати збере-
ження і як найкращим чином розставити пріоритети 
в зусиллях щодо збереження  [8]. Крім того, відста-
вання в розумінні генетичного різноманіття ґрунто-
вої біоти, як фауни, так і мікробів, може уповільнити 
відкриття фармацевтичних препаратів  [4; 2; 5], а 
також здатність ґрунтових спільнот реагувати на 
зміну клімату. Розуміння ґрунтових організмів, як 
мікробних, так і фауністичних, досить докладне, 
щоб визначити статус збереження (наприклад, 
поширений / рідкісний / знаходиться під загрозою 
зникнення), необхідно для того, щоб наздогнати 
наземні знання і обґрунтувати дії.

Зв’язування біорізноманіття ґрунтів з екосис-
темними послугами та функціями є найважливішою 
сферою для збору інформації. Ґрунтові організми 
відіграють центральну роль у кругообігу поживних 
речовин, стимулюючи виробництво сільськогоспо-
дарських культур і тваринництва, але не вистачає 
чіткого розуміння того, які організми або спільноти 
беруть у цьому безпосередню участь. Це призво-
дить до неоднозначності рекомендацій виробників 
щодо використання біології ґрунту для сталого сіль-
ського господарства. Кількість і якість води є голов-
ною турботою сільського господарства і людства. 
Зв’язування впливу біорізноманіття ґрунтів на рух і 
якість води в масштабі вододілу, можливо, за допо-
могою моделювання, і масштабування цих резуль-
татів до дій у масштабі ландшафту, придатних для 
вирішення поточних проблем з водними ресурсами, 
є пріоритетом. Розширення знань про біорізнома-
ніття ґрунтів для глобальних дій у сфері зміни клі-
мату є ще одним ключовим завданням. Нещодавня 
робота сприяє розумінню того, як біологія ґрунту 
може впливати на кругообіг вуглецю, і наступні 
кроки включають включення біорізноманіття в 
моделі зміни клімату для поліпшення прогнозів [3].

Невизначеність також існує щодо загроз біо-
різноманіттю ґрунтів та рішень щодо захисту ґрун-
тових організмів та їх внеску в сталий розвиток. 
Існує досить досліджень, щоб знати, що ґрунтові 
середовища існування стикаються з численними 
загрозами від прямого і непрямого надходження 
забруднюючих речовин і поживних речовин до змін 
у наземних спільнотах, включаючи екзотичні види. 
Проте залишається багато питань щодо того, як 
саме ці фактори впливають на недостатньо вивчені 
таксони, такі як протисти та енхітреїди [8]. Бракує 
також знань про біорізноманіття ґрунтів у певних 
типах середовищ існування, таких як міські райони, 
які довгий час недооцінювалися екологами та екс-
пертами з ґрунтів. Навіть у добре вивчених систе-
мах, таких як сільськогосподарське виробництво, 
існують прогалини в знаннях. Більшість досліджень, 
включаючи дослідження в галузі біорізноманіття 



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 77

88

ґрунтів, були зосереджені на методах промисло-
вого обробітку просапних культур, при цьому дуже 
мало досліджень присвячено дрібному натураль-
ному господарству, яке становить значну частину 
світового сільського господарства. Розширення 
досліджень у цих сферах покращить розуміння та 
підвищить впевненість експертів у рекомендаціях 
щодо захисту біорізноманіття ґрунтів та підвищення 
ефективності його функціонування для забезпе-
чення глобальної стійкості. 

Метою статті є розгляд та аналіз сталого май-
бутнього в наступному десятилітті, заснованому на 
ґрунтознавстві.

Матеріали і методи. Поставлене автором 
цільове завдання вирішувалося методами збору, 
узагальнення та аналізу досягнень у ґрунтознавчих 
дослідженнях (переважно в останні десятиріччя) 
з наступним оцінюванням їхньої інноваційності та 
перспективності. Авторська методологічна орієн-
тація – на структурно-функціональний підхід до 
аналізу досягнень із вивчення ґрунтів і ґрунтового 
покриву як складних, динамічних природних об’єктів 
з їх численними зв’язками з навколишнім природ-
ним середовищем, передусім із рослинним покри-
вом, гідро-, літо- та атмосферою. Ґрунтовий покрив 
автори розглядають як відкриту гетерогенну біоор-
гано-мінеральну буферну самоорганізуючу систему, 
поверхневу родючу оболонку кори вивітрювання як 
висхідну (початкову) ланку в ланцюгах малого біо-
логічного і великого геологічного кругообігів речовин 
та енергії. 

Аналіз і практика організації наукових дослі-
джень показують, що проблемні питання, які слід 
вирішувати, можна об’єднати, як і в будь-якій при-
родознавчій дисципліні, у 2 великі групи завдань: 
завдання, які вирішують за досить короткий про-
міжок часу (3–5 років) доопрацюванням проблем-
них питань, систематизацією досягнутих знань, їх 
поглибленням та вдосконаленням; завдання фун-
даментальної цінності, вирішення яких потребує 
тривалого часу (15 і більше років) і які спрямовані 
на докорінну інноваційну корекцію ґрунтоохорон-
них, меліоративних і агротехнологічних заходів, що 
забезпечують градаційну трансформацію ґрунтів і 
ґрунтового покриву. 

Останніми десятиріччями науково-дослідницькі 
зусилля ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського» були 
спрямовані на узагальнення, аналіз і синтез ґрун-
тознавчих досягнень та створення динамічної 
інформаційної бази даних про ґрунтові ресурси 
України з подальшою трансформацією її в «Інфор-
маційну систему ґрунтових ресурсів України» 
(ІСГРУ) та з перспективою адаптивного входження 
у світову «Глобальну ґрунтово-інформаційну сис-
тему» (Global Soil Information System – GLOSIS) у 
рамках діяльності Глобального ґрунтового парт-
нерства (Global Soil Partnership). Інноваційний прі-
оритет у створенні національної Інформаційної сис-
теми України про ґрунтові ресурси (ІСГРУ) надано 
методичним і конструктивним особливостям 3  най-
більш інформативних міжнародних баз даних: Базі 
даних ґрунтів і земель (Soil and Terrain database – 
SOTER), Cвітовій ґрунтовій інформаційній службі 

(World Soil Information Service – WoSIS ) і Карті ґрун-
тів світу (Global Soil Map). Подальші дослідження 
з розв’язання проблем створення, наповнення та 
функціонування ІСГРУ, її адаптацію та входження в 
міжнародні бази даних, а також як методологічної 
основи для аналізу і виявлення слабких і сильних 
сторін у ґрунтознавчих дослідженнях, мають стати 
інноваційними завданнями та пріоритетами в розви-
тку вітчизняного інформаційного ґрунтознавства [9].

Ґрунти забезпечують засоби до існування всього 
населення Землі – понад 7,5 мільярда людей, вони 
є основою для численних екосистемних функцій, які 
прямо або побічно підтримують здоров’я і благопо-
луччя людини. Це найбільш очевидно, коли ми роз-
глядаємо ґрунт як середовище, на якому майже всі 
продовольчі культури і корми для худоби, включаючи 
пасовища, безпосередньо сприяють досягненню 
цілей сталого розвитку. Саме живі спільноти – ґрун-
тове біорізноманіття – в ґрунті керують процесами, 
що мають центральне значення для росту рослин, 
безпосередньо впливають на здоров’я і благопо-
луччя людини за допомогою виробництва кормів 
для сільськогосподарських культур і худоби.

Ілюстрації цінності ґрунтової біоти для підтримки 
глобального виробництва продовольства численні і 
різноманітні. Наприклад, ґрунтова фауна і мікроор-
ганізми керують кругообігом поживних речовин на 
землі, розкладаючи мертвий рослинний і тваринний 
матеріал і перетворюючи його в форми, легко вико-
ристовувані живими організмами. Кругообіг поживних 
речовин у ґрунті відіграє центральну роль у зростанні 
рослин, безпосередньо впливаючи на здоров’я і бла-
гополуччя людини за допомогою виробництва кормів 
для сільськогосподарських культур і худоби  [7]. 

Крім підтримки росту рослин, ґрунти впливають 
на здоров’я і благополуччя людини як джерело і 
регулятор шкідників і патогенів, а порушення різно-
манітності і взаємодії ґрунтової біоти можуть пере-
шкоджати регуляції цих захворювань. Шкідники і 
патогени сільськогосподарських культур і домаш-
ньої худоби можуть чинити серйозний негатив-
ний вплив на виробництво продуктів харчування, 
здоров’я і благополуччя людей. 

Ґрунти також є домом для хвороботворних орга-
нізмів, які безпосередньо впливають на людей, таких 
як паразити-гельмінти (нематода Strongyloides) і 
енцефаліт головного мозку (Naegleria fowleri), а 
також Coccidioides immitis, гриб, що викликає лихо-
манку. Тоді як хвороботворні організми можуть 
бути проблематичними і навіть небезпечними, різ-
номанітні ґрунтові спільноти, як правило, корисні 
для здоров’я людини і забезпечують контроль над 
патогенами за допомогою конкуренції з хворобот-
ворними агентами і хижацтва для людей, домаш-
ньої худоби та сільськогосподарських культур  [4]. 
Ґрунтові бактерії та гриби також є цінними дже-
релами антибіотиків, у тому числі такі, що давно 
зарекомендували себе, як пеніцилін, що виробле-
ний Penicillium chrysogenum, і нових антибіотиків з 
некультурних бактерій, які показують перспективи 
для запобігання розвитку стійкості до антибіотиків.

На додаток до безпосередньої підтримки вироб-
ництва продовольства за допомогою ведення  
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сільського господарства і скотарства ґрунт забез-
печує доступ до економічних засобів до існування. 
Сільський спосіб життя і культура, зосереджені 
навколо сільського господарства, взаємодіють з 
ґрунтом, іноді прямо, а часто і побічно. Для жінок-
фермерів ці економічні можливості також можуть 
сприяти досягненню ґендерної рівності. Біорізно-
маніття ґрунту сприяє багатьом аспектам здоров’я 
і благополуччя людини завдяки численним екосис-
темним функціям. Пріоритетність біорізноманіття 
ґрунтів у політиці та діях також визначає пріоритет-
ність цього набору переваг для здоров’я та благо-
получчя людини, надаючи скоординовану можли-
вість для просування глобальних програм сталого 
розвитку.

Біорізноманіття ґрунту підтримує життя на суші, 
включаючи поширені, а також рідкісні і зникаючі 
види. Визнання того, що ґрунтові організми є час-
тиною глобальної втрати видів, є невід’ємною час-
тиною запобігання вимирання загалом. Ключовим 
кроком у запобіганні втраті видів, що мешкають у 
ґрунті, є розгляд ґрунту як середовища проживання, 
гідного захисту і збереження. Ґрунтові організми 
також можуть захищати біорізноманіття шляхом 
боротьби з інвазивними видами. 

На додаток до того, що ґрунтові організми ста-
новлять 25% наземного біорізноманіття, вони під-
тримують життя на поверхні як безпосередньо в 
якості джерела їжі, так і побічно за допомогою таких 
процесів, як розкладання і кругообіг поживних речо-
вин  [16]. Хребетні, включаючи амфібій, птахів, ссав-
ців і рептилій, покладаються на багатьох ґрунтових 
безхребетних як джерело їжі і можуть використову-
вати ґрунт як укриття. 

Ґрунтові організми мають вирішальне значення 
для росту і виробництва рослин за рахунок круго-
обігу поживних речовин. Рослини та інші наземні 
організми користуються запилювачами, які живуть 
у ґрунті протягом деякого або всього їхнього жит-
тєвого циклу. Своєю чергою рослини живлять 
ґрунтову харчову мережу через кореневі ексудати 
і надходження мертвого рослинного матеріалу. Різ-
номанітність рослинних ресурсів, а також склад-
ність середовища проживання підтримують високий 
рівень різноманітності, що відбувається в декількох 
масштабах (тобто молекулярному, агрегатному, 
горизонтальному і ландшафтному)  [2].

Коли вода проходить через ґрунт на своєму 
шляху до струмків, річок, океанів, озер і підземних 
вод, ґрунт і життя в ній об’єднують наземні і водні 
системи. Під час фільтрації вода проходить через 
пори ґрунту, як великі, так і малі, що уповільнює 
швидкість потоку і забезпечує хімічні та біологічні 
взаємодії. Вода, що виходить з ґрунту, де ці про-
цеси протікають добре, стає чистішою, що прино-
сить користь людям і водній флорі і фауні. 

Біорізноманіття ґрунту відіграє очевидну роль у 
біологічному використанні ґрунтових вод, але багато 
організмів також сприяють фізичній та хімічній вза-
ємодії між водою та ґрунтовою матрицею. Коріння 
рослин і їх виділення відіграють вирішальну роль у 
динаміці водного потоку в ґрунті. Крім того, біотичні 
взаємодії між рослинами і мікробами можуть безпо-

середньо впливати на гідрологію, і на ці взаємодії 
впливає зміна клімату  [6].

Поліпшення фільтрації води також збільшує 
можливості рослин і ґрунтових організмів викорис-
товувати розчинені і зважені поживні речовини, такі 
як нітрати і фосфати, зменшуючи стік поживних 
речовин у поверхневі і підземні води. Ґрунтовий 
мікробний метаболізм фосфатів і нітратів пере-
робляє ці поживні речовини в наземних системах і 
обмежує експорт у водні системи. Використання цих 
екологічних процесів може стати важливим спосо-
бом зниження залежності від добрив і поліпшення 
якості води, а також зменшення зон евтрофікації, 
таких як великі «мертві зони», які з’являються в 
Мексиканській затоці поблизу Сполучених Штатів, 
Оманському морі між Іраном і Оманом, і Жовтому 
морі поблизу Китаю. На додаток до поживних речо-
вин деякі бактерії і гриби здатні розкладати забруд-
нюючі речовини. Зв’язок біорізноманіття ґрунтів з 
якістю води та гідрологією – це сфера, в якій гостро 
необхідні додаткові дослідження, оскільки якість та 
постачання води є серйозною проблемою для гро-
мад у всьому світі, включаючи багаті країни  [8].

Оскільки більше 75% органічного вуглецю (C) 
ґрунту знаходиться у верхньому метрі ґрунтів, 
управління ґрунтом відіграє ключову роль у тому, 
як ґрунти можуть діяти як поглинач і накопичувати 
більше C. Шлях C у ґрунт в основному проходить 
через рослини, які поглинають вуглекислий газ 
(CO2) з атмосфери під час фотосинтезу і використо-
вують його як будівельні блоки для коренів, стебел 
і листя. Живі рослини переміщують C під землею у 
вигляді кореневої тканини і кореневих виділень, які 
легко включаються в мікробну біомасу і або вдиха-
ються, або відкладаються у вигляді складних орга-
нічних молекул. Оскільки підземний C зберігається у 
вигляді органічної речовини, він являє собою дина-
мічний пул, який може бути зменшений за рахунок 
дихання, виділення парникових газів, таких як CO2, 
метан (CH4) і закис азоту (N2O), або збільшений за 
рахунок надходження органічних речовин, а саме 
коренів, детриту і мікробної біомаси ґрунту. Завдяки 
цим процесам ґрунт є найважливішою частиною 
вирішення проблеми глобальної зміни клімату. 
Ґрунт уже є частиною деяких кліматичних рішень. 

Роль ґрунтового біорізноманіття в регулюванні 
викидів парникових газів і зберіганні ґрунтового 
вуглецю добре визнана. Баланс C у ґрунтах контр-
олюється інтерактивними ефектами клімату, різ-
номанітності рослин і біорізноманіття ґрунтів  [7], і 
саме ґрунтове співтовариство в кінцевому підсумку 
контролює короткострокові і довгострокові потоки і 
потоки C у ґрунтах і з них  [8]. Багато досліджень 
зосереджувалися на важливій ролі ґрунтових 
мікроорганізмів у розкладанні рослинного сміття, 
значною мірою тому, що бактерії та гриби виро-
бляють набір ферментів, здатних розщеплювати 
рослинні молекули, що повільно розкладаються, 
такі як целюлоза та лігнін. В оцінці здатності ґрунтів 
накопичувати С ми також повинні враховувати кон-
кретні функціональні типи й особливості мікробного 
співтовариства  [3]. Наприклад, мікробні ознаки 
або функціональні групи, які будуть контролювати 
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циклічність і зберігання C, включають: ефективність 
використання C, швидкість обороту біомаси спіль-
ноти, позаклітинні ферменти, що продукуються 
мікробами, і стехіометрію. Деякі з цих показників 
включаються в нові моделі C, такі як стабілізація 
матриці мікробної ефективності і стабілізація мікро-
бного мінерального вуглецю. 

Ґрунтові тварини також відіграють важливу роль 
у розкладанні сміття та викидах парникових газів. 
За рахунок подрібнення листя ґрунтова фауна 
збільшує площу поверхні підстилки, що збільшує 
швидкість мікробного розкладання. Багато ґрунто-
вих тварин споживають опале листя, перетравлю-
ючи опале листя і виділяючи екскременти. Екскре-
менти ґрунтової фауни розкладаються повільніше, 
ніж опале листя. Ґрунтова фауна зазвичай збіль-
шує швидкість розкладання підстилки в помірному 
і вологому тропічному кліматі, але не обов’язково в 
холодному сухому середовищі. Активність дощових 
черв’яків може як стабілізувати C ґрунту, так і збіль-
шити викиди парникових газів залежно від місцевих 
екосистемних умов і клімату. Біорізноманіття ґрун-
тів є важливим засобом для більш глибокого розу-
міння, модельного прогнозування та дій із землеко-
ристування для вирішення проблеми зміни клімату.

Результати дослідження та їх обговорення. 
Незважаючи на важливу роль, яку біорізноманіття 
ґрунту відіграє у всіх екосистемах, ґрунтові орга-
нізми стикаються з багатьма з тих же загроз, що і 
наземні організми, і отримують набагато менше 
досліджень, уваги засобів масової інформації та 
правового захисту. Втрата середовища існування в 
результаті змін у землекористуванні, зміни клімату 
та інвазивних видів, як надземних, так і підземних, 
є такою ж проблемою для ґрунтових організмів, як і 
для наземних і водних організмів.

Втрата середовища проживання є основною 
загрозою для ґрунтової біоти. Сільське господар-
ство є основною причиною втрати середовища існу-
вання і скорочення біорізноманіття в усьому світі, 
включаючи переведення земель у сільськогоспо-
дарське використання і методи управління в агро-
екосистемах. Якість середовища проживання може 
погіршитися через забруднення, включаючи над-
мірне надходження поживних речовин і інвазивних 
видів. Забруднення важкими металами може при-
звести до того, що в громадах будуть домінувати 
кілька таксонів, які можуть переносити або навіть 
процвітати у разі високих рівнів хімічного впливу 
з відповідним зменшенням таксонів, поширених у 
незабруднених ґрунтах. Збільшення надходження 
азоту в результаті атмосферного осадження або 
прямого внесення добрив також є формою забруд-
нення і може призвести до зміни бактеріальних 
спільнот ґрунту, зменшення ацидобактерій і верру-
комікробій і збільшення актинобактерій і ферм, а 
також зниження загальної мікробної активності. 

Інвазивні види також можуть вплинути на якість 
середовища проживання. Інвазивні рослини можуть 
змінювати підземні спільноти за рахунок виділення 
ексудатів, токсичних для деяких ґрунтових організ-
мів, таких як арбускулярні мікоризні гриби, змін у 
N-циклі, таких як інвазивні бобові, змін частоти та 

інтенсивності пожеж та/або змін у підстилці рослин 
і коренях. Здебільшого інвазивні рослини збіль-
шують різноманітність і велику кількість ґрунтових 
організмів, особливо коли інвазивні рослини при-
зводять до збільшення підстилки і коренів. В інших 
ситуаціях ґрунтові організми можуть бути інвазив-
ними видами, що знижують пристосованість рос-
лин, різноманітність і чисельність тварин. Є достат-
ньо досліджень про те, що ґрунтові середовища 
існування стикаються з численними загрозами, 
від прямого і непрямого надходження забруднюю-
чих речовин і поживних речовин до змін у надзем-
них спільнотах, включаючи екзотичні види. Однак 
втрата і деградація середовища проживання  –  не 
єдині загрози біорізноманіттю ґрунтів.

Зміна клімату є першочерговою проблемою 
нашого покоління, і на ґрунтову біоту це впливає так 
само, як і на все інше життя на Землі. Зміна клімату 
включає у себе низку змін навколишнього серед-
овища, включаючи концентрацію парникових газів 
в атмосфері, а саме CO2, кількість і частоту опадів, 
а також температуру. У глобальному масштабі ці 
змінні, за прогнозами, зміняться в різних напрямках 
і величинах, і тому розуміння того, як біорізнома-
ніття ґрунтів реагує на зміну клімату, вимагає глибо-
кого розуміння як біорізноманіття ґрунтів у біомах, 
прогнозованих наслідків зміни клімату, так і того, 
як популяції і спільноти ґрунтових таксонів можуть 
реагувати. Метааналіз досліджень мікробного спів-
товариства ґрунту показав, що реакція чисельності 
ґрунтових грибів на підвищений рівень CO2 варію-
валася залежно від таксона та екосистеми. Змінені 
режими випадання опадів впливають як на надзем-
них, так і підземних комах. Температура також має 
унікальний вплив на ґрунтові спільноти. Підвищені 
температури мають фізіологічний вплив на ґрунтову 
біоту, оскільки деякі таксони мають дуже вузький 
температурний діапазон для оптимального функ-
ціонування, а інші можуть переносити більш широ-
кий діапазон. З огляду на численні взаємопов’язані 
наслідки глобальної зміни клімату та надмірну різ-
номанітність ґрунтових спільнот існує багато неви-
значеностей у розумінні впливу зміни клімату на біо-
різноманіття ґрунтів.

Наявні можливості для збереження і підтримки 
біорізноманіття ґрунтів, яке своєю чергою підтри-
мує різноманітність життя в усьому світі, включаючи 
людство. Багато заходів, спрямованих на підтримку 
біорізноманіття на поверхні, також підтримують біо-
різноманіття під землею. Оскільки біорізноманіття 
ґрунтів вплетене в багато аспектів екосистем, чіткий 
розгляд біорізноманіття ґрунтів може забезпечити 
цілісний підхід до просування багатьох компонентів 
глобальної стратегії сталого розвитку. Збереження 
наявних природних зон, відновлення деградованих 
місць проживання, застосування стійких методів 
ведення сільського господарства і використання 
міського біорізноманіття – все це методи, які зміц-
нюють і підтримують різноманітні ґрунтові спіль-
ноти, а також функції і послуги, які вони надають у 
всіх екосистемах.

Захист природних земель має вагоме значення 
для захисту ґрунтової біоти та функцій, які вона 
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забезпечує. У визначенні пріоритетів охорони при-
родних територій основна увага приділялася над-
земному біорізноманіттю, значною мірою тому, що 
знання про біорізноманіття ґрунтів відстають від 
знань про надземне біорізноманіття. Захист ґрунто-
вого середовища проживання в природних зонах є 
важливим джерелом цієї інформації, що представ-
ляє унікальні місця проживання та екосистеми з 
меншим впливом людини. Біорізноманіття ґрунтів у 
межах природних зон покращує якість води і може 
забезпечити захист населених пунктів від повеней 
в екстремальних ситуаціях. Ґрунтові організми в 
незайманих ґрунтах також мають вирішальне зна-
чення для вирішення проблеми глобальної зміни 
клімату, оскільки вони накопичують C і регулюють 
кругообіг парникових газів. Моделі показали, що 
захист районів від вирубки лісів або перетворення у 
сільське господарство може бути економічно ефек-
тивним способом запобігання викидам парникових 
газів у ґрунті внаслідок мікробної діяльності, при-
носячи соціальні вигоди, що набагато перевищують 
передбачувані витрати. 

Охорона та управління природними територіями 
мають вирішальне значення для підтримки біологіч-
ного різноманіття, як надземного, так і підземного. 
Багато рішень з управління земельними ресурсами 
приймаються наземними рослинами і тваринами, 
але ґрунтові організми можуть стати важливим 
напрямом в управлінні природними територіями. 
Наприклад, використання призначеного вогню для 
зменшення та запобігання проникненню деревних 
рослин або інвазивних видів на пасовища при-
носить користь комахам, що мешкають у ґрунті, і 
наземним організмам, які покладаються на відкриті 
місця проживання на луках. Час і інтенсивність 
пожежі можуть бути змінені для захисту чисель-
ності і різноманітності комах, що мешкають у ґрунті. 
Деякі інвазивні види рослин впливають на ґрунтові 
організми, включаючи симбіотичні мікоризні гриби, 
що може вплинути на здатність місцевих рослин 
конкурувати. Такі міркування важливі для керуючих 
земельними ресурсами, які приймають рішення про 
те, коли і як боротися з інвазивними видами в при-
родних зонах. Багато що ще належить дізнатися про 
ґрунтові спільноти різних типів середовищ існування 
по всьому світі, і природні зони є важливим спосо-
бом як захисту ґрунтових спільнот, так і збереження 
екосистемних послуг для сталого майбутнього.

Скорочення біорізноманіття та екосистемних 
послуг, що надаються природою в основному в 
результаті землекористування людини, є повсюд-
ним явищем у всьому світі. Відновлення екосистем 
є одним з найкращих способів окупності інвестицій у 
поліпшення ґрунтового середовища проживання та 
функціонування з метою забезпечення глобальної 
стійкості. Відновлення екосистем для збереження 
біорізноманіття ґрунтів може забезпечити численні 
екосистемні функції та послуги, які підтримують 
глобальну стійкість. Біорізноманіття ґрунтів і надані 
їм послуги можуть бути як метою відновлення, так і 
засобом відновлення деградованих систем.

Стале виробництво продуктів харчування має 
велике значення для майбутнього людства і при-

роди на землі, і, як зазначено вище, ґрунт і її біо-
різноманіття є основою сталого сільського госпо-
дарства. Стійкі сільськогосподарські дії, орієнтовані 
на біологію ґрунту, необхідні у всіх культурах і умо-
вах ведення сільського господарства. Існує без-
ліч досліджень промислових систем просапних 
культур, у тому числі переконливі докази того, що 
обробка ґрунту негативно впливає на ґрунтові орга-
нізми з великим розміром тіла, включаючи дощових 
черв’яків, коллембол і кліщів. Системи без обробки 
ґрунту і зі зниженою обробкою ґрунту зазвичай 
підтримують більшу частку грибів, ніж бактерій, 
порівняно зі звичайними системами. Управління 
із щорічною обробкою ґрунту призвело до скоро-
чення біорізноманіття ґрунту і зміщення спільнот на 
користь організмів з малим тілом порівняно із сіво- 
змінами трав бобових і пасовищами, керованими 
без будь-якої обробки ґрунту. Менш таксономічно 
різноманітні ґрунтові спільноти можуть призвести 
до зниження продуктивності рослин, меншого обо-
роту азоту і більшого вимивання фосфору, що може 
привести до зниження врожайності сільськогоспо-
дарських культур і збільшення втрат поживних речо-
вин з агроекосистем. На додаток до обробки ґрунту 
наявність покривних культур і збереження підстилки 
є важливими факторами для ґрунтових спільнот. 
Покривні культури, які вирощуються на полях про-
сапних культур поза основним вегетаційним пері-
одом, запобігають тривалі періоди часу, коли поля 
оголюють ґрунт. Живі корені покривних культур 
зменшують ерозію ґрунту  і забезпечують ресурси 
у вигляді кореневої тканини та ексудатів, які під-
тримують численні ґрунтові організми, включаючи 
мікроорганізми, гриби та нематоди. Багаторічні 
культури, як правило, покращують середовище про-
живання ґрунтових організмів, зменшуючи втрати 
азоту і створюючи органічну речовину. Різноманіт-
ність рослинних ресурсів за рахунок різних сівозмін 
сільськогосподарських культур і покривних культур 
може змінити мікробіологічні профілі і активність 
ґрунту, що призведе до більшого накопичення вуг-
лецю у ґрунті. Збереження підстилки і різнома-
нітність ґрунтових організмів відіграють важливу 
роль у накопиченні і зберіганні органічної речовини 
ґрунту, а в деяких системах збільшення вмісту орга-
нічного вуглецю у ґрунті також матиме додаткову 
перевагу у вигляді підвищення врожайності сіль-
ськогосподарських культур. Крім того, більше біо-
різноманіття ґрунту та функціональна надмірність, 
яку вона забезпечує, можуть збільшити здатність 
ґрунту продовжувати виконувати такі функції, як 
обмін поживних речовин та продуктивність рослин 
у сценаріях глобальних змін.

Багато традиційних підходів до сільського гос-
подарства використовують різноманітність культур і 
сівозміну для поліпшення виробництва і подолання 
циклів хвороб. У широкому контексті глобального 
сільського господарства ґрунтові організми відігра-
ють важливу роль у різних підходах та кліматичних 
умовах. Біорізноманіття ґрунтів лежить в основі 
сталого сільського господарства, підтримуючи рос-
линництво і тваринництво у всіх типах систем з 
меншими витратами, які є дорогими для фермерів 
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і впливають на нецільові види і місця проживання. 
Визнання ґрунту складними біологічними екосисте-
мами, які підтримують стійкі агроекосистеми, а не 
системи введення/виведення, що підлягають опти-
мізації, є критичною зміною перспективи, необхідної 
для просування сталого майбутнього.

Приблизно 55% людей у всьому світі живуть у 
міських районах, і очікується, що до 2050 року це 
число зросте до 68%. Розширення міських районів 
може призвести до руйнування ґрунтових серед-
овищ існування в результаті спорудження будівель 
і тротуарів; однак міські райони можуть бути домом 
для різноманітних спільнот ґрунтових мікробів і без-
хребетних. Ґрунт є основою послуг, що надаються 
природою міським районам. Як згадувалося раніше, 
ґрунтові організми можуть безпосередньо роз-
кладати забруднюючі речовини і хелатувати важкі 
метали на колишніх промислових об’єктах, підви-
щуючи безпеку цих об’єктів у густонаселених райо-
нах. Міські ґрунти підтримують рослини в зелених 
зонах і вуличних бордюрах, які можуть знизити тем-
пературу повітря в містах і забезпечити простір для 
ігор і відпочинку. Ґрунтова фауна відіграє ключову 
функціональну роль у міських дощових садах, які 
поглинають зливову воду та фільтрують забрудню-
ючі речовини, знижуючи навантаження на системи 
управління зливовими водами.

Міські ґрунти демонструють деяку конвергенцію, 
особливо з вмістом органічного C і загального N у 
ґрунті, і деяку відмінність від вихідного матеріалу і 
клімату. З біологічної точки зору глобальне обсте-
ження міських районів виявило конвергенцію спіль-
нот архей і грибів, але не бактерій. Дослідження 
міських зелених насаджень виявили такі ж рівні 
ґрунтового біорізноманіття, як і у разі обстеження 
ґрунтів у навколишніх природних зонах, хоча ця 
закономірність необов’язково справедлива для 
деяких таксонів.

Є безліч способів підтримувати і заохочувати 
біорізноманіття ґрунтів у міських районах. Зелені 
насадження підтримують найбільшу біологічну 
різноманітність ґрунтів у містах. Пріоритет зеле-
них насаджень у міському плануванні є важливим 
способом збереження біорізноманіття ґрунту та 
збереження екосистемних переваг, які воно забез-
печує. У разі планування використання міського 
простору, включаючи парки, використання мульчі 
для ґрунтопокривного покриву замість каменю, 
збільшує чисельність дощових черв’яків і знижує 
температуру поверхні, збільшуючи проникнення 
води і пом’якшуючи ефекти «теплового острова». 
Активність ґрунтових організмів у дощових садах 
потенційно може посилити проникнення зливових 
вод, видалення патогенів і видалення надлишкових 
поживних речовин і забруднюючих речовин. Ущіль-
нення ґрунту може бути зменшено за рахунок усу-
нення перешкод (наприклад, пішохідного руху або 
тимчасової споруди). Зелені дахи можуть створити 
додаткове середовище проживання, підтримуючи 
унікальні та різноманітні спільноти ґрунтових грибів 
та жуків. Крім того, продуманий вибір у галузі місь-
кого розвитку, який «нарощує, а не руйнує», може 
стати важливим інструментом захисту біорізнома-

ніття ґрунтів і екосистемних послуг не тільки в місь-
ких районах, а й запобігання перетворенню при-
родних зон і продуктивних сільськогосподарських 
угідь. Додатковою перевагою багатьох з цих підхо-
дів є створення місць, де люди можуть збиратися, 
ділитися, вчитися, грати і відпочивати. Оскільки 
більша частина людства живе в містах, і цей від-
соток зростає, міські райони є важливою частиною 
нашого сьогодення і майбутнього, і дії, спрямовані 
на підтримку біологічного різноманіття під землею, 
можуть зробити міста більш придатними для життя 
і стійкими.

Висновки і перспективи. Знання та дослі-
дження в галузі біорізноманіття ґрунтів виходять за 
рамки академічних кіл і використовуються для під-
тримки вирішення проблем втрати біорізноманіття, 
місцевих (якість води, продовольча безпека), регі-
ональних (деградація земель) і глобальних (зміна 
клімату) проблем. Управління ґрунтами як динаміч-
ними живими системами, якими вони є, відкриває 
нову перспективу для комплексних дій і рішень. 
Ґрунтові організми, мікроскопічні та макроскопічні, 
підтримують усі екосистеми: кругообіг енергії та 
поживних речовин для підтримки росту рослин 
та тварин у наземних системах та підтримання 
балансу поживних речовин у воді, тим самим впли-
ваючи на водні організми та здоров’я екосистем. 
Те, як біорізноманіття ґрунту взаємодіє з числен-
ними функціями екосистем, робить його природним 
напрямом для просування цілісного глобального 
порядку денного в галузі сталого розвитку. Біорізно-
маніття ґрунтів лежить в основі природних рішень 
для клімату, біорізноманіття та людства, включаючи 
захист природних територій, відновлення дегра-
дованих екосистем, застосування стійких методів 
ведення сільського господарства та адаптацію місь-
ких районів до природи та людей. Пропонується 
провести додаткові дослідження, щоб визначити 
взаємозв’язок між досвідом у галузі біорізноманіття 
ґрунтів і реальними рішеннями для сталого майбут-
нього, і це необхідно робити зараз як для захисту 
біорізноманіття ґрунтів, так і для просування про-
грам сталого розвитку.
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Постановка проблеми. Спаржа лікарська, аспа-
рагус, або холодок лікарський відноситься до мало-
поширених делікатесних овочевих рослин [1]. Площі, 
що займає ця культура, у світі збільшуються з кожним 
роком. У 2000 р. плантації спаржі у світі було відве-
дено 1,06 млн га, у 2010 р. – 1,426 млн га, у 2019 р. – 
1,624 млн га. Валовий збір молодих пагонів спаржі 
за цей період збільшився з 4,64 млн т (2000 р.) до 
9,432 млн т (2019 р.) [2]. Дослідженнями багатьох 
науковців з провідних країн-виробників спаржі (США, 
Нідерланди, Німеччина, Польща) встановлено, що 
суттєвий вплив на продуктивність, якість товарної 
продукції мають сортові особливості, кліматичні та 
агротехнологічні умови вирощування рослин [3; 4]. 
Кліматичні умови України є сприятливими для виро-
щування цієї овочевої культури. Ефективність виро-
щування ранньої продукції значною мірою залежить 
від скоростиглості, врожайності сорту або гібриду та 
від умов вирощування. Тому дослідження з розро-
блення основних елементів технології вирощування 
нових гібридів спаржі за краплинного зрошення є 
актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Спаржа, холодок лікарський, або аспарагус 
(Aspáragus officinalis L.) – одна з найбільш старо-
давніх багаторічних трав’янистих рослин родини 
Спаржевих (Asparagaceae). Існує більше трьохсот 
її видів, найбільш поширений і відомий з яких – 
Спаржа лікарська [5].

Як овочеву культуру її вирощують майже на всіх 
континентах. До країн-лідерів, що є найбільшими 
виробниками, відносяться Китай (8,306 млн т), Перу 
(366,76 тис. т) та Мексика (272,2 тис. т). У Китаї 
зосереджено 60,6% насаджень спаржі та вирощу-
ється 88,1% світової товарної продукції. В Європі 
країнами-лідерами є Німеччина (130,56 тис. т) і 
Іспанія (58,61 тис. т). Крупним експортером у Європі 
є Польща, де площі збільшились з 200 га (2017 р.) 
до 1,8 тис. га (2019 р.) [2].

Спаржа – роздільностатева дводомна рослина: 
окремі рослини мають квітки жіночого та чоловічого 
типу [6]. Кореневище спаржі – це слабо розгалуже-
ний, потовщений підземний пагін, що утворює з боків 
м’ясисті циліндричні бульби, в яких накопичується 
основна маса пластичних речовин [7]. Навесні з бру-
ньок відростають численні соковиті і ніжні пагони. 
Пагони, що знаходяться в шарі грунту без світла 
етіолізуються, а виходячи на поверхню – зелені-
ють, і в процесі подальшого розвитку грубішають і 
дерев’яніють. В їжу використовують молоді пагони 
довжиною 15–25 см. У пагонах спаржі залежно від 
способу вирощування (зелена чи біла), строків зби-
рання врожаю міститься: сухої речовини до 10%, 
цукрів – 1,8–3,6%, вітамінів: аскорбінової кислоти – 
10,4– 53,0 мг/100 г (біла) і 90,4–110,6 (зелена), ніко-
тинової кислоти більше 1 мг/100 г, каротину  
(у зеленої спаржі) – 0,5–2,0 мг/100 г [8]. Міститься у 
пагонах також вітаміни групи В, С, фолієва кислота, 
рутин, мінеральні речовини: калій, фосфор, каль-
цій, натрій, магній, йод, марганець, залізо, сірка, 
мідь, фтор [9]. Аспаргінова кислота, що є основною 
лікарською речовиною спаржі, дуже корисна для 
серцево-судинної системи людини. Стероїдні сапо-
ніни, які містяться у пагонах спаржі, мають антиок-
сидантні, антибактеріальні, антивірусні властивості, 
сприяють зниженню цукру, шкідливого холестерину 
в крові людини, підвищують імунітет [10; 11]. Крім 
свіжих і заморожених молодих пагонів, викорис-
товують екстракти спаржі, що отримують методом 
сублімаційного сушіння [12]. Ці екстракти додають 
у різні харчові продукти і суміші (сік, чай). Пагони, 
що зрізується у кінці вегетації рослин, використову-
ється для виробництва комбікормів [13].

Дослідження польських вчених показали, що 
краплинне зрошення сприяє збільшенню висоти 
вегетативних пагонів до 196 см у рослин сорту 
Арроlо, у сорту Аtlas – на 28%, усі сорти, що дослі-
джувались, показали прибавку 13%. Кількість  
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вегетативних пагонів збільшувалась на 40% [14]. 
Італійські вчені досліджували на плантації спаржі 
сорту Desto різні дози добрив: за внесення органіч-
них добрив N60P60K40 відзначено збільшення серед-
ньої маси пагонів на 3,6-4,4% та їх товщини – на 
2,9-5,7% залежно від строку збирання врожаю. За 
умов краплинного зрошення, з призначенням поли-
вів за РПВТ 80% НВ, рослини формували 16 товар-
них пагонів, за їх середньої маси 35,4 г [15].

Для професійного вирощування використовують 
тільки саджанці гібридів з огляду на те, що чоловічі 
гібриди мають більшу продуктивність [16]. У Дер-
жавний реєстр сортів рослин, придатних до поши-
рення в Україні занесені гібриди іноземної селекції 
Baklim, Grolim, Gijnlim, Bacchus, Cumulus, Prius, 
Cygnus, Erasmus [17].

Мета досліджень. Розроблення основних 
елементів технології вирощування нових гібридів 
спаржі лікарської за краплинного зрошення в умо-
вах півдня України.

Методи та матеріали досліджень. Дослі-
дження проводили на дослідному полі Інституту 
зрошуваного землеробства НААН у 2018– 2020 рр. 
Ґрунт дослідної ділянки темно-каштановий слабо 
солонцюватий середньосуглинковий. Вміст гумусу 
в орному шарі (0-30 см) складав 2,14%, загаль-
ного азоту – 2,24%, рухомого фосфору й обмін-
ного калію – відповідно 62 і 323 мг/кг абсолютно 
сухого ґрунту. Дослідження проводили шляхом 
закладення трифакторного польового досліду за 
такою схемою: фактор А – гібриди F1 аспарагусу: 
1) Grolim; 2)Gijnlim; 3) Baklim селекції Limgroup 
BV (Нідерланди). Фактор В – внесення добрив:  
1) без внесення (контроль); 2) внесення біодобрива 
Біопроферм. Фактор С – мульчування гряд чор-
ною поліетиленовою плівкою: 1) без мульчування;  
2) мульчування гряд. Повторність досліду чотири-
разова, загальна площа ділянки – 14 м2, облікова – 
10 м2. Однорічні саджанці були висаджені 20 лис-
топада 2018 р. Схема висаджування саджанців 
широкорядна, з шириною міжряддя 2,2 м, відстань 
між рослинами у рядку 20 см. Зволоження ґрунту 
здійснювали за допомогою системи краплинного 
зрошення. Проливи призначалися за рівня перед-
поливної вологості грунту 75%. Хімічний аналіз 
пагонів спаржі включав визначення у пагонах вмісту 
сухої речовини (ДСТУ 7804:2015), загального цукру 
(ДСТУ 4954:2008), аскорбінової кислоти (ДСТУ 
7803:2015), нітратів (ДСТУ 4948:2008).

Результати досліджень. Встановлено, що від-
соток перезимівлі рослин навесні 2020 року залежно 
від технологічних прийомів вирощування у гібриду 
Grolim становив 95,6-97,7%, у Gijnlim – 91,5-95,8%, 
у Baklim – 93,0-94,8% (рис. 1). У середньому серед 
гібридів, що вивчалися, добре перенесли зимові 
умови 96,6% рослини гібриду Grolim, у Gijnlim – 
93,9%, у Baklim – 91,4%.

На початок відростання пагонів і, відповідно, 
на початок збирання врожаю значний вплив мають 
середньодобова температура повітря та мінімальна 
температура на поверхні грунту [18].

У 2020 році масове відростання молодих пагонів 
у Baklim відмічено 6–10 квітня, у Grolim і Gijnlim – 

7–15 квітня. В умовах прохолодної весняної погоди 
2021 році масове відростання молодих пагонів у 
гібриду Grolim відзначено 23–30 квітня, у Gijnlim – 
23–28 квітня, у Baklim – 21– 28 квітня.

За мульчування чорною плівкою масове від-
ростання молодих пагонів у гібридів Grolim та 
Gijnlim відзначено 23 квітня, у Baklim – на дві доби 
раніше. Без мульчування масове відростання паго-
нів у гібридів Baklim та Gijnlim відмічено 28 квітня, 
у Grolim – на дві доби пізніше. Мульчування гряд 
чорною поліетиленовою плівкою дозволяє розпо-
чати збір урожаю на 5-7 діб раніше, ніж без мульчу-
вання. Масове стеблування рослин спостерігалось 
6–21 травня, цвітіння – 30 травня – 3 червня. Кінець 
вегетації рослин (зміна забарвлення стебел і лист-
ків на жовтий) відмічено 9–11 жовтня.

За даними екологічного випробування 23 гібри-
дів і сортів спаржі різних груп стиглості в умовах 
Лісостепової зони України, що наводить Т.В. Івченко, 
врожайність ранньостиглих гібридів Prius, Javalim і 
Atlas на другий рік вирощування становила відпо-
відно 0,34; 0,57 і 0,87 т/га [18].

Наші дослідження показали, що на другий рік 
вирощування (третій рік культури) врожайність 
молодих пагонів гібриду Grolim була 0,85– 0,97 т/га, 
Gijnlim – 0,81–0,94 т/га, Baklim – 0,88–0,97 т/га (табл.). 
У третій рік вирощування (четвертий рік культури) 
врожайність гібриду Grolim становила 1,33–1,57 т/га, 
Gijnlim – 1,09–1,39 т/га, Baklim – 1,42–1,73 т/га.

У 2021 році врожайність молодих пагонів гібриду 
Baklim становила 1,57 т/га, що на 0,14 т/га (9,8%) 
більше, ніж у Grolim та на 0,34 т/га (27,6%) більше, 
ніж у Gijnlim. Продуктивність гібриду Grolim була на 
0,20 т/га (16,3%) більшою порівняно з Gijnlim. У серед-
ньому за роки досліджень урожайність гібриду Grolim 
становила 1,16 т/га, Gijnlim – 1,05 т/га, Baklim

– 1,24 т/га. Вплив фактору на рівень урожайності 
становить 50,0%.

В останні роки в багатьох країнах світу викорис-
товують біологізацію та екологізацію землеробства, 
що сприяє покращенню родючості грунту та отри-
манню екологічно безпечної продукції. Наряду з 
іншими заходами у біологізації землеробства велике 
значення має поступова відмова від мінеральних 
добрив та пестицидів, з наданням переваги препа-
ратам органічного походження [19]. За даними Hanh 
N. at al. застосування компосту (35 т/га) у борозни 
дозволяє отримати суттєве збільшення врожайності 
органічної продукції зеленої спаржі [20].
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Рис. 1. Перезимівля рослин спаржі, 2020 р.



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 77

96

За результатами наших досліджень у 2021 році 
внесення біодобрива Біопроферм сприяє збіль-
шенню продуктивності рослин на 0,20 т/га (15,3%). 
Вплив цього фактору на рівень урожайності стано-
вив 26,0%. У середньому за роки досліджень вне-
сення біодобрива Біопроферм збільшує продук-
тивність рослин гібриду Grolim на 0,11 т/га (19,8%), 
Gijnlim – на 0,26 т/га (26,8%), Baklim – на 0,13 т/га 
(13,7%), у середньому – на 0,13 т/га (11,9%). В умо-
вах 2021 року мульчування гряд спаржі чорною 
плівкою сприяло підвищенню врожайності спаржі 
на 0,08 т/га (5,8%). У середньому за роки дослі-
джень за мульчування відзначено збільшення вро-
жайності спаржі на 0,06 т/га (5,4%). Проведений 
нами кореляційно-регресійний аналіз експеримен-
тальних даних показав, що простежується прямо 
пропорційна корелятивна залежність між урожай-
ністю і висотою рослин та кількістю стебел на кінець 
вегетації у попередньому році: коефіцієнт кореляції 
становив відповідно R =0,71 та 0,66, коефіцієнт 
детермінації R2=0,51 та 0,44.

Аналіз біохімічного складу товарних пагонів 
показав, що вміст сухої речовини у пагонах гібриду 
Grolim складав 7,65–7,97%, Gijnlim – 8,02– 8,35%, 
Baklim – 8,51–8,97%. Вміст загального цукру стано-
вив, відповідно, 2,51–2,86; 2,66–2,89; 2,39–2,48%. 
У товарних пагонах гібриду Grolim аскорбінової кис-
лоти містилося 22,39–23,94 мг/100 г, у Gijnlim– 16,72– 
17,30 мг/100 г, Baklim – 14,88–15,49 мг/100 г. Най-

більшим вмістом сухої речовини відзначився гібрид 
Baklim – 8,71%. За вмістом загального цукру (2,67%) 
і аскорбінової кислоти (23,17 мг/100 г) кращим був 
гібрид Grolim. Для всіх гібридів, що досліджувались 
внесення біодобрива сприяє збільшенню у молодих 
пагонах вмісту сухої речовини на 0,18%, аскорбіно-
вої кислоти – на 0,15 мг/100 г.

Висновки. За результатами дворічних дослі-
джень встановлено, що гібриди Grolim, Gijnlim, 
Baklim мають високий адаптивний потенціал в умо-
вах Півдня України. Найбільший відсоток перези-
мівлі (96,6%) відзначено у гібриду Grolim. За про-
дуктивністю виділився гібрид Baklim, який на 27,6% 
перевищує гібрид Gijnlim. Внесення біодобрива Біо-
проферм сприяє збільшенню продуктивності усіх 
гібридів спаржі на 15,3%. Мульчування гряд чорною 
поліетиленовою плівкою дозволяє розпочати збір 
урожаю на 5-7 діб раніше, ніж без мульчування. 
Найбільшим вмістом сухої речовини відзначився 
гібрид Baklim, найбільший вміст загального цукру та 
аскорбінової кислоти був у гібриду Grolim.
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Таблиця – Урожайність пагонів гібридів спаржі залежно від внесення добрив  
і мульчування рослин, 2020–2021 рр.

№ 
з/п

Гібрид спаржі
(фактор А)

Внесення 
біодобрива
(фактор В)

Мульчування рослин 
(фактор С)

Урожайність, т/га

2020 2021 2020–2021

1

Grolim

без добрив
без мульчування 0,85 1,33 1,09

2 мульчування
чорною плівкою 0,88 1,38 1,13

3
Біопроферм

без мульчування 0,91 1,43 1,17

4 мульчування
чорною плівкою 0,97 1,57 1,27

5

Gijnlim

без добрив
без мульчування 0,81 1,09 0,95

6 мульчування
чорною плівкою 0,86 1,12 0,99

7
Біопроферм

без мульчування 0,89 1,29 1,09

8 мульчування
чорною плівкою 0,94 1,39 1,17

9

Baklim

без добрив
без мульчування 0,88 1,42 1,15

10 мульчування
чорною плівкою 0,92 1,49 1,21

11
Біопроферм

без мульчування 0,91 1,64 1,28

12 мульчування
чорною плівкою 0,97 1,73 1,35

НІР05 часткових відмінностей за фактором А 0,9 0,15
НІР 05часткових відмінностей за фактором В 0,8 0,15
НІР 05часткових відмінностей за фактором С 0,8 0,13

НІР05 головних ефектів за фактором А 0,3 0,06
НІР05 головних ефектів за фактором В 0,2 0,06
НІР05 головних ефектів за фактором С 0,2 0,04
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Постановка проблеми. У світовому землероб-
стві за посівними площами ячмінь посідає четверте 
місце, поступаючись пшениці, рису і кукурудзі, а в 
Україні – лише озимій пшениці. Таке широке розпо-
всюдження пояснюється універсальністю викорис-
тання зерна ячменю [1]. Збільшення виробництва 
зерна ячменю залишається одним із важливих 
завдань сільського господарства [2; 3]. Успіх у цьому 
значною мірою залежить від підвищення врожай-
ності цієї культури. Провідне значення у вирішенні 
цієї проблеми має селекція зі створення і впрова-
дження у сільськогосподарське виробництво нових 
високоврожайних сортів ячменю [4; 5; 6; 7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Систематичне вивчення колекційного матеріалу за 
адаптивними ознаками дає змогу виявити зразки 
із цінними ознаками і властивостями для ефектив-
ного використання в практичній селекції [8; 9; 10; 
11]. Передумовою для успішної селекційної роботи 
є достатня кількість вихідного матеріалу з необхід-
ними ознаками і властивостями [12]. Багато дослі-
джень присвячено визначенню продуктивності та 
її структурних елементів та інших кількісних ознак 
рослин, а також цінних господарських ознак залежно 
від генотипу сортів ячменю ярого та умов вирощу-
вання [13–21]. Тому сучасний рівень селекції потре-
бує постійного пошуку та дослідження вихідного 
матеріалу з використанням еколого-географічних 
віддалених зразків [22]. З огляду на це важливим 
є вивчення та виділення зразків ячменю ярого за 
показниками продуктивності для залучення в нау-
кові програми як вихідний матеріал.

Мета – оцінити зразки ячменю ярого різного 
походження в умовах південної частини Лісостепу 
України за комплексом показників продуктивності 
та адаптивності для їх залучення як вихідний мате-
ріал у наукові програми.

Матеріали та методика досліджень. Матеріа-
лом для досліджень були 25 зразків ячменю ярого 
(Hordeum vulgare L.), що походять із семи країн 
світу: 11 зразків із України, 5 – Канади, по два – з 
Росії, Казахстану, Чехії, Австралії та один зразок з 
Німеччини, що характеризуються різним виявом цін-
них господарських ознак. Вони представлені сімома 
різновидами: плівчастими (convar. distichon): nutans 
Schübl., inerme Koern., deficience (Steud.) Koern., 
submedicum Schübl., medicum Koern., erectum Rode 
ex Schuebl.; голозерним (convar. nudum (L.) A.Trof.): 
nudum L. 

Польові та лабораторні дослідження проводили 
в колекційному розсаднику відділу зернових культур 
Устимівської дослідної станції рослинництва Інсти-
туту рослинництва імені В.Я.  Юр’єва НААН Укра-
їни (далі – УДСР) протягом 2018–2020 рр. (с. Усти-
мівка, Кременчуцький р-н., Полтавська обл. – місце 
знаходження 49о8'21''N, 33о13'56''E, 94 м над рівнем 
моря). Попередник – чорний пар. Зразки висівали в 
ранні строки селекційною сівалкою ССФК-7 на гли-
бину 4–6 см у трьох повтореннях. Площа ділянки – 
2 м2, норма висіву 500 схожих зерен на 1 м2, ширина 
міжряддя – 15  см. Стандарт-сорт ячменю ярого – 
Командор (UKR). Фенологічні спостереження, обліки 
та оцінки проводили згідно з методичними реко-
мендаціями [23]. У польових умовах у фазі повної 
стиглості культури визначали стійкість рослин до 
вилягання, вимірювали висоту рослин, загальну та 
продуктивну кущистість. У лабораторних умовах 
проводили структурний аналіз за такими кількісними 
ознаками, як довжина колосу, кількість колосків і 
зерен у колосі, маса зерна з колоса та з рослини, 
урожайність з урахуванням градацій «Международ-
ного классификатора СЭВ рода Hordeum L.» [24]. 
Статистичний аналіз експериментальних даних 
проводили за допомогою програми Microsoft Excel. 
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Погодні умови 2018–2020 рр. проведення дослі-
джень характеризувались контрастними гідротер-
мічними показниками, особливо кількістю та розпо-
ділом опадів впродовж вегетації рослин.

Весняно-літній (квітень–липень) період веге-
тації ячменю ярого у 2018  р. характеризувався 
як не досить зволожений та надмірно теплий. 
У період посів–сходи середньодобова темпера-
тура становила 13,8оС (середньобагаторічний 
показник – 8,9оС), сума опадів становила  9,8  мм 
(середньобагаторічні дані – 44,0 мм). Умови у фазу 
кущіння–трубкування були досить посушливими. 
Кількість опадів у травні 2018 р. була меншою від 
норми на 22,3 мм, а середньодобова температура 
у цей період становила 20,3оС проти 15,9оС. Через 
підвищену середньодобову температуру у третій 
декаді червня та першій декаді липня у фазу наливу 
зерна значно скоротився період сходи–дозрі-
вання. Якщо у середньому за роками вегетаційний 
період стандарту Командор становив 92 доби, то у 
2018 р. – 80 діб. Такі погодні умови вплинули і на 
урожайність культури. Погодні умови 2019–2020 рр. 
у період вегетації ячменю ярого були сприятливими 
для росту і розвитку рослин. Ці роки були теплими і 
досить вологими. Це сприяло формуванню врожаю 
ячменю. У період посів–сходи 2019–2020 рр. серед-
ньодобова температура повітря була на рівні 10оС, 
що не перевищує середньобагаторічні показники. 
Сума опадів становила у 2019 р. 28,6 мм, у 2020 р. – 
11,9 мм. У фазу кущіння–трубкування відзначалось 
підвищення температури на 2,6оС у 2019 р. і на 1,1оС 
у 2020 р. та достатня кількість опадів – 130,7 мм у 
2019  р., що перевищувало середню багаторічну 
норму на 80,7 мм. Кількість опадів 2020 р. у ці фази 
була на рівні багаторічної норми. Це дало змогу 
рослинам нормально розкущитися, вийти в трубку 
та сформувати хороший колос. У період колосіння–
повна стиглість температура повітря 2019  р. та 
2020 р. значно перевищувала середньобагаторічні 
показники (+ 5,0оС та +4,3оС відповідно за роками). 
Кількість опадів у цей період у 2019 р. була на рівні 
середньобагаторічного показника (62,7  мм), а у 
2020 р. була меншою на 29,3 мм (за даними метео-
посту Устимівської дослідної станції рослинництва).

Результати досліджень. Тривалість вегетацій-
ного періоду є важливою адаптивною ознакою сорту, 
що впливає на врожайність і якість зерна круп’яного 
ячменю [25]. Оптимальна тривалість вегетації 
рослин сприяє більш повному використанню при-
родних ресурсів зони і певною мірою допомагає 

уникнути негативного впливу несприятливих фак-
торів. З тривалістю вегетаційного періоду пов’язана 
низка властивостей, що впливають на величину та 
якість урожаю: маса 1000 зерен, плівчастість, вміст 
білка тощо [26]. У середньому за роками вивчення 
у сорту-стандарту Командор цей період становив 
92 доби. На рівні стандарту були зразки Тівер, МІП 
Вдячний, МІП Експерт, МІП Вісник (UKR), Поволж-
ский 16, Омский 100 (RUS), Целинный 30, Ранний 
(KAZ), Polygena, Trebon (CZE ), Lilly (DEU), Kaputar, 
Weeah (AUS), Gateway, CDC Gainer (CAN). Най-
більш скоростиглими були сорти Контраст, Стимул 
(UKR), які дозріли раніше сорту-стандарту і потра-
пили до групи ранньостиглі. У 8 зразків вегетаційний 
період становив 93–94 доби: Арістей, МІП Мирос-
лав, Статок (UKR), Roseland (CAN) та ін. (табл. 2).

Висота рослин є генетично зумовленою озна-
кою, що значною мірою залежить як від особли-
востей сорту, так і від агрокліматичних факторів 
середовища, що також впливають на формування 
цієї ознаки у конкретного сорту [27]. Висота зразків 
різних сортів за роки вивчення у середньому стано-
вила від 52,3 до 79,6 см, розмах варіації – 27,3 см, 
коефіцієнт варіації був низьким (9,9%). За висо-
тою рослин за три роки більш високим був зразок 
СН 28 (71 см у 2018 р., 77 см у 2019 р. та 89 см у 
2020 р.), у 2019 р. і 2020 р. – сорти Статок (80 і 90 см 
відповідно за роками), Стимул (77 і 85  см відпо-
відно), Созонівський (76 і 95 см), (UKR), Поволжский 
16 (82 і 81 см) (RUS), Polygena (78 і 84 см) (CZE), 
Ранний (80 і 85 см) (KAZ), тільки у 2020 р. – Омський 
100 (95 см) (RUS). У 2018 р. достовірно нижчими, що 
важливо, за висотою були Арістей (48 см) (UKR) та 
Weeah (47 см) (AUS). У сорту Kaputar (AUS) висота 
рослини була нижчою за стандарт Командор в усі 
три роки вивчення (40 см, 47 і 50 см відповідно), що 
важливо у селекції на стійкість до вилягання. 

Важливою характеристикою більшості зразків 
зернових культур є наявність зв’язку між висотою 
рослини та стійкістю до вилягання. Для ячменю 
висока стійкість до вилягання є важливою ознакою, 
оскільки вилягання ускладнює збирання врожаю, 
призводить до великих втрат під час обмолоту і не 
лише знижує врожайність, але і погіршує круп’яні 
якості зерна [25]. Найбільшої шкоди завдає виля-
гання до і в період цвітіння, дещо менші втрати вро-
жаю у разі вилягання в період наливу зерна. Для 
оцінки стійкості до вилягання зразків ярого ячменю 
обліки проводили в період викидання колоса та 
перед збиранням. У фазі викидання колоса всі 

Таблиця 1 – Гідротермічний режим у період вегетації ячменю ярого, 2018–2020 рр.

Рік

Квітень Травень Червень Липень Σ опадів 
за 

вегетацій-
ний 

період, мм
t С Σ 

опадів, мм t С Σ 
опадів, мм t С Σ 

опадів, мм t С Σ 
опадів, мм

2018 13,8 9,8 20,3 27,7 22,2 31,8 23,8 47,9 117,2
2019 11,6 28,6 18,5 130,7 24,5 62,7 22,3 56,3 278,3
2020 10,8 11,9 14,8 81,2 23,8 27,7 24,0 31,4 152,2

Середня 
багаторічна 

норма
8,9 44,0 15,9 50,0 19,5 57,0 21,0 72,0 223,0



101

Селекція, насінництво

досліджувані зразки мали високу стійкість до виля-
гання. Результати проведених досліджень свідчать, 
що висота рослини не є вирішальним і єдиним 
фактором, який визначає стійкість до вилягання. 
Незалежно від погодних умов у зразків, які є серед-
ньорослими, вилягання не мало суттєвого про-
яву. Стійкість до вилягання була високою, у межах 
7–8 балів, у стандарту Командор та у зразків: Ста-
ток, Арістей, МІП Вісник (UKR), Kaputar (AUS) та ін. 
У середньорослих зразків ячменю ярого (71–80 см) 
СН 28, Стимул, Созонівський (UKR), CDC ExPlus, 
CDC Gainer (CAN) стійкість до вилягання була 
середньою – 6 балів.

Структурний аналіз продуктивності дає можли-
вість встановити, за рахунок яких саме компонен-
тів її сформовано [25]. Аналізували такі елементи 
структури продуктивності, як довжина колоса, 
показник продуктивного кущіння, кількість колосків 
і кількість зерен з колоса, маса зерна з колосу, маса 
1000 зерен (табл. 3).

Досить цінною кількісною ознакою є продук-
тивна кущистість, яка безпосередньо впливає на 

величину врожаю. Залежно від сортових особли-
востей, коефіцієнт продуктивного кущіння у зразків 
становив 2,9–4,0 стебла (від слабкого до високого), 
розмах варіації – 1,1 стебла, коефіцієнт варіації 
досягав 9,4%. Найбільші значення цього показника 
були у зразків: Целинный 30 (KAZ), Trebon (CZE), 
Омский 100, Поволжский 16 (RUS), Тівер, Контраст, 
СН 28 (UKR), CDC Gainer (CAN), Weeah (AUS).

Довжина колоса характеризується чітким фено-
типовим проявом і є важливою ознакою у селекції на 
продуктивність [28]. У середньому за роки вивчення 
вона перебувала в межах від 5,7 Welah (AUS) до 
10,9  см Стимул (UKR), розмах варіації становив 
5,2  см, спостерігалася середня варіабельність 
(коефіцієнт варіації – 12,9%). Найбільшу довжину 
колоса зразки мали у 2018 році. Виділено ряд сор-
тів із високим рівнем прояву такої ознаки: Стимул 
(14,0  см, 8,6  см та 10,0  см відповідно за роками), 
Статок (12,0  см, 9,6  см і 10  см), Созонівський 
(10,0 см, 9,5 см і 10,0 см) (UKR), Ранний (13,0 см, 
9,5 см та 8,5 см) (KAZ), Lilly (10,0 см 10,6 см і 9,1 см) 
(DEU), CDC Gainer (12,0 см, 9,2 см і 10,0 см) (CAN).

Таблиця 2 – Біологічні особливості зразків ячменю ярого (2018–2020 рр.)

Назва зразка
Країна
поход-
ження

Різновидність
Тривалість 
вегетацій-

ного періоду, 
діб

Висота 
рослини, 

см

Стійкість 
проти 

вилягання, 
бал

Командор, ст. UKR var. nutans Schübl. 92 68,0 8
Стимул UKR var. nutans Schübl. 90 73,3 6

Контраст UKR var. inerme Koern. 89 67,3 6
Арістей UKR var. nutans Schübl. 93 62,3 7
Тівер UKR var. nutans Schübl. 92 61,0 7

МІП Вдячний UKR var. nutans Schübl. 92 63,3 7
МІП Мирослав UKR var. nutans Schübl. 93 62,3 6
МІП Експерт UKR var. nutans Schübl. 92 64,0 6
МІП Вісник UKR var. deficience (Steud.) Koern. 91 61,7 7

Поволжский 16 RUS var. submedicum Schübl 92 79,7 7
Омский 100 RUS var. submedicum Schübl 91 73,0 7

Целинный 30 KAZ var. medicum Koern. 92 72,3 7
Ранний KAZ var. submedicum Schübl 91 77,7 7

Polygena CZE var. nutans Schübl. 92 75,7 7
Trebon CZE var. nutans Schübl. 92 63,3 6

Lilly DEU var. deficience (Steud.) Koern. 92 68,3 6
Kaputar AUS var. nutans Schubl. 92 52,3 8
Weeah AUS var. erectum Rode ex Schuebl. 92 62,3 6

CDC Garter CAN var. nudum L. 92 71,3 7
Roseland CAN var. nudum L. 94 66,7 6

CDC ExPlus CAN var. nudum L. 93 72,7 6
CDC Gainer CAN var. nudum L. 92 73,3 6

CDC Freedom CAN var. nudum L. 94 67,0 6
Созонівський UKR var. nutans Schübl. 94 76,7 6

Статок UKR var. nutans Schübl. 94 79,7 8
СН 28 UKR var. nutans Schübl. 94 79,0 6

Х 92 68,8 6,6
min 89 52,3 6
max 94 79,6 8

R (max-min) 5 27,3 2
V, % 1,4 9,9 5,2
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Озерненість колоса є одним з основних показ-
ників продуктивності, яка своєю чергою залежить 
від кількості колосків у колосі [12; 25]. Цей показ-
ник у зразків ярого ячменю становив від 17,0 до 
29,3 шт., розмах варіації становив 12,2 шт. Зразки 
мали диференціацію за кількістю зерен з колоса. 
Упродовж років досліджень під впливом різних 
умов озерненість колоса у зразків варіювала від 
14,0 (Kaputar, AUS у 2020  р.) до 27,1 зерен (CDC 
Gainer, CAN у 2018  р.), що у середньому за роки 
становила 22,9 зернини з колоса, розмах варіації 
становив 10,9 зернини. Найвищу озерненість зразки 
мали в 2018 році. Середнє значення кількості 
зерен з головного колоса у цьому році становила 
24,0 шт., з маx. – 27,1 шт. у сорту CDC Gainer (CAN) 
і міn. – 15,0 шт. у сорту Weeah (AUS). За цим показ-
ником істотне перевищення над іншими сортами 
(27,1–26,0  шт.) мали сорти: МІП Вісник, Арістей, 
Статок (UKR), Polygena (CZE), Kaputar (AUS), CDC 
ExPlus, CDC Gainer, CDC Freedom (CAN). У 2019 р. 
кількість зерен з головного колоса мала найнижче 
значення за роки вивчення – 22,2  шт., з маx. – 

26,4 шт. у сорту Kaputar (AUS) та міn. – 16,0 шт. у 
сорту Контраст (UKR). Озерненість колоса, вищу 
за стандарт (21,2 шт.), мали сорти Lilly (DEU), CDC 
Gainer, CDC ExPlus (CAN), Kaputar (AUS), Арістей 
(UKR). У 2020 р. кількість зерен з головного колоса 
у середньому по дослідженнях становила 22,5 шт., 
з варіюванням від 26,4 до 14,0  шт. у зразків CDC 
Gainer’(CAN) та Kaputar (AUS) відповідно. Найви-
щий прояв такої ознаки (25,2–26,4 шт.) відзначено у 
зразків Арістей, МІП Експерт (UKR), Roseland, CDC 
Gainer (CAN). У середньому за 2018–2020  рр. за 
кількістю зерен з головного колоса стандарт Коман-
дор (23,1  шт.) достовірно перевищили сорти Аріс-
тей, МІП Експерт, МІП Вісник, Тівер, Статок (UKR), 
Roseland, CDC ExPlus, CDC Gainer, CDC Freedom 
(CAN), Polygena (CZE), Lilly (DEU) (табл. 4).

Маса 1000 зерен – важливий елемент структури 
врожаю, що характеризує крупність та виповненість 
зерна [28]. Маса 1000 зерен у зразків різнилась 
за роками досліджень. Найвищу масу 1000 зерен 
зразки ячменю ярого сформували у 2018 р. (43,1 г), 
у період формування зернівки (перша і друга декада 

Таблиця 3 – Оцінка зразків ярого ячменю за елементами структури продуктивності 
(середнє за 2018–2020 рр.)

Назва зразка
Довжина 
колоса,

см

Продукти-
вна кущи-
стість, шт.

Кількість, шт. Маса зерна  
з колоса, г

Маса 1000 
зерен, гколосків  

у колосі
зерен  

у колосі
Командор, ст. 8,9 3,2 23,3 23,1 1,03 43,5

Стимул 10,9 3,6 23,6 20,6 1,07 43,5
Контраст 8,1 3,7 18,9 17,7 0,93 39,7
Арістей 9,2 3,4 26,5 25,3 1,10 40,8
Тівер 8,2 3,7 26,2 24,7 1,10 40,9

МІП Вдячний 8,0 3,3 22,8 21,7 1,10 40,3
МІП Мирослав 8,2 3,0 23,9 23,2 0,97 35,0
МІП Експерт 8,9 3,4 24,9 24,6 1,03 42,3
МІП Вісник 8,7 3,5 24,7 24,6 1,07 38,2

Поволжский 16 9,9 3,8 23,5 23,0 1,10 46,4
Омский 100 8,9 3,9 23,4 20,8 1,07 44,8

Целинный 30 9,7 4,0 24,9 22,6 1,10 41,8
Ранний 10,4 3,4 26,2 22,3 1,13 45,3

Polygena 9,0 3,4 26,6 24,6 0,97 41,1
Trebon 8,2 3,8 25,0 22,3 0,97 39,9

Lilly 9,9 3,2 25,4 24,6 1,07 41,1
Kaputar 7,2 3,4 19,5 22,1 0,73 41,6
Weeah 5,7 3,7 17,0 15,7 0,70 42,6

CDC Garter 7,4 3,0 27,5 23,9 1,10 36,9
Roseland 8,7 3,0 26,5 25,6 0,77 31,1

CDC ExPlus 9,5 3,1 27,6 25,6 1,07 37,7
CDC Gainer 10,4 3,8 29,3 26,6 1,70 37,6

CDC Freedom 9,6 3,0 26,2 24,3 1,03 40,3
Созонівський 9,8 3,6 22,7 20,7 1,23 53,5

Статок 10,5 3,0 26,7 24,9 1,10 42,6
СН 28 9,5 3,8 22,4 20,8 1,20 49,4

Х 8,9 3,4 24,5 22,9 1,06 41,4
min 5,7 2,9 17,0 15,6 0,70 31,1
max 10,8 4,0 29,3 26,6 1,70 53,5

R (max-min) 5,2 1,1 12,2 10,9 1,00 22,4
V, % 12,9 9,3 11,6 11,1 17,73 10,8
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червня) спостерігали сприятливі погодні умови 
(достатня кількість опадів, сприятливий темпера-
турний режим). У 2020 р. зразки формували неви-
соку масу 1000 зерен (39,5), що пов’язано з дефі-
цитом вологи та підвищенням температури повітря. 
У роки досліджень маса 1000 зерен змінювалася 
від 31,1 Roseland (CAN) до 53,3  г Созонівський 
(UKR), середнє значення становило 41,4  г, розмах 
варіації – 22,4 г, коефіцієнт варіації – 10,8. Виділено 
ряд сортів із високим рівнем прояву такої ознаки – 
більше 49,0 г: Созонівський, Стимул, СН 28 (UKR), 
Поволжский 16, Омский 100 (RUS), Ранний (KAZ), 
які мали стабільні показники протягом трьох років 
вивчення. 

Маса зерна з колоса у зразків варіювала від 
0,70 Weea (AUS) до 1,70 г CDC Garter (CAN), що у 
середньому становило 1,06 г, розмах варіації – 1,0 г. 
Виділено стабільні зразки, у яких протягом трьох 
років спостерігали стабільну масу з колоса – Аріс-
тей, МІП Вдячний, Тівер, СН 28, Статок (UKR), 
Поволжский 16 (RUS), Целинный 30, Ранний (KAZ), 
CDC Garter, CDC Gainer (CAN). Показник маси 
зерна з рослини у названих вище зразків залежав 

в основному від більшої кількості зерен у колосі та 
маси 1000 зерен.

Середня урожайність зразків ярого ячменя в 
роки вивчення становила 389,1 г/м2 і варіювала по 
сортах від 303,0 CDC Freedom (CAN) до 395  г/м2  
Ранний (KAZ). За період досліджень найвищу вро-
жайність зразки формували у 2019  р. (422,4  г/м2) 
з варіюваннями від 313,0 Weeah (AUS) до 545 г/м2  
Стимул (UKR). За цим показником потрібно від-
значити сорти Стимул, Статок, МІП Вісник (UKR), 
Ранний (KAZ), Lilly (DEU), Polygena, Trebon (CZE). 
У 2018 та 2020 рр. спостерігали зниження рівня вро-
жайності (343,8 та 401,0 г/м2 відповідно). Результати 
досліджень свідчать, що зразки ячменю ярого мали 
різний рівень урожайності залежно від умов року 
вирощування (табл. 4). 

За роки досліджень виділено зразки, які переви-
щували рівень врожайності сорту-стандарту Коман-
дор (411,0  г/м2), – Стимул, Контраст, МІП Вісник 
(UKR), Целинный 30, Ранний (KAZ), Polygena, 
Trebon (CZE ), Lilly (DEU). 

Висновки. Встановлено відмінності сортів ячменю 
ярого за рівнем показників кількісних ознак. За висо-

Таблиця 4 – Урожайність зразків ячменю ярого (середнє за 2018–2020 рр.)

Назва зразка Урожайність, г/м2

2018 р. 2019 р. 2020 р. X*
Командор, ст. 368 517 349 411

Стимул 390 545 395 443
Контраст 400 440 455 432
Арістей 320 425 390 378
Тівер 340 398 395 378

МІП Вдячний 345 340 428 371
МІП Мирослав 345 348 410 368
МІП Експерт 330 413 430 358
МІП Вісник 430 480 545 467

Поволжский 16 340 430 325 365
Омский 100 335 330 460 375

Целинный 30 435 390 430 418
Ранний 470 480 535 495

Polygena 435 475 453 454
Trebon 430 468 450 449

Lilly 400 515 380 432
Kaputar 325 365 313 334
Weeah 260 313 410 328

CDC Garter 340 360 365 355
Roseland 220 385 345 317

CDC ExPlus 250 468 300 339
CDC Gainer 270 448 355 358

CDC Freedom 250 400 258 303
Созонівський 350 430 325 368

Статок 320 540 365 408
СН 28 265 375 508 383

Х 343,8 422,4 401,0 389,1
min 220 313 258 303
max 470 545 545 495

R (max-min) 250 232 287 192,3
V, % 19,6 15,1 17,8 13,1
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ким рівнем урожайності зерна ярого ячменю виділено 
сорти Стимул, Контраст, МІП Вісник (UKR), Целинный 
30, Ранний (KAZ), Polygena, Trebon (CZE ), Lilly (DEU) 
(432–495 г/м2). За масою 1000 зерен виділено сорти 
Созонівський (53,5  г), Ранний (45,3  г), Поволжский 
16 (46,4 г) і СН 28 (49,4 г). У сортів Статок (UKR), CDC 
Gainer (CAN) підвищена продуктивність формується 
за рахунок високої продуктивної кущистості, більшої 
довжини колоса та кількості зерен, у сортів Целинный 
30 та Созонівський – за рахунок високої продуктивної 
кущистості. Виділено стабільні зразки – Арістей, МІП 
Вдячний, Тівер, СН 28, Статок (UKR), Поволжский 
16 (RUS), Целинный 30, Ранний (KAZ), CDC Garter, 
CDC Gainer (CAN). Таким чином, виділено зразки з 
матеріалу ячменю ярого за показниками продуктив-
ності, які можна рекомендувати як вихідний матеріал 
у селекції на підвищення продуктивного потенціалу 
культури в умовах Південного Лісостепу України.
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Баган А.В., Шакалій С.М., Юрченко С.О., 
Іващенко В.М., Бараболя О.В., Покотило А.В. 
Формування біометричних показників та рівня 
урожайності гібридів кукурудзи за групами сти-
глості

Мета. Метою досліджень було вивчення біоме-
тричних показників рослин та урожайності гібридів 
кукурудзи за групами стиглості.

Методи. Польові і лабораторні методи дослі-
дження включали визначення тривалості вегетацій-
ного періоду, висоти рослини, висоти прикріплення 
верхнього качана, кількості розвинених качанів на 
рослині, урожайності. Розраховували індекс спів-
відношення висоти прикріплення верхнього качана 
до висоти рослини. Об’єктом дослідження було 9 
гібридів кукурудзи вітчизняної селекції різних груп 
стиглості. 

Результати досліджень. За середніми даними 
тривалість вегетаційного періоду гібридів кукурудзи 
становила 96–122 діб залежно від груп стиглості. 
Показник висоти рослин у гібридів кукурудзи стано-
вив: ранньостиглі – 189,5–251,4 см, середньоранні – 
231,0–268,2 см, середньостиглі – 242,5–279,6 см. 
Показник висоти прикріплення верхнього качана 
варіював у межах: ранньостиглі гібриди – 75,4–96,0 
см, середньоранні гібриди – 76,2–96,0 см, середньо-
стиглі гібриди – 91,5–122,6 см. Встановлено індекс 
співвідношення висоти прикріплення качана до 
висоти рослини, який становив 0,31–0,44. Показник 
кількості качанів на рослині дорівнював: ранньос-
тиглі гібриди – 1,6–1,9 шт., середньоранні гібриди – 
1,4–1,5 шт., середньостиглі гібриди – 1,4–1,6. Уро-
жайність за групами стиглості у гібридів кукурудзи 
варіювала таким чином: ранньостиглі гібриди – 
7,18–7,90 т/га, середньоранні гібриди – 7,52–8,16 
т/га, середньостиглі гібриди – 8,33–8,95 т/га.

Висновки. Встановлено, що збільшення три-
валості вегетаційного періоду впливає на показ-
ники висоти рослини і висоти прикріплення верх-
нього качана. Найбільш високорослими відзначено 
гібриди середньостиглої групи ДМС Сектор (279,6 
см) і ДМС 3015 (275,0 см). Найбільша висота прикрі-
плення качана спостерігалася у гібриду ДМС Сек-
тор (122,6 см). Найбільшу врожайність кукурудзи 
мав гібрид середньостиглої групи Візир – 8,95 т/га.

Ключові слова: вегетаційний період, висота 
рослини, висота прикріплення качана, кількість 
качанів на рослині, коефіцієнт кореляції. 

Барат Ю.М., Наталевич В.В. Продуктивність 
винограду залежно від внесення мікробіологіч-
них добрив

В інтенсивному виноградарстві широко викорис-
товуються мінеральні добрива, що забезпечують 
високі врожаї з дещо нижчою якістю винограду.

Мета. Мета досліджень – визначити вплив сумі-
шей мікробіологічних добрив з висіяними міжряд-
дями зернобобовими та травами на врожайність та 
якість винограду сорту Рислінг. 

Методи. Дослід проводився у фермерському 
господарстві Вільгхінген Бергві (Швейцарія). 
У дослідженні було використано мікробіологічне 

добриво – біологічний препарат, що приготований 
із змішаних популяцій Azotobacter chroococcum, 
Bacillus megaterium та Bacillus circulans. Штами 
мікроорганізмів, використані для цього дослі-
дження, походять з колекції мікроорганізмів науко-
вої лабораторії. Експеримент був розроблений за 
блоковою системою: контроль (без внесення біодо-
брив) – варіант 1, використання штаму Azotobacter 
chroococcum – варіант 2, суміш популяцій 
Azotobacter chroococcum та Bacillus megaterium – 
варіант 3, суміш популяцій Azotobacter chroococcum, 
Bacillus megaterium та Bacillus circulans – варіант 
4. Простір всередині ряду утримували під чистим 
паром, а у міжряддях щороку (березень–квітень) 
сіяли суміш  гороху та ячменю і заробляли у ґрунт 
у фазі цвітіння бобових. Виноград збирали у фазі 
повного дозрівання, визначали кількість грон і 
масу винограду з лози, врожайність, вміст цукру та 
загальні кислоти за період 2019–2020 рр.

Результати. Внесення біодобрив вплинуло на 
формування врожайності ягід винограду. Найбільшу 
врожайність отримано за внесення  Azotobacter 
chroococcum (8,77 т/га). Поєднання Azotobacter 
chroococcum та Bacillus megaterium  зменшило вро-
жайність порівняно з внесенням лише Azotobacter 
chroococcum на 1,02 т/га, а використання суміші 
Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium та 
Bacillus circulans  призвело до зменшення врожай-
ності на 1,77 т/га.

В усіх варіантах завдяки внесенню мікробіологіч-
них добрив вміст цукру у суслі збільшувався порів-
няно з варіантом без внесення. Так, найбільше зна-
чення отримано з варіанту внесення поєднання всіх 
трьох біопрепаратів – 21,3%. За внесення Azotobacter 
chroococcum + Bacillus megaterium отримано  20,1% 
вмісту цукру у суслі, а у разі внесення Azotobacter 
chroococcum  відсотковий вміст був  19,9%.

Загальний вміст кислоти у суслі під дією мікро-
добрив збільшувався пропорційно до зменшення 
вмісту цукру. Найменше значення цього показника 
було за внесення Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium та Bacillus circulans – 5,4 г/л.

Висновки. Отже, за внесення мікробіологічного 
добрива Azotobacter chroococcum отримано най-
більшу врожайність винограду – 8,77 т/га. Поєд-
нання Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium 
та Bacillus circulans  збільшує вміст цукру у суслі та 
зменшує загальний вміст кислоти.

Ключові слова: виноградарство, біодобриво, 
кількість грон з куща, маса ягід з грони, маса ягід з 
куща, урожайність.

Вожегова Р.А., Лавриненко Ю.О., Мар-
ченко Т.Ю., Пілярська О.О., Міщенко С.В. Маса 
1000 зерен та урожайність гібридів кукурудзи 
залежно від густоти посіву та обробітку біопре-
паратами 

Мета – дослідити вплив густоти рослин та обро-
бітку біологічно активними препаратами на фор-
мування маси 1000 зерен та урожайності зерна у 
сучасних гібридів кукурудзи в умовах зрошення. 
Методи – польовий, лабораторний, статистичний. 



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 77

108

Результати. У середньому за роками найбільша 
урожайність зерна була у середньопізнього гібриду 
Арабат за густоти 70 тис. рослин/га – 16,41 т/га. За 
густоти 80 тис. рослин/га врожайність становила 
15,99 т/га, у разі загущення посівів до 90 тис. рос-
лин/га спостерігалось різке зниження урожайності 
до 13,20 т/га. Середньопізній гібрид Чонгар також 
максимальну врожайність показав за густоти 70 тис. 
рослин/га – 16,31 т/га. За густоти 90 тис. рослин/га 
спостерігалась мінімальна урожайність – 13,08 т/га. 
Середньостиглий гібрид Каховський максимальну 
врожайність показав за густоти рослин 80 тис. рос-
лин/га – 12,79 т/га, зменшення густоти рослин до 70 
тис. рослин/га призвело до падіння урожайності до 
11,41 т/га, збільшення густоти до 90 тис. рослин/га 
також призвело до падіння урожайності до 11,21 т/га. 
Ранньостиглий гібрид Степовий максимальну врожай-
ність показав за густоти  90 тис. рослин/га – 9,75 т/га, 
зменшення густоти до 80 і 70 тис. рослин/га призвело 
до зменшення урожайності зерна до 9,59 та 9,52 
т/га відповідно. Найбільш ефективним серед пре-
паратів був препарат Біоспектр  БТ. Так, у середньо-
пізнього гібриду Арабат (ФАО 430) у середньому за 
використання цього препарату – 15,69 т/га (приріст 
урожайності 1,26 т/га, або 8,7%), у гібриду Чонгар 
(ФАО 420) у середньому – 15,44 т/га (приріст урожай-
ності 1,06 т/га, або 7,3%). Гібрид  середньостиглої 
групи  Каховський показав дещо нижчу урожайність 
у середньому за обробки препаратом Біоспектр 
БТ – 12,17 т/га (приріст урожайності 1,12 т/га, або 
9,9%). Ранньостиглий гібрид Степовий показав уро-
жайність за використання препарату Біоспектр  БТ – 
9,92 т/га  (приріст урожайності 0,91 т/га, або 10,1%). 
Приріст урожайності від біопрепаратів Трихопсин БТ, 
Флуоресцин БТ був нижчим. Висновки. Встановлено, 
що обробіток біопрепаратами забезпечив прибавку 
маси 1000 зерен. Гібриди кукурудзи максимальну 
масу 1000 зерен показали за обробки препаратом 
Біоспектр БТ – 289,5 г. Збільшення маси 1000 зерен 
від обробки препаратом Біоспектр БТ порівняно з 
контролем у середньому по досліду – 2,9%. Пре-
парат Трихопсин БТ збільшив масу 1000 зерен на 
4,3 г, або 1,5%, препарат Флуоресцин БТ збільшив 
масу 1000 зерен у середньому по досліду на 3,1 
г, або 1,0%. Значний коефіцієнт кореляції (+0,986) 
указує на позитивний вплив маси 1000 зерен на 
врожайність зерна гібридів кукурудзи. Отримана 
максимальна врожайність зерна ранньостиглого 
гібриду Степовий (ФАО 190) за густоти 90 тис. рос-
лин/га та обробки препаратом Біоспектр БТ – 9,75 
т/га. Середньостиглий гібрид Каховський (ФАО 350) 
максимальну врожайність показав за густоти 80 тис. 
рослин/га та обробки препаратом Біоспектр БТ – 
12,79 т/га. Середньопізній гібрид Чонгар (ФАО 420) 
максимальну врожайність зерна показав за густоти 
70 тис. рослин/га та обробки препаратом Біоспектр 
БТ – 16,31 т/га. Середньопізній гібрид Арабат (ФАО 
430) максимальну врожайність зерна показав за 
густоти 70 тис. рослин/га та обробки препаратом 
Біоспектр БТ – 16,41 т/га.

Ключові слова: кукурудза, гібрид, біологічні 
препарати, маса 1000 зерен, урожайність зерна. 

Вожегова Р.А., Лиховид П.В., Біляєва І.М., 
Бойценюк Х.І. Рівень інформаційного забезпе-
чення ефіроолійного та лікарського рослинни-
цтва в Україні

Мета – здійснити мета-аналіз поточного рівня 
інформаційного забезпечення технологій вирощу-

вання основних лікарських та ефіроолійних культур, 
районованих для зони Степу України, для встанов-
лення наявних прогалин і формування програми 
наукових досліджень для розробки науково обґрун-
тованих агротехнологій їх виробництва.

Методи. Аналітична обробка сформованих нау-
ково-методичних та практичних рекомендацій щодо 
технологій вирощування лікарських та ефіроолійних 
культур, які занесені до Державного реєстру сортів 
рослин України станом на 20 вересня 2021 року та 
районовані для зони Степу України або закритого 
ґрунту. Основні пункти вивчення такі як: основний 
обробіток ґрунту, удобрення, строки, способи та 
норми сівби/садіння, догляд, система інтегрованого 
захисту від бур’янів, шкідників і хвороб, зрошення, 
збирання врожаю. Градація інформаційного забез-
печення визначалася категоріями: достатнє, недо-
статнє, відсутнє.

Результати. Мета-аналіз за 19 видами ефіро-
олійних та лікарських рослин, районованих для 
зони Степу, дає можливість засвідчити про низький 
рівень інформаційного забезпечення їх агротехно-
логій.  Дев’ять досліджуваних культур мають вкрай 
недостатнє інформаційне забезпечення агротех-
нологій (практично відсутні дані щодо досліджень 
елементів технології вирощування), і лише чотири 
з них є досить добре вивченими для формування 
науково обґрунтованих рекомендацій щодо зональ-
них технологій вирощування.

Висновки. Найнижчу інформаційну забезпе-
ченість, а отже, найбільшу потребу у ретельному 
вивченні технологій вирощування, мають такі лікар-
ські та ефіроолійні культури, як беладона звичайна, 
череда трироздільна, астрагал шерстистоквітковий, 
козлятник східний, марена красильна, материнка 
звичайна, лаванда вузьколиста, перець одноріч-
ний гіркий, м’ята перцева. Найкраще інформаційне 
забезпечення агротехнологій мають такі культури, 
як розторопша плямиста, гісоп лікарський, коріандр 
і фенхель звичайний, які вже на цьому етапі мають 
досить потужний теоретико-практичний інформа-
ційний базис для масового впровадження у вироб-
ництво в господарствах Півдня України.

Ключові слова: мета-аналіз, лікарські рослини, 
ефіроолійні культури, Степ України, Південь Укра-
їни.

Глупак З.І., Бутенко А.О., Шкурат С.В. Продук-
тивність сої залежно від інокуляції та біологіч-
них регуляторів росту в умовах північно-східної 
частини Лісостепу України

Мета – в умовах північно-східного Лісостепу 
України на чорноземах типових малогумусних опти-
мізувати обробку насіння ризолайном та біологіч-
ними регуляторами росту рослин, виявити їх вплив 
на продуктивність сої.

Методи. Планування, проведення польових 
дослідів, спостереження та обліки здійснювали за 
Доспєховим. Для обробки отриманих даних вико-
ристовували методи математичної статистики. Ста-
тистична обробка врожайних даних проводилась 
методом дисперсійного аналізу з використанням 
пакета прикладних програм Statistica for Windows, 
Microsoft Excel. Супутні спостереження, обліки та 
аналізи проводили за «Методикою Державного сор-
товипробування сільськогосподарських культур». 

Результати. Дослідження показали, що площа 
листової поверхні сої більше залежала від погодно-
кліматичних умов років проведення досліджень, аніж 
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від факторів, які досліджувалися. Так, найменшу 
площу листової поверхні рослини формували у 
найменш сприятливому 2021 році на всіх варіантах 
досліду, а найвищу – у 2019 році. У середньому за 
роки проведення досліджень інокуляція насіння 
ризолайном сприяла збільшенню площі листової 
поверхні рослин сої на 1,1–1,4  тис. м2/га порівняно 
з контролем. Найбільша площа листової поверхні 
формувалася на варіанті обробки насіння ризолай-
ном у поєднанні з емістимом С – 46,1–67,4 тис. м2/га. 

У середньому за роки проведення досліджень 
найвищі показники індивідуальної продуктивності 
рослин (кількість бобів на одній рослині 15,5  шт., 
кількість  насінин на одній рослині – 28,8 шт., масу 
насіння з 1 рослини – 4,78 г та масу 1000 штук насі-
нин 167 г) отримано на варіанті сумісного засто-
сування інокулянту ризолайн у поєднанні з біо-
логічним регулятором росту емістим С. Прибавка 
урожайності при цьому становила 0,3 т/га порівняно 
з контролем.

Висновки. Дослідження виявили позитивний 
вплив інокуляції та біологічних регуляторів росту 
на продуктивність сої. Найбільшу продуктивність 
отримано за умов інокуляції насіння перед сівбою 
ризолайном у поєднанні з біологічним регулятором 
росту емістим С.

Ключові слова: передпосівна обробка насіння, 
висота рослин, площа листової поверхні, індивіду-
альна продуктивність, урожайність.

Димов О.М., Голобородько С.П. Вологозабез-
печення Cтепової зони України та раціональне 
використання зрошуваних земель в умовах  
регіональної зміни клімату

Мета – обґрунтувати стан організаційного забез-
печення зрошуваних земель в умовах регіональної 
зміни клімату і визначити агротехнічні заходи, що 
сприяють ефективному використанню поливної 
води під час вирощування сільськогосподарських 
культур на зрошуваних землях південної частини 
зони Степу, а на неполивних землях – зростанню 
запасів продуктивної вологи в ґрунтах, а також 
вологи, що накопичується у разі випадіння атмос-
ферних опадів у осінньо‑зимовий та весняно‑літній 
періоди. Методи. Методологічною основою дослі-
дження є сукупність загальнонаукових методів: 
аналізу, синтезу, графічного методу у поєднанні з 
науковими розробками вітчизняних учених щодо 
структури посівних площ сільськогосподарських 
культур за регіональної зміни клімату, пошуку шляхів 
ефективного використання зрошуваних земель та 
узагальнення результатів дослідження. Результати.  
Проаналізовано структуру посівних площ у підзоні 
Південного Степу за період 1990–2020  рр. Визна-
чено показники кількості опадів, випаровуваності 
та дефіциту вологозабезпечення протягом вегета-
ційного періоду сільськогосподарських культур у 
цій підзоні за період 1945–2020  рр. Розкрито при-
чини неефективного використання меліорованих 
земель. Висвітлено деякі аспекти законодавчого 
забезпечення розвитку зрошуваного землеробства. 
Проаналізовано стан справ у водогосподарському 
комплексі Запорізької, Миколаївської та Одесь-
кої областей. Висновки. Відродження зрошення в 
Україні доцільно здійснювати на основі реконструк-
ції та модернізації наявних меліоративних систем, 
розвиток яких повинен бути адаптованим до мін-
ливості природних та антропогенних факторів. На 
державному рівні необхідно законодавчо упоря-

дити виробничі відносини між землевласниками та 
землекористувачами задля ефективної співпраці з 
державними басейновими управліннями водними 
ресурсами. Відновлення та розширення площ зро-
шення сприятиме істотному зниженню дефіциту 
вологогозабезпечення й підвищенню урожаїв сіль-
ськогосподарських культур.

Ключові слова: структура посівів, опади, випа-
ровуваність, законодавче забезпечення, водогоспо-
дарський комплекс, урожай.

Жуйков О.Г., Лаврись В.Ю. Кількісно-якісні 
показники функціонування асиміляційного апа-
рату соняшника декоративного за різних норм 
висіву насіння в умовах Південного Степу України

За показником середньої площі окремої листко-
вої пластинки у досліді нами відмічена тенденція, 
згідно з якою цей показник збільшувався зі збіль-
шенням норми висіву насіння з 50 до 60 тис. шт./
га, а в подальшому – зі збільшенням норми висіву 
до 70 тис. шт./га починав зменшуватися. Серед-
ній показник за варіантом гібриду Teddy F1 склав 
72,6 см2, Double Sunking F1 – 70,3 см2, Santa Fe 
F1 – відповідно 70,8 см2. Абсолютно аналогіч-
ний характер мала і залежність від факторів, що 
досліджувалися, показника товщини листкової 
пластинки гібридів соняшника: мінімальним він 
був за варіантом гібриду Teddy F1– 0,58 мм, за 
варіантом гібриду Double Sunking F1 зменшився 
до 0,55 мм, а мінімального значення набув у варі-
анті гібриду Santa Fe F1– 0,52 мм в середньому 
за фактором В. Схожою була, за нашими даними, 
і залежність інтенсивності зеленого забарвлення 
листкової пластинки гібридів соняшника: якщо цей 
показник не мав істотної залежності від фактору 
А, то збільшення норми висіву зумовлювало змен-
шення інтенсивності зеленого кольору листка при 
її порівнянні з еталонним зразком. Якщо прийняти 
інтенсивність забарвлення еталону за 100%, то 
колір листкової пластинки варіанту гібриду Teddy 
F1 була на рівні 73%, гібриду Double Sunking F1 – 
69%, Santa Fe F1 – 69% від еталону. Найменшою 
інтенсивність зеленого забарвлення листків соняш-
ника була за максимальної норми висіву насіння і 
не перевищувала 62% в середньому за фактором 
А. У середньому за фактором В, лідером за вмістом 
зеленого пігменту в листках визнано гібрид Teddy 
F1 – 8,69 мг/г, за варіантом гібриду Santa Fe F1 він 
склав 7,45 мг/г, Double Sunking F1 – 8,02 мг/г. Мак-
симальна площа асиміляційного апарату культури 
була сформована за варіантом гібриду Teddy F1 і 
в фазу цвітіння склала 30,7 тис. м2/га, за варіантом 
гібриду Double Sunking F1 – відповідно 29,5 тис. м2/
га, гібриду Santa Fe F1 – 26,1 тис. м2/га. За всіма 
варіантами гібридів культури відмічена залежність, 
згідно з якою показник площі листкової поверхні 
із збільшенням норми висіві з 50 до 60 тис. шт./га 
зростав, а з подальшим збільшенням норми висіву 
до 70 тис. шт./га, навпаки, починав істотно скорочу-
ватися. Максимальних значень показник чистої про-
дуктивності фотосинтезу досяг за варіантом гібриду 
Teddy F1 і в середньому за фактором В склав 1,99 г/
м2/добу, гібриду Double Sunking F1 – відповідно 1,93 
г/м2/добу, а гібриду Santa Fe F1 – 1,84 г/м2/добу.

Ключові слова: соняшник декоративний, 
гібриди, норма висіву насіння, площа листкової 
поверхні, фракційний склад хлорофілу, вміст фер-
ментів, фотосинтетичний потенціал, чиста продук-
тивність фотосинтезу.
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Жуйков О.Г., Ходос Т.А. Фітосанітарний стан 
агроценозу гірчиці сарептської за різних рівнів 
біологізації технології вирощування культури в 
умовах Південного Степу 

Результати обліку капустяних блішок в посіві гір-
чиці сарептської дають можливість зробити висно-
вок, що як заселеність цим видом, так і кількість 
пошкоджених рослин культури більшою мірою зале-
жали від технології вирощування культури, аніж 
від норми висіву насіння. Проте найбільш істотний 
вплив на цей показник мала саме технологія виро-
щування культури. Так, за традиційної зональної 
технології вирощування в середньому за фактором 
В заселеність посіву капустяними блішками склала 
4,5 шт./м2, за біологізованої – 4,4 шт./м2, а за орга-
нічної – 4,8 шт./м2. Схожий характер залежності був 
відмічений нами і за показником ураженості сходів 
культури цим шкідником: за варіантом традиційної 
технології він склав 7,2%, за біологізованої та орга-
нічної – відповідно, 7,3%. Абсолютно ідентичним 
був і характер залежності від факторів, що вивча-
лися, розповсюдженості і шкодочинності ріпакового 
квіткоїду: в середньому за фактором норми висіву 
заселеність ним рослин культури за традиційної 
технології вирощування склала 6,7 шт./м2, за біо-
логізованої – 5,0 шт./м2, а за органічної – 4,8 шт./
м2 відповідно. Кількість пошкоджених рослин, за 
результатами наших досліджень, склала, відпо-
відно, 9,0%, 8,1% та 6,9%.

За всіма варіантами технології вирощування 
збільшення норми висіву зумовлювало істотне 
зменшення показника забур’яненості як у кількіс-
ному, так і у ваговому вираженні: за традиційної 
технології вирощування зростання норми висіву з 
2,0 до 3,0 млн. шт./га сприяло зменшенню чисель-
ності бур’янів на 46,4%, а у ваговому вираженні – 
на 42,3%; за біологізованої – відповідно, на 44,4 та 
44,7%; органічної – на 40,9 та 39,7%. У середньому 
за фактором В кількість бур’янів на одиниці посів-
ної площі за традиційної технології вирощування 
склала 6,2 шт./м2, біологізованої – 6,7 шт./м2, а орга-
нічної – 5,4 шт./м2, що в перерахунку на повітряно-
суху біомасу становило 18,2 г/м2, 20,6 г/м2 і 15,4 г/м2. 

Найбільш ефективною відносно захисту рос-
лин культури від збудників грибкових захворювань 
є органічна технологія вирощування, котра перева-
жала традиційну зональну та біологізовану техно-
логію вирощування в середньому на 33,8 відсоткові 
пункти. Повна відмова від застосування синтетич-
них засобів хімічного захисту рослин за органічної 
технології вирощування гірчиці сарептської зумо-
вила істотне зростання показника відвідуваності 
квітучих рослин культури комахами-запилювачами, 
в першу чергу – культурною медоносною бджолою. 

Ключові слова: гірчиця сарептська, біологі-
зація, органічна технологія, фітосанітарний стан 
посіву, шкідники, бур’яни, збудники хвороб.

Заєць  С.О., Рудік  О.Л., Онуфран Л.І. Опти-
мізація строків сівби ячменю озимого в зоні 
зрошення Південного Степу України в аспекті 
поточних кліматичних змін

Метою роботи є встановлення наявних зако-
номірностей зміщення оптимальних термінів сівби 
ячменю озимого в умовах Південного Степу Укра-
їни в аспекті глобальних кліматичних змін. Методи. 
Були використані дослідження, що проводилися 
за типовими схемами опісля 18 років на полях 
Інституту зрошуваного землеробства НААН. Тех-

нологія вирощування була рекомендованою для 
даних зональних умов, а сорти внесені до Дер-
жавного реєстру. Досліди проводилися за методи-
кою польових і лабораторних досліджень для умов 
зрошення. На початковому етапі досліджень, впро-
довж 1999–2001  років, в терміни із 20 вересня по 
15 жовтня висівали сорт ячменю озимого Росава. 
На завершальному етапі, в 2016–2018 роки, в тер-
міни із 20 вересня по 20 жовтня висівали сорти кла-
сично озимого сорту ячменю Академічний та сорти 
альтернативного типу Дев’ятий вал та Достойний. 
Для обробки та узгодження результатів викорис-
тані методи математичної статистики та моделю-
вання. Оцінка погодних умов в періоди польових 
досліджень, представлена за фактичними даними 
зональної метеостанції, свідчить про трипові умови 
для зазначених періодів. Результати досліджень. 
За вихідного періоду кліматичних умов найвищого 
рівня врожайності посіви ячменю озимого сорту 
Росава формували за сівби в проміжок часу з 25 
вересня до 1 жовтня. Після завершення циклу дослі-
дження коливання врожайності ячменю сорту Ака-
демічний у межах сівби із 20 вересня до 10 жовтня 
було на недостовірному рівні. У сортів ячменю ози-
мого альтернативного типу – Дев’ятий вал та Достой-
ний – строки сівби із 20 вересня до 10 жовтня також 
не зумовлювали істотне варіювання урожайності. 
Їх урожайність змінювалася у більш вузьких межах 
значень, а стандартне відхилення для зазначених 
сортів, відповідно, складало 0,08 та 0,04 т/га, проти 
0,13 та 0,43  т/га в сортів Академічний та Росава. 
Поточна зміна погодних умов, що є наслідком гло-
бальних кліматичних перетворень, сприяє виро-
щуванню ячменю озимого в умовах зрошення на 
Півдні України. Календарні строки сівби, в межах 
яких спостерігається несуттєве коливання врожай-
ності зерна культури, розширюються. Висновки.  
Встановлені зміни реакції типово озимих сортів 
ячменю на строки сівби, що відбуваються впро-
довж останніх 15-20 років, та несхожий відгук сор-
тів, які належать до альтернативного типу на даний 
фактор. Зважаючи на поточні зміни погодних умов 
осінньо-зимового періоду та швидке оновлення сор-
тового складу культури, визначення оптимальних 
термінів сівби не може бути перманентним.

Ключові слова: агрометеорологічні умови, 
зміни клімату, ячмінь озимий, сорти, строки сівби, 
зрошення.

Кирилюк В.П., Кричківський В.М. Сучасні 
адаптивні системи основного основного обро-
бітку грунту під ячмінь ярий

Мета. Вивчення впливу тривалого застосування 
систем основного обробітку ґрунту та удобрення на 
урожайність ячменю ярого.

Методи. На Хмельницькій державній сіль-
ськогосподарській дослідній станції протягом 
2018–2021 років у стаціонарному досліді вивчали 
вплив принципово різних систем основного обро-
бітку ґрунту та традиційної і нової систем удо-
брення на кількісні і якісні показники продуктивності 
сільськогосподарських культур. Дослідження прово-
дили в 4-пільній сівозміні з таким чергуванням куль-
тур: соя, ячмінь ярий, гірчиця біла, пшениця озима. 
Агротехніка вирощування культур – загальноприй-
нята для зони за виключенням основного обро-
бітку грунту та удобрення. Дози добрив під ячмінь  
були такими: за традиційної (мінеральної) системи 
удобрення (фон 1) – N60Р60К60; за нової (органо- 
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мінеральної) системи удобрення (фон 2) – солома 
сої + N10/т соломи + N30Р30К30). Дослідження прово-
дили за загальноприйнятими методиками.

Результати. Виявлено, що найвищу врожайність 
ячменю ярого (4,52 т/га) на фоні традиційного (міне-
рального) удобрення забезпечила полицева (контр-
оль) система основного обробітку ґрунту. На фоні 
органо-мінерального удобрення найвищу урожай-
ність ячменю ярого (5,12 т/га) отримали за полицевої 
(контроль) системи. За безполицевих систем відбу-
лося зниження урожайності від полицевої на 6–17% з 
найменшим значенням за плоскорізної та найвищим – 
за дискової. На фоні органо-мінерального удобрення, 
порівняно до мінерального, за усіх систем відбувся 
приріст урожайності ячменю ярого на 12–39%.

Висновки. На основі показників урожайності та 
економічної ефективності полицеву систему осно-
вного обробітку ґрунту на глибину 20–22 см під 
ячмінь ярий на фоні удобрення соломою попере-
дника з додаванням азоту N10/т соломи та внесен-
ням мінерального добрива в дозі N30Р30К30 можна 
вважати найбільш сприятливою, адаптованою під 
культуру за ситуації сьогодення та погодно-кліма-
тичних умов, що складаються останніми роками.

Ключові слова: зернова культура, удобрення, 
урожайність, ефективність.

Коваль Г.В., Єщенко В.О. Рівень поширеності 
основних хвороб культур 5-пільої сівозміни за 
різної інтенсивності основного обробітку ґрунту

Мета (постановка проблеми). Обґрунтувати 
можливість заміни в системі основного зяблевого 
обробітку оранки плоскорізним розпушуванням на 
різну глибину з урахуванням поширеності на посі-
вах збудників найпоширеніших хвороб.

Методи. Дослідження проводились в стаціонар-
ному досліді з 5-пільною сівозміною з таким чергу-
ванням ярих культур: соя – ріпак – пшениця – льон 
олійний – ячмінь. Облік найпоширеніших хвороб 
проводили за загальнопри-йнятими методиками.

Результати. Основним джерелом поширення 
хвороб вирощуваних у сівозміні культур були ура-
жені хворобами росли і рештки і ґрунт як серед-
овище, де ці рештки можуть знаходитись. Через 
заміну полицевої оранки безполицевим розпу-
шуванням фітосанітарний стан посівів зернових 
колосових культур помітно погіршувався внаслідок 
істотного збільшення ураженості рослин гельмін-
тоспоріозною кореневою гниллю. З поглибленням 
обох способів основного обробітку ґрунту посіви 
ярих пшениці та ячменю оздоровлювались від коре-
невих гнилей, а зі зменшенням глибини оранки і 
плоскорізного розпушування фітосанітарний стан 
посівів погіршувався. З мінімалізацією основного 
обробітку ґрунту пов’язане і поширення на посівах 
сої та ріпаку ярого збудника такої провідної хвороби 
цих культур, як біла гниль. Така ж закономірніть сто-
сувалась і поширеності на посівах льону олійного 
різних видів фузаріозу.

Висновки. Глибоке загортання у ґрунт рослин-
них решток під час полицевої оранки буде сприяти 
оздоровленню посівів 5-пільної сівозміни від хвороб, 
а від заміни середніх за глибиною мілкими обробіт-
ками фітосанітарний стан посівів буде напружува-
тись, хоч поглиблення обробітків не завжди супро-
воджувалось істотним оздоровлення посівів.

Ключові слова: оранка, плоскорізне розпу-
шування, глибини обробітків, соя, ріпак, пшениця, 
ячмінь ярі, льон олійний, провідні хвороби.

Ковальов М.М. Ефективність вирощування 
руколи в умовах гідропонних плівкових теплиць

У статті експериментально досліджено і обґрун-
товано особливості формування врожаю руколи 
вітчизняних та зарубіжних сортів в умовах плівко-
вої геокупольної теплиці Північного Степу України. 
Розраховано економічну ефективність запропо-
нованих прийомів та елементів технології вирощу-
вання огірка із застосуванням сухої гідропоніки (Dry 
Hydroponics модулі) у плівкових купольних тепли-
цях. Проведено дослідження з підвищення вро-
жайності виробництва руколи сортів вітчизняної та 
закордонної селекції. Метою статті є порівняння 
вирощування методом сухої гідропоніки та ґрунто-
вої культури. Результати. Проведено оцінку тех-
нології вирощування руколи в умовах захищеного 
ґрунту в зимовій сівозміні IV світлової зони. Дове-
дено доцільність вирощування дослідженого сорту 
зарубіжної селекції при вирощуванні методом сухої 
гідропоніки.

У результаті аналізу експериментальних даних 
процесів росту і розвитку рослин досліджуваних 
сортів руколи вітчизняної та голландської селекції 
найвищими показниками накопичення сухої речо-
вини володів сорт Знахар. Вміст сухої речовини у 
даного сорту був на 3,9-5,3% більшим при гідропон-
ному вирощуванні та на 2,7‑4,1% більшим при ґрун-
товому вирощуванні ніж для сорті Либідь, Колтівата 
та Грація. 

В умовах гідропоніки відзначалися прискорення 
термінів настання технічної стиглості культури. Збір 
врожаю проходив на 44,3-46,0 добу від появи схо-
дів в умовах гідропоніки, водночас при грунтовій 
культурі він проходив на 5,3-5,5 доби пізніше. Тер-
міни настання масового цвітіння, залежно від спо-
собу вирощування, мали аналогічну тенденцію та 
склали: при гідропонному вирощуванні для соротів: 
Знахар – 56,0  діб, Либідь – 56,0  діб, Колтівата – 
55,3 доби, Грація 54,8 – доби; при грунтовому виро-
щуванні для сортів: Знахар – 61,0  доба, Либідь – 
60,3 діб, Колтівата – 59,5 діб, Грація – 56,8 діб.

Висновки. Облік врожайності вирощування сор-
тів руколи показав їх досить високу продуктивність. 
На рівень врожайності достовірно впливав метод 
культури. Найбільш урожайним був сорт руколи 
голландської селекції Колтівата. Врожайність його 
на гідропоніці та в умовах ґрунтової культури була 
на 0,6‑3,5% та 0,9‑4,6% відповідно більше за інші 
сорти. Серед вітчизняних сортів руколи найбільш 
врожайним був сорт Либідь при вирощуванні на гід-
ропоніці – 1,650 кг/м2, а на грунтовій культурі – сорт 
Знахар – 1,476 кг/м2.

Ключові слова: Dry Hydroponics модулі, Eruca 
sativa, геокупольна плівкова теплиця, ґрунтова 
культура, врожайність. 

Марченко К.Ю. Вміст хлорофілу та чиста про-
дуктивність фотосинтезу вівса голозерного за 
дії біологічних препаратів

У статті висвітлено результати досліджень з 
вивчення дії мікробного препарату Меланоріз (1,0, 
1,25, 1,5 л/т) за різних способів застосування регу-
лятора росту рослин Агролайт (обробка насіння 
перед сівбою – 0,26 л/т, обприскування посівів – 
1,0 л/га) на формування вмісту хлорофілів а і b та 
чистої продуктивності фотосинтезу листкового апа-
рату вівса голозерного.

Дослідження виконували в польових і лаборатор-
них умовах кафедри біології Уманського національного 
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університету садівництва впродовж 2019–2021 років. 
Польові досліди закладали систематичним методом. 
Повторність досліду – триразова.

Вміст у листках вівса голозерного суми хло-
рофілів а і b визначали за методикою, описаною 
З.М. Грицаєнко. Чисту продуктивність фотосинтезу 
(ЧПФ) посівів розраховували за методикою О.О. 
Ничипоровича.

Статистичну обробку даних виконували в про-
грамі Microsoft Office Excel 2007 за методами дис-
персійного і кореляційного аналізів за Доспєховим.

У середньому за три роки досліджень найактив-
ніше накопичення хлорофілів відбувалося у варіан-
тах за комплексного застосування препаратів Мела-
норіз в нормах 1,0; 1,25; 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т + 
Агролайт 1,0 л/га, де перевищення за вмістом суми 
хлорофілів а і b відносно контролю складало 6; 6 і 
7%. Найвищий рівень фотосинтетичної продуктив-
ності посівів формувався у варіантах Меланоріз 1,5 
л/га + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/ га і скла-
дав 4,85 г/м2 за добу при 4,22 г/м2 за добу в контролі.

Сумісне застосування різних норм мікробного пре-
парату Меланоріз з регулятором росту росли Агролайт 
позитивно впливає на формування суми хлорофілів а 
і b та чисту продуктивність посівів вівса голозерного. 
Зокрема, в середньому за 2019–2021 рр. досліджень 
дані показники зростали порівняно з контрольним 
варіантом на 6–17% за вмістом суми хлорофілів та на 
9–15% – чиста продуктивність фотосинтезу. 

Ключові слова: хлорофіл, чиста продуктивність 
фотосинтезу, овес голозерний, мікробний препарат, 
регулятор росту рослин.

Малярчук М.П., Казновський О.В. Вплив різ-
них способів основного обробітку ґрунту на агро-
фізичні показники та врожайність насіння сої

Метою досліджень є встановлення впливу різ-
них способів основного обробітку ґрунту і доз азот-
них добрив на агрофізичні властивості, поживний 
режим та врожайність насіння сої. Методи. Дослі-
дження проводились протягом 2020–2021 рр. у ста-
ціонарному польовому досліді Асканійської ДСДС 
Інституту зрошуваного землеробства НААН у зоні 
дії Каховської зрошувальної системи, закладеному 
у 2008 році в чотирипільній просапній сівозміні. 
Попередником сої була пшениця озима з після-
жнивним посівом  гірчиці білої на сидерат. У досліді 
висівався ранньостиглий сорт сої Діона на фоні 
чотирьох систем основного обробітку. Ефективність 
основного обробітку визначалася на фоні різних доз 
азотних добрив: контроль – без добрив; N30; N60; 
N90. Результати обліку врожайності свідчать, що 
застосування  оранки на глибину 28–30 см  у системі 
диференційованого обробітку ґрунту забезпечило 
отримання найвищого рівня урожайності у серед-
ньому за 2020–2021 рр. за дози азотного добрива 
N60 на рівні 3,54 т/га. Заміна оранки чизельним 
розпушуванням на таку саму глибину у системі різ-
ноглибинного безполицевого обробітку призвела 
до зниження рівня урожайності на 0,35 т/га, або 
на 9,9%, а за дискового обробітку – на 12–14 см, 
у системі безполицевого одноглибинного мілкого і 
нульового обробітку ґрунту отримано найменший 
рівень урожайності, який становив відповідно 2,73 
та 2,93 т/га, або був нижчим ніж на контролі на 
22,9 та 17,2%. Також встановлено вплив різних доз 
азотних добрив на рівень урожайності. Так, за дози 
N60 отримано найвищий рівень урожайності, за 
дози N30 і у варіанті без внесення добрив урожай-

ність  знизилася на 6,5 та 5,% відповідно.  Найбільш 
істотне зниження урожайності на рівні 21,6% відзна-
чено за дози азотного добрива до N90. Висновок. 
У результаті досліджень, проведених на Каховській 
зрошувальній системі, встановлено, що в коротко-
ротаційних просапних сівозмінах з післяжнивним 
посівом гірчиці білої на сидерат після пшениці ози-
мої і ячменю оранка на глибину 28–30 см у системі 
диференційованого обробітку ґрунту з внесенням 
дози  азотного добрива N60 забезпечено найбільш 
повну реалізацію потенційних можливостей продук-
тивності сорту сої Діона. 

Ключові слова: азотні добрива, поживний 
режим, нульовий обробіток, сидерат.

Молдован Ж.А., Молдован В.Г. Вплив міне-
рального живлення на формування площі лист-
кової поверхні рослинами кукурудзи в умовах 
Лісостепу Західного

Мета – дослідити вплив допосівної обробки 
насіння та позакореневого підживлення на форму-
вання площі листкової поверхні гібридами кукуру-
дзи скоростиглих груп.

Методи. Експериментальні роботи передба-
чали проведення польових досліджень з викорис-
танням  польового, лабораторних, морфологічних, 
фізичних, порівняльно-розрахункових методів за 
відповідними методиками.

Результати. Установлено, що в умовах Лісо-
степу Західного показники площі листкової 
поверхні рослин кукурудзи істотно змінювалися 
залежно від фази їх розвитку, допосівної обробки 
насіння, позакореневого підживлення та гібрид-
ного складу. Зокрема, у фазу 5–6 листків площа 
листкової поверхні ранньостиглого гібрида ДН Мео-
тида становила 2,72–3,45 тис. м2/га, у середньо-
раннього гібрида ДБ Хотин – 3,00–3,79 тис. м2/га  
залежно від варіанту допосівної обробки насіння 
та позакореневого підживлення.  Найбільшу площу 
листкової поверхні обидва досліджувані гібриди 
кукурудзи сформували у фазу цвітіння волоті: 31,83– 
40,37 тис. м2/га – ранньостиглий гібрид ДН Меотида 
та 35,06–44,40 тис. м2/га – середньоранній гібрид 
ДБ Хотин.   Зростання показників площі листко-
вої поверхні відповідно становило 10,1–26,7% та 
9,7–26,9% порівняно з контролем. Листковий індекс 
у фазу максимальних показників площі листкової 
поверхні коливалися для ранньостиглого гібрида 
ДН Меотида від 3,18 до 4,04, для середньораннього 
гібрида ДБ Хотин – від 3,51 до 4,44 за оптимального 
значення для кукурудзи на зерно 3–4.

Висновки. Найбільш ефективним серед дослі-
джуваних виявився варіант, де передбачалося про-
ведення допосівної обробки насіння комплексом 
препаратів (Вимпел-К + Оракул насіння + Оракул 
цинк) з подальшою обробкою посівів кукурудзи у 
фазу 3–5 листків (Вимпел-2 + Оракул фосфор) та у 
фазу 7–9 листків (Вимпел-2 + Оракул цинк + Оракул 
магній), що забезпечило збільшення площі листко-
вої поверхні  у ранньостиглого гібрида ДН Меотида 
на 26,7% та у середньораннього гібрида ДБ Хотин 
на 26,9%.

Ключові слова: гібрид, стимулятор росту, 
мікродобрива,  живлення, фаза розвитку, листкова 
поверхня.

Морозов О.В., Морозов В.В., Козленко Є.В. 
Модель формування якості поливної води Інгу-
лецької зрошувальної системи в 2021 році
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Мета – виявити закономірності та отримати 
моделі формування мінералізації та гідрохімічного 
складу зрошувальної води Інгулецького магістраль-
ного каналу за 2021 рік.

Методи: польовий експеримент, лабораторні 
аналізи води за стандартними методиками, регре-
сійного і кореляційного аналізів, системний підхід і 
системний аналіз, узагальнення даних, порівняння.

Результати. З метою виявлення особливостей і 
закономірностей формування гідрохімічного складу 
зрошувальної води Інгулецького магістрального 
каналу у 2021 році виконано кореляційний і регре-
сійний аналізи даних. Кореляційно-регресійним 
аналізом встановлено, що наявний сильний функці-
ональний зв’язок між мінералізацією зрошувальної 
води та іонами хлору (r = 0,99) та сульфат-іонами  
(r = 0,99); слабкий – між мінералізацією зро-
шувальної води та гідрокарбонат-іонами (r 
= 0,47). Для запобігання перевищенню іонів 
хлору 350 мг-екв /дм3 та сульфат-іонів 500 
мг‑екв /дм3 мінералізація зрошувальної води 
не повинна перевищувати 1500 мг/дм3. Кореля-
ційно-регресійним аналізом встановлено сильний 
функціональний зв’язок між мінералізацією зро-
шувальної води та іонами кальцію (r = 0,92) та 
іонами  магнію (r = 99); слабкий – між мінераліза-
цією зрошувальної води та іонами натрію і калію  
(r = 0,02). Зменшення вмісту  хлоридів у зрошу-
вальній воді у серпні–вересні пояснюється тим,  що 
у другій половині серпня внаслідок сприятливих 
умов по руслу р. Інгулець до гирла ГНС «антиріч-
кою» була підтягнута дніпровська вода. Але така 
ситуація не відбувається щорічно, це окремий 
випадок. При цьому для формування більш-менш 
задовільної якості води у разі застосування техно-
логії «антирічка» необхідна постійна цілодобова 
робота не менш ніж чотири агрегати ГНС, але і 
це не забезпечить постійну стабільну задовільну 
якість води.

Висновки. Моделі формування мінералізації та 
гідрохімічного складу зрошувальної води Інгулець-
кого магістрального каналу за 2021 рік, які отримані 
завдяки застосуванню методів регресійного і коре-
ляційного аналізів, показали, що в міру підвищення 
мінералізації зрошувальної води пропорційно зроста-
тиме вміст іонів хлору, магнію, кальцію  та  сульфат-
іонів. Гідрокарбонат-іони та іони натрію і калію  віді-
грають другорядну роль у формуванні гідрохімічного 
складу зрошувальної води Інгулецького магістраль-
ного каналу. Встановлено сильний функціональний 
зв’язок між вмістом хлоридів у поверхневих водах 
р. Інгулець та витратами води (коефіцієнт кореляції  
(r) 0,85, коефіцієнт детермінації (R2) 0,728). Виявлено 
особливості  і закономірності формування вмісту 
хлоридів у поверхневих водах р. Інгулець залежно 
від витрат води. У міру збільшення витрат води  із 
Карачунівського водосховища пропорційно зменшу-
ється  вміст іонів хлору. Для запобігання переви-
щенню іонів хлору більше 350 мг-екв/дм3 витрати 
попусків води із Карачунівського водосховища пови-
нні бути не менш ніж 10,0 м3/с.

Ключові слова: зрошення, показники якості 
води, кореляційний і регресійний аналізи, аніонний 
та катіонний склад.

Павліченко К.В., Грабовський М.Б. Урожай-
ність зеленої і сухої маси гібридів кукурудзи та 
вихід біогазу залежно від застосування макро-  
і мікродобрив

Мета – визначення впливу макро- і мікродобрив 
на урожайність зеленої і сухої маси гібридів кукуру-
дзи та вихід біогазу. 

Методи. Експериментальні польові досліджень 
проводилися в 2019–2021 рр. за відповідними 
методиками з подальшою статистичною обробкою 
даних. Агротехніка вирощування кукурудзи на силос 
була загальноприйнятою для умов Правобережного 
Лісостепу України, крім факторів, що вивчалися. 
Вихід біогазу отримано розрахунковим методом. 

Результати. Встановлено, що найбільш інтен-
сивне наростання зеленої та сухої маси гібридів 
кукурудзи відбувалося до фази молочно-воско-
вої стиглості зерна з наступним зменшенням на 
5,2–6,8% у фазу воскової стиглості. Застосування 
макродобрив забезпечує формування високих 
показників урожайності зеленої та сухої маси у 
фазу молочно-воскової стиглості зерна у гібридів 
кукурудзи на рівні 40,9–48,9 і 14,7–17,7 т/га. Про-
ведення обробки насіння YaraVita Teprosyn NP+Zn 
(5 л/т)+обприскування кукурудзи у фазі 3–5 лист-
ків YaraVita Maize Boost (4 л/га) дозволяє отримати 
приріст урожайності зеленої та сухої маси вище на 
1,2–3,8%, а у разі обробки насіння YaraTera Tenso 
Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування кукурудзи у фазі 
3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) на 1,5–4,2% 
порівняно з варіантами без їх застосування.  Досто-
вірної різниці між 2 і 3 варіантами із застосуван-
ням мікродобрив не відзначено. У разі внесення 
N90Р60К60 і N120Р90К90 вихід біогазу був вищим на 
15,2–22,4% і 21,7–30,9% порівняно з контролем. 
У разі застосування мікродобрив вихід біогазу був 
вищим на 1,8–3,6% порівняно з варіантами без їх 
використання. 

Висновки. Максимальні показники урожайності 
зеленої і сухої маси та вихід біогазу отримано у фазу 
молочно-воскової стиглості зерна у гібрида Карі-
фолс на фоні внесення N120Р90К90 і обробки насіння 
YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т)+обприскування 
кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos  
(3 л/га) – 48,9, 17,7 т/га і 15,6 тис. м3/га. 

Ключові слова: удобрення, продуктивність, 
біоенергетика, гібридний склад, насіння,  обприску-
вання.

Швець О.М. Стале майбутнє в наступному 
десятилітті, що засноване на ґрунтознавстві

Ґрунти є домом для більш ніж 25% усього біоріз-
номаніття Землі і підтримують життя на суші і у воді, 
кругообіг і утримання поживних речовин, виробни-
цтво продуктів харчування, усунення забруднення і 
регулювання клімату. 

Метою статті є розгляд та аналіз сталого май-
бутнього в наступному десятилітті, заснованому на 
ґрунтознавстві. 

Методи. Дослідження базується на системному 
та порівняльному аналізі, діалектичному методі, а 
також методах класифікації та узагальнення. 

Результати. Накопичення фактичних даних 
свідчить про те, що кілька цілей сталого розвитку 
можуть бути одночасно вирішені, коли ґрунтова 
біота ставиться в центр оцінок управління земель-
ними ресурсами; це пов’язано з тим, що діяльність 
і взаємодія ґрунтових організмів тісно пов’язані з 
численними процесами, на які спираються екосис-
теми і суспільство. Оскільки біорізноманіття ґрунтів 
знаходиться в центрі безлічі глобально значущих 
програм сталого розвитку, можна більш ефективно і 
комплексно досягти цілей сталого розвитку. В роботі 



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 77

114

розглядаються сценарії, в яких ґрунтова біота може 
чітко підтримувати глобальні цілі в галузі сталого 
розвитку, глобальні зміни і тиск, які загрожують 
біорізноманіттю ґрунтів, а також дії зі збереження 
біорізноманіття ґрунтів і досягнення цілей у галузі 
сталого розвитку. Цей синтез показує, як останні 
емпіричні дані, отримані в результаті біологічних 
досліджень ґрунтів, можуть сформувати відчутні дії 
в усьому світі для сталого майбутнього. 

Висновок. Біорізноманіття ґрунтів лежить в 
основі природних рішень для клімату, біорізнома-
ніття та людства, включаючи захист природних 
територій, відновлення деградованих екосистем, 
застосування стійких методів ведення сільського 
господарства та адаптацію міських районів до при-
роди та людей. Пропонується провести додаткові 
дослідження, щоб визначити взаємозв’язок між 
досвідом у галузі біорізноманіття ґрунтів і реаль-
ними рішеннями для сталого майбутнього, і це 
необхідно робити зараз як для захисту біорізнома-
ніття ґрунтів, так і для просування програм сталого 
розвитку.

Ключові слова: підземний світ, різноманітність, 
мікроби, ґрунт, біорізноманіття ґрунтів, землекорис-
тування, зміна клімату.

Косенко Н.П., Бондаренко К.О. Продуктив-
ність і якість нових гібридів спаржі лікарської за 
краплинного зрошення на Півдні України

Мета. Розробити основні елементи технології 
вирощування нових гібридів спаржі лікарської за 
краплинного зрошення в умовах півдня України. 
Методи. Використовували загальнонаукові методи: 
польовий, лабораторний, вимірювально-розрахун-
ковий, порівняльний, математично- статистичний 
та системний аналіз. Результати. Дослідженнями 
встановлено, що після осіннього висаджування 
однорічних саджанців добре перенесли зимові 
умови 91,4–96,6% рослин. Застосування чорної 
поліетиленової плівки для мульчування гряд дозво-
ляє розпочати збір урожаю на 5-7 діб раніше, ніж без 
мульчування. На формування продуктивності рос-
лин найбільший вплив мають морфологічні особ-
ливості та адаптивний потенціал досліджуваних 
гібридів. На другий рік вирощування врожайність 
молодих пагонів гібриду Grolim складала 0,9 т/га, 
Gijnlim – 0,88 т/га, Baklim – 0,92 т/га. На третій рік 
вирощування (четвертий рік культури) врожайність 
була, відповідно, на 58,9; 38,6; 70,6% більшою, ніж у 
попередній рік. За результатами кореляційно-регре-
сійного аналізу встановлений тісний зв'язок між 
висотою та кількістю генеративних пагонів спаржі 
на кінець вегетації і врожайністю товарної продукції 
у наступному році. Внесення рідкої форми органіч-
ного добрива Біопроферм сприяє підвищенню про-
дуктивності рослин на 15,3% та покращенню якості 
товарних пагонів спаржі. Найбільший вміст сухої 
речовини був у пагонах гібриду Baklim, за вмістом 
загального цукру та аскорбінової кислоти – у Grolim. 
Висновки. Досліджувані гібриди Grolim, Gijnlim, 

Baklim мають високий адаптивний потенціал в умо-
вах Півдня України. Найбільшою продуктивністю 
характеризувався гібрид Baklim, який на 27,6% 
перевищує гібрид Gijnlim. За внесення біодобрива 
Біопроферм і мульчування рослин чорною поліети-
леновою плівкою зазначено найбільшу врожайність 
пагонів та покращення якості ранньої продукції 
спаржі.

Ключові слова: спаржа лікарська, гібрид, біо-
добриво, мульчування, урожайність, якість пагонів.

Холод С.М., Іллічов Ю.Г., Кір’ян В.М., Музафа-
рова В.А. Характеристика зразків ячменю ярого 
за продуктивністю в зоні Південного Лісостепу 
України

Мета – оцінити зразки ячменю ярого різного 
походження в умовах південної частини Лісостепу 
України за комплексом показників продуктивності 
та адаптивності для їх залучення як вихідний мате-
ріал у наукові програми.

Методи. Упродовж 2018–2020 рр. в умовах Усти-
мівської дослідної станції рослинництва Інституту 
рослинництва ім.  В.Я.  Юр’єва НААН за ознаками 
продуктивності досліджено, оцінено та описано 25 
зразків ячменю ярого різного еколого-географіч-
ного походження. У польових і лабораторних умо-
вах визначено урожайність, тривалість вегетації, 
стійкість до вилягання, продуктивність рослин і її 
структурні елементи. Проведені варіаційні аналізи 
за програмами STATISTICA 10 та EXCEL. 

Результати. Встановлено особливості 25 зраз-
ків ячменю ярого за рівнем проявлення морфо-біо-
логічних (продуктивність, продуктивна кущистість, 
кількість колосків і зерен у колосі, довжина колоса, 
маса 1000 зерен, маса колоса та зерна з нього, 
висота рослин) і господарські показники (урожай-
ність, вегетаційний період, стійкість до вилягання).

За високим рівнем урожайності зерна ячменю 
ярого виділено сорти Стимул, Контраст, МІП Вісник 
(UKR), Целинный 30, Ранний (KAZ), Polygena, 
Trebon (CZE), Lilly (DEU) (432–495  г/м2). За масою 
1000 зерен виділено сорти Созонівський (53,5  г), 
СН 28 (49,4 г) (UKR), Ранний (45,3 г) (KAZ), Поволж-
ский 16 (46,4 г) (RUS). У сортів Статок (UKR), CDC 
Gainer (CAN) підвищена продуктивність форму-
ється за рахунок високої продуктивної кущистості, 
більшої довжини колоса та кількості зерен, у сор-
тів Целинный 30 (KAZ) та Созонівський (UKR) – за 
рахунок високої продуктивної кущистості. Виділено 
стабільні зразки – Арістей, МІП Вдячний, Тівер, СН 
28, Статок (UKR), Поволжский 16 (RUS), Целинный 
30, Ранний (KAZ), CDC Garter, CDC Gainer (CAN). 

Висновки. Виділено зразки з матеріалу ячменю 
ярого за показниками продуктивності, які можна 
рекомендувати як вихідний матеріал у селекції на 
підвищення продуктивного потенціалу культури в 
умовах Південного Лісостепу України.

Ключові слова: ячмінь ярий, сорт, 
продуктивність, урожайність, тривалість вегета- 
ційного періоду, рівень ознак.



115

Summary

Summary

Bahan A.V., Shakaliy S.M., Yurchenko S.O., 
Ivashchenko V.M., Barabolia O.V., Pokotylo А.V. 
Formation of biometric indicators and yield level of 
corn hybrids by maturity groups

Purpose. The purpose of the research was to study 
the biometric parameters of plants and yields of corn 
hybrids by maturity groups.

Methods. Field and laboratory research methods 
included determining the duration of the growing 
season, plant height, height of attachment of the upper 
cob, the number of developed cobs on the plant, yield. 
The index of the ratio of the height of attachment of the 
upper cob to the height of the plant was calculated. The 
object of the research were 9 corn hybrids of domestic 
selection of different maturity groups.

Research results. According to average data, 
the duration of the vegetation period of corn hybrids 
was 96–122 days, depending on maturity groups. The 
height of plants in corn hybrids was: early-ripening – 
189.5–251.4 cm, middle early – 231.0–268.2 cm, mid-
ripening – 242.5–279.6 cm. The height of attachment 
of the upper cob varied within: early-ripening hybrids – 
75.4–96.0 cm, middle early hybrids – 76.2–96.0 cm, 
mid-ripening hybrids – 91.5–122.6 cm. The index of the 
ratio of the height of attachment of the cob to the height 
of the plant, which was 0.31–0.44. The number of cobs 
on the plant was equal to: early- ripening hybrids – 
1.6–1.9 pieces, middle early hybrids – 1.4–1.5 pieces, 
mid-ripening hybrids – 1.4–1.6. Yields by maturity 
groups of corn hybrids varied as follows: early-ripening 
hybrids – 7.18–7.90 t/ha, middle early hybrids – 
7.52–8.16 t/ha, mid-ripening hybrids – 8.33–8.95 t/ha.

Conclusions. It was established that the increase 
in the duration of the growing season affects the 
height of the plant and the height of the attachment 
of the upper cob. The tallest are hybrids of the mid-
ripening group DMS Sector (279.6 cm) and DMS 3015 
(275.0 cm). The highest height of cob attachment 
was observed in the hybrid DMS Sector (122.6 cm). 
A hybrid of the mid-ripening group Vizyr provided the 
highest yield of 8.95 t/ha.

Key words: vegetation period, plant height, cob 
attachment height, number of cobs on the plant, 
correlation coefficient.

Barat Yu.M., Natalevych V.V. Productivity 
of grapes depending on the application of 
microbiological fertilizers 

Mineral fertilizers are widely used in intensive 
viticulture, providing high yields with slightly lower 
quality grapes.

Purpose. The aim of the study was to determine 
the effect of mixtures of microbiological fertilizers with 
sown rows of legumes and grasses on the yield and 
quality of Riesling grapes.

Methods. The experiment was conducted on a 
farm Wilchingen Bergwy (Switzerland). The study used 
a microbiological fertilizer – a biological preparation 
prepared from mixed populations of Azotobacter 
chroococcum, Bacillus megaterium and Bacillus 
circulans. The strains of microorganisms used for this 
study come from the collection of microorganisms of the 

scientific laboratory. The experiment was developed on 
a block system: control (without biofertilizers) – option 1 
and using a strain of Azotobacter chroococcum – option 
2, a mixture of populations of Azotobacter chroococcum 
and Bacillus megaterium – option 3, a mixture of 
populations of Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium and Bacillus circulans – option 4. The 
space inside the row was kept under clean steam, 
and in the rows every year (March-April) a mixture of 
peas and barley was sown and earned in the soil in the 
flowering phase of legumes. Grapes were harvested in 
the phase of full ripening, the number of bunches and 
weight of grapes from the vine, yield, sugar content and 
total acids for the period 2019–2020 were determined.

Results. The application of biofertilizers affected 
the formation of the yield of grapes. The highest yield 
was obtained with the application of Azotobacter 
chroococcum (8.77 t/ha). The combination of 
Azotobacter chroococcum and Bacillus megaterium 
reduced the yield compared to the application of 
Azotobacter chroococcum alone by 1.02 t/ha, and 
the use of a mixture of Azotobacter chroococcum, 
Bacillus megaterium and Bacillus circulans resulted in 
a decrease of 1.77 t/ha.

In all variants, due to the introduction of 
microbiological fertilizers, the sugar content in the 
wort increased compared to the variant without 
application. Thus, the greatest value was obtained 
from the option of making a combination of all three 
biological products – 21.3%. With the introduction of 
Azotobacter chroococcum + Bacillus megaterium was 
obtained  20.1% of the sugar content in the wort, and 
with the introduction of Azotobacter chroococcum the 
percentage was 19.9%.

The total acid content in the wort under the action of 
microfertilizers increased in proportion to the decrease 
in sugar content. The lowest value of this indicator 
was with the introduction of Azotobacter chroococcum, 
Bacillus megaterium and Bacillus circulans – 5.4 g/l.

 Findings. So, the application of microbiological 
fertilizer Azotobacter chroococcum yielded the highest 
yield of grapes – 8.77 t/ha. The combination of 
Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium and 
Bacillus circulans increases the sugar content in the 
wort and reduces the total acid content.

Key words: viticulture, biofertilizer, number of 
bunches from a bush, weight of berries from a bunch, 
weight of berries from a bush, yield.

Vozhegova R.A., Lavrynenko Yu.O.,  
Marchenko T.Yu., Piliarska O.O., Mishchenko S.V. 
Weight of 1000 grains and yield of maize hybrids 
depending on the density of sowing and treatment 
with biological products

Purpose is to investigate the influence of plant 
density and treatment with biologically active drugs 
on the formation of the mass of 1000 grains and 
grain yield in modern maize hybrids under irrigation. 
Methods – field, laboratory, statistical. Results. On 
average, the highest seed yield over the years was 
in the middle-late hybrid Arabat at a density of 70 
thousand plants/ha – 17.45 t/ha. At a density of 80 
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thousand plants/ha, the yield was 16.91 t/ha, with 
the thickening of crops to 90 thousand plants/ha, 
there was a sharp decrease in yield to 15.86 t/ha. 
The middle-late Chongar hybrid also showed the 
maximum yield at a density of 70 thousand plants/
ha – 16.68 t/ha. At a density of 90 thousand plants/
ha, the minimum yield was 16.17 t/ha. Medium-
ripe hybrid Kakhovskiy showed maximum yield at a 
plant density of 80 thousand plants/ha – 13.45 t/ha, 
reducing plant density to 70 thousand plants/ha led 
to a decrease in yield to 13.03 t/ha, increasing the 
density to 90 thousand plants/ha also led to a drop 
in yield to 13.25 t/ha. Early-maturing hybrid Stepoviy 
showed the maximum yield at a density of 90 thousand 
plants/ha – 12.05 t/ha, reducing the density to 80 
and 70 thousand plants/ha led to a decrease in grain 
yield to 11.84 and 11.95 t/ha in accordance. The most 
effective among the drugs was the drug Biospectrum 
BT. Thus, the average late hybrid Arabat (FAO 430) 
on average for the use of this drug – 15.69 t/ha (yield 
increase of 1.26 t/ha or 8.7%), the hybrid Chongar 
(FAO 420) on average – 15.44 t/ha (yield increase 
1.06 t/ha, or 7.3%). The hybrid of the medium-ripe 
group – Kakhovskiy showed a slightly lower yield 
on average when treated with the drug Biospectrum 
BT – 12.17 t/ha (yield increase of 1.12 t/ha, or 9.9%). 
Early-maturing hybrid Stepoviy showed a yield 
using the drug Biospectrum BT – 9.92 t/ha (yield 
increase 0.91 t/ha, or 10.1%). The increase in yield 
from biological products Trichopsin BT, Fluorescein 
BT was lower. Conclusions. It was found that 
treatment with biologicals provided an increase in 
the weight of 1000 grains. Maize hybrids showed a 
maximum weight of 1000 grains for treatment with 
the drug Biospectrum BT – 289.5 g. An increase in 
the weight of 1000 grains from treatment with the 
drug Biospectrum BT compared with the control 
on average in the experiment – 2.9%. The drug 
Trichopsin BT increased the weight of 1000 grains 
by 4.3 g, or 1.5%, the drug Fluorescein BT increased 
the weight of 1000 grains by an average of 3.1 g, 
or 1.0%. It was found that treatment with biologicals 
provided an increase in the weight of 1000 grains. 
Maize hybrids showed a maximum weight of 1000 
grains for treatment with the drug Biospectrum BT – 
289.5 g. An increase in the weight of 1000 grains from 
treatment with the drug Biospectrum BT compared 
with the control on average in the experiment – 2.9%. 
The drug Trichopsin BT increased the weight of 1000 
grains by 4.3 g, or 1.5%, the drug Fluorescein BT 
increased the weight of 1000 grains by an average 
of 3.1 g, or 1.0%. A significant correlation coefficient 
(+0.986) indicates a positive effect of the mass of 
1000 grains on the grain yield of maize hybrids. The 
maximum grain yield of the early-ripening hybrid 
Stepoviy (FAO 190) was obtained at a density of 90 
thousand plants/ha and treatment with Biospectrum 
BT – 9.75 t/ha. The medium-ripe hybrid Kakhovskiy 
(FAO 350) showed the maximum yield at densities 
of 80 thousand plants/ha and treatment with 
Biospectrum BT – 12.79 t/ha. The mid-late hybrid 
Chongar (FAO 420) showed the maximum grain yield 
at a density of 70 thousand plants/ha and treatment 
with Biospectrum BT – 16.31 t/ha. The mid-late hybrid 
Arabat (FAO 430) showed the maximum grain yield 
at a density of 70 thousand plants/ha and treatment 
with Biospectrum BT – 16.41 t/ha.

Key words: corn, hybrid, biological preparations, 
weight of 1000 seeds, grain yield.

Vozhehova R.A., Lykhovyd P.V., Biliaieva I.M., 
Boitseniuk K.I. The level of information support for 
aromatic and medicinal plant growing in Ukraine

Purpose – to carry out a meta-analysis of the 
current level of information support concerning 
cultivation technologies of major medicinal and 
aromatic crops, zoned for the Steppe of Ukraine, 
to determine the existing gaps and form a research 
program for the development of scientifically based 
agricultural technologies for their production. 

Methods. Analytical processing of the 
formed scientific, methodological and practical 
recommendations on the cultivation technologies of 
medicinal and aromatic crops, which are included in 
the State Register of Plant Varieties of Ukraine dated 
September 20, 2021 and zoned for the Steppe of 
Ukraine or greenhouse. The main points of the study: 
primary tillage, fertilization, terms, methods and rates of 
sowing/planting, plant care, integrated management of 
crops protection against weeds, insects and diseases, 
irrigation, harvesting. The gradation of the information 
support was determined by the categories: sufficient, 
insufficient, absent. 

Results. Meta-analysis of 19 species of aromatic 
and medicinal plants, zoned for the Steppe, makes it 
possible to testify the low level of information support 
regarding their cultivation technologies. Nine of the 
studied crops have extremely insufficient information 
on cultivation technologies (there is almost no data on 
the research of the cultivation technology elements), 
and only four of them are sufficiently studied to form 
scientifically based recommendations and zonal 
cultivation technologies. 

Conclusions. The lowest information support, 
and therefore the greatest need for a thorough study 
of cultivation technologies, was determined for such 
medicinal and aromatic crops as belladonna, three-
lobe beggartick, astragalus, eastern galega, common 
madder, oregano, narrow-leaved lavender, annual bitter 
peppers, peppermint. The best information support 
of agricultural technologies is found in such crops as 
milk thistle, hyssop, coriander, and common fennel, 
which are sufficiently studied for mass introduction into 
production in the farms of the South of Ukraine. 

Key words: meta-analysis, medicinal plants, 
essential oil crops, Steppe of Ukraine, South of Ukraine.

Hlupak Z.I., Butenko A.A., Shkurat S.V. Soybean 
productivity depending on inoculation and bio-
logical growth regulators in the conditions of the 
north-eastern part of the Forest Steppe of Ukraine

Purpose. The aim is to optimize seed treatment 
with rhizolin and biological plant growth regulators, 
to reveal their influence on soybean productivity on 
typical low-humus black soils in the conditions of the 
north-eastern Forest Steppe of Ukraine.

Methods. Planning, field experiments, observations 
and counts were carried out according to Dospekhov. 
Methods of mathematical statistics were used to 
process the data obtained. Statistical processing of the 
yield data was carried out by the method of analysis 
of variance using the Statistica for Windows, Microsoft 
Excel software package. Accompanying observations, 
counts and analyzes were carried out according to the 
“Methodology of the State Variety Testing of Agricultural 
Crops”.

Results. The studies have shown that the leaf 
surface area of soybeans depended more on the 
weather and climatic conditions of the years of 
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research than on the factors studied. Thus, the 
smallest leaf surface area of the plant was formed 
in the least favorable year 2021 in all variants of 
the experiment, and the highest one was in 2019. 
On average, over the years of the researches, 
inoculation of seeds with rhizolin contributed to an 
increase in the leaf surface area of soybean plants by 
1,1–1,4 thousand m2/ha compared to the control. The 
largest leaf surface area was formed on the variant 
of seed treatment with rhizolin in combination with 
emistim C – 46,1–67,4 thousand m2/ha.

On average, over the years of the researches, the 
highest indicators of individual plant productivity (the 
number of beans per plant 15,5 pieces, the number of 
seeds per plant – 28,8 pieces, the weight of seeds from 
1 plant – 4,78 g and the weight of 1000 seeds – 167 g) 
was obtained on the variant of joint application of the 
inoculum rhizoline in combination with the biological 
growth regulator emistim C. The increase in yield was 
0,3 t/ha compared to the control.

Conclusions. The studies have shown a positive 
effect of inoculation and biological growth regulators 
on soybean productivity. The highest productivity was 
obtained under the conditions of seed inoculation 
before sowing with risoline in combination with the 
biological growth regulator emistim C.

Key words: pre-sowing seed treatment, plant 
height, leaf surface area, individual productivity, yield.

Dymov O.M., Holoborodko S.P. Water supply 
of the Steppe Zone of Ukraine and rational use of 
irrigated land in the conditions of regional climate 
change

Purpose – to substantiate the state of organizational 
support of irrigated land in the conditions of regional 
climate change and determine agrotechnical measures 
that contribute to the effective use of irrigation water in 
the cultivation of agricultural crops on irrigated lands of 
the southern part of the Steppe Zone, and on irrigated 
lands – the growth of reserves of productive moisture 
in the soil, as well as moisture that accumulates 
during precipitation in the autumn-winter and spring-
summer periods. Methods. The methodological basis 
of the research is a set of general scientific methods: 
analysis, synthesis, graphic method, combined with 
scientific developments of domestic scientists on the 
structure of sown areas of agricultural crops, regional 
climate change, the search for ways to effectively use 
irrigated land and generalization of research results. 

Results. The structure of acreage in the 
southern Steppe subzone for the period 1990–2020 
is analyzed. Indicators of precipitation, evaporation 
and lack of moisture supply during the growing 
season of agricultural crops in this subzone for the 
period 1945–2020 are determined. The reasons for 
inefficient use of reclaimed land are revealed. Some 
aspects of legislative support for the development 
of irrigated agriculture are highlighted. The article 
analyzes the state of affairs in the water management 
complex of Zaporizhzhia, Mykolaiv and Odesa 
regions. Conclusions. It is advisable to revive 
irrigation in Ukraine on the basis of reconstruction and 
modernization of existing land reclamation systems, 
the development of which should be adapted to the 
variability of natural and anthropogenic factors. At 
the state level, it is necessary to legislate industrial 
relations between landowners and land users in 
order to effectively cooperate with state Basin Water 
Resources departments. Restoration and expansion 

of irrigation areas will significantly reduce the lack of 
moisture supply and increase crop yields.

Key words: crop structure, precipitation, 
evaporation rate, legislative support, water 
management complex, harvest.

Zhuikov O.G., Lavrys V.Yu. Quantitative 
and qualitative indicators of functioning of the 
assimilation apparatus of ornamental sunflower 
at different sowing rates in the conditions of the 
Southern Steppe of Ukraine

According to the indicator of the average area 
of a single leaf blade, in the experiment we noted a 
trend according to which this indicator increased with 
increasing seed sowing rate from 50 to 60 thousand 
units / ha, and subsequently with increasing sowing 
rate up to 70 thousand units / ha began to decline. 
The average for the Teddy F1 hybrid was 72.6 cm2, 
Double Sunking F1 – 70.3 cm2, Santa Fe F1 – 70.8 
cm2, respectively. The dependence of the leaf blade 
thickness of sunflower hybrids was absolutely similar: it 
was minimal in the Teddy F1 hybrid variant - 0.58 mm, 
in the Double Sunking F1 hybrid variant it decreased 
to 0.55 mm, and the minimum value was in the variant 
of the hybrid Santa Fe F1 – 0.52 mm on average by 
factor B. According to our data, the dependence of the 
intensity of green color of the leaf blade of sunflower 
hybrids was similar: if this indicator was not significantly 
dependent on factor A, the increase in seeding rate 
caused a decrease in the intensity of green leaf color 
when compared with the reference sample. If we take 
the color intensity of the standard for 100%, the color of 
the leaf blade of the Teddy F1 hybrid was 73%, Double 
Sunking F1 – 69%, Santa Fe F1 – 69% of the standard. 
The lowest intensity of green color of sunflower leaves 
was at the maximum seeding rate and did not exceed 
62% on average by factor A. On average by factor B, 
the leader in the content of green pigment in the leaves 
recognized hybrid Teddy F1 – 8.69 mg/g, optional 
hybrid Santa Fe F1 it was 7.45 mg/g, Double Sunking 
F1 – 8.02 mg/g. The maximum area of the assimilation 
apparatus of the culture was formed according to the 
variant of hybrid Teddy F1 and in the flowering phase 
was 30.7 thousand m2/ha, according to the variant 
of hybrid Double Sunking F1 – respectively 29.5 
thousand m2/ha, hybrid Santa Fe F1 - 26,1 thousand 
m2/ha. For all variants of culture hybrids there is a 
dependence, according to which the leaf surface area 
with increasing seeding rate from 50 to 60 thousand 
units / ha increased, and with a subsequent increase in 
seeding rate to 70 thousand units / ha, on the contrary, 
began to decline significantly. The maximum values ​​of 
the net productivity of photosynthesis reached for the 
hybrid Teddy F1 and the average for factor B was 1.99 
g m2/day, hybrid Double Sunking F1 – respectively 1.93 
g/m2/ day, and hybrid Santa Fe F1 – 1,84 g/m2 / day.

Key words: ornamental sunflower, hybrids, seed 
sowing rate, leaf surface area, chlorophyll fractional 
composition, enzyme content, photosynthetic potential, 
net photosynthesis productivity.

Zhuikov O.G., Нodos T.A. Phytosanitary state 
of Sarepta mustard agrocenosis at different levels 
of biologization of technology for growing crops in 
the southern steppe

The results of the accounting of cabbage fleas in 
the Sarepta mustard crop allow us to conclude that 
both the population of this species and the number of 
damaged crop plants depended more on the technology 
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of growing the crop than on the rate of sowing seeds. 
However, the most significant impact on this indicator 
was the technology of growing crops. Thus, according 
to the traditional zonal cultivation technology, on 
average by factor B, the population of cabbage fleas 
was 4.5 units/m2, according to the biologized – 4.4 
units/m2, and according to organic - 4.8 units/m2. 
A similar nature of dependence was noted by us in 
terms of the rate of damage to seedlings by this pest: 
according to the traditional technology, it amounted to 
7.2%, for biological and organic – respectively 7.3%. 
The nature of dependence on the studied factors, 
prevalence and harmfulness of rapeseed foreside 
was absolutely identical: on average, according to the 
seeding rate factor, the population of cultural plants 
with traditional cultivation technology was 6.7 pieces/
m2, with biologized – 5.0 pieces/m2, and for organic – 
4.8 pieces/m2, respectively. The number of damaged 
plants, according to our research, was 9.0%, 8.1% and 
6.9%, respectively.

For all variants of cultivation technology, the 
increase in seeding rate led to a significant reduction 
in weediness in both quantitative and weight terms: 
for traditional cultivation technology, the increase in 
seeding rate from 2.0 to 3.0 million units/ha helped 
reduce the number of storms 46.4%, and in weight 
terms – by 42.3%; for biologized – by 44.4 and 44.7%, 
respectively; organic – by 40.9 and 39.7%. On average, 
by factor B, the number of weeds per unit of sown area 
by traditional cultivation technology was 6.2 pieces/
m2, organic – 6.7 pieces/m2, and organic – 5.4 pieces/
m2, which in in terms of air-dry biomass was 18.2 g/m2, 
20.6 g/m2 and 15.4 g/m2.

The most effective in protecting crop plants from 
fungal pathogens is organic cultivation technology, 
which outperformed traditional zonal and biologic 
cultivation technology by an average of 33.8 
percentage points. The complete abandonment of the 
use of synthetic chemical plant protection products 
using organic technology of growing Sarepta mustard 
has led to a significant increase in the attendance of 
flowering plants of the culture by pollinating insects, 
primarily – honey honey bee.

Key words: Sarepta mustard, biologization, 
organic technology, phytosanitary condition of crops, 
pests, weeds, pathogens.

Zaіets S.О., Rudik O.L., Onufran L.I. Optimization 
of sowing dates of winter barley in the irrigation 
zone of the Southern Steppe of Ukraine in the 
aspect of current climate change

Purpose. The aim of the work is to search for the 
existing patterns of shifting the optimal sowing dates 
for winter barley in the conditions of the Southern 
Steppe of Ukraine in the aspect of global climate 
change. Methods. There were used studies that were 
carried out according to typical schemes after 18 years 
on the fields of the Institute of Irrigated Agriculture of 
the National Academy of Sciences. The cultivation 
technology was recommended for these zonal 
conditions, and the varieties are included in the State 
Register. The experiments were performed according 
to the methods of field and laboratory studies for 
irrigation conditions. At the initial stage of research, 
during 1999–2001, in the period from September 20 
to October 15, the winter barley variety Rosava was 
sown. At the final stage, in 2016–2018, in the period 
from September 20 to October 20, varieties of the 
classical winter variety Akademichny and varieties of 

the alternative type Devyaty Val and Dostoyny were 
sown. The methods of mathematical statistics and 
modeling were used to process and agree on the 
results. The assessment of weather conditions during 
the periods of field research, presented according to 
the actual data of the zonal meteorological station, 
indicates the typicality of conditions for the noted 
periods. Research results. Under the initial period of 
climatic conditions, the highest level of yield, crops of 
winter barley of the Rosava variety were formed during 
sowing in the period from September 25 to October 
1. At the end of the research cycle, the fluctuations 
in the yield of barley variety Akademichny within the 
sowing period from September 20 to October 10 were 
at a non-significant level. In varieties of winter barley 
of an alternative type – Devyaty val and Dostoyny, the 
sowing dates from September 20 to October 10 also did 
not predetermine a significant variation in yield. Their 
productivity varied within a narrower range of values, 
and the standard deviation for the noted varieties was 
0.08 and 0.04 t/ha, respectively, against 0.13 and 
0.43  t/ha for the Akademichny and Rosava varieties. 
The current change in weather conditions, which are 
the result of global climatic transformations, contributes 
to the cultivation of winter barley under irrigation in the 
South of Ukraine. Sowing calendar dates, within which 
there is an insignificant fluctuation in the yield of crop 
grain, are expanding. Conclusions. Changes in the 
response of typical winter barley varieties to sowing 
dates that have occurred over the past 15-20 years, 
and atypical responsiveness of varieties that belong to 
an alternative type to this factor, have been established. 
Taking into account the current changes in the weather 
conditions of the autumn-winter period and the rapid 
renewal of the varietal composition of the crop, the 
determination of the optimal sowing terms cannot be 
permanent.

Key words: agrometeorological conditions, climate 
change, winter barley, varieties, sowing dates.

Kyryliuk V.P., Krychkivskyi V.M. Modern adaptive 
systems of the main main tillage for spring barley

Purpose. Study of the influence of long-term 
application of the systems of basic tillage and 
fertilization on the yield of spring barley.

Methods. During 2018–2021, the Khmelnytsky 
State Agricultural Research Station studied the impact 
of fundamentally different systems of basic tillage and 
traditional and new fertilizer systems on quantitative 
and qualitative indicators of crop productivity. The 
research was carried out in a 4-field crop rotation with 
the following alternation of crops: soybeans, spring 
barley, white mustard, winter wheat. Crop cultivation 
techniques are generally accepted for the area with 
the exception of basic tillage and fertilizers. Doses 
of fertilizers for barley were as follows: under the 
traditional (mineral) fertilizer system (background 1) - 
N60P60K60; for the new (organo-mineral) fertilizer system 
(background 2) - soybean straw + N10 /t of straw + 
N30P30K30). The research was conducted according to 
generally accepted methods.

Results. It was found that the highest yield of spring 
barley (4.52 t/ha) against the background of traditional 
(mineral) fertilizers was provided by the shelf (control) 
system of basic tillage. Against the background of 
organo-mineral fertilizers, the highest yield of spring 
barley (5.12 t/ha) was obtained under the shelf (control) 
system. In non-shelf systems there was a decrease in 
yield from the shelf by 6-17 % with the lowest value for 
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flat and the highest - for disk. Against the background 
of organo-mineral fertilizer, compared to mineral, for all 
systems there was an increase in the yield of spring 
barley by 12-39 %.

Conclusions. Based on the indicators of yield 
and economic efficiency, the shelf system of basic 
tillage to a depth of 20-22 cm under spring barley on 
the background of straw fertilizer predecessor with 
nitrogen N10 /t of straw and mineral fertilizer N30P30K30 
can be considered the most favorable, adapted to 
the culture of the situation present and weather and 
climatic conditions in recent years.

Key words: grain culture, fertilizers, yield, 
efficiency.

Koval G.V., Yeshenko V.E. The prevalence of the 
main diseases of crops of 5-field crop rotation at 
different intensities of the main tillage

Purpose (problem statement). Substantiation of 
the possibility of replacing in the system of the main 
autumn tillage of plowing by flat-cut loosening at 
different depths, taking into account the prevalence of 
pathogens of the main diseases on crops.

Methods. The studies were carried out in a 
stationary experiment with a 5-field crop rotation with 
the following alternation of spring crops: soybeans – 
rapeseed – wheat – oil flax – barley. The most common 
diseases were counted according to generally accepted 
methods.

Results. The main source of the prevalence of 
diseases in crops cultivated in the crop rotation was 
affected by diseases of plant residues and soil as a 
medium where these residues can be found. As a 
consequence of replacing moldboard plowing with non-
moldboard loosening, the phytosanitary state of cereal 
crops was noticeably deteriorated due to a significant 
increase in the infestation of plants by helminthosporium 
root rot. With the deepening of both methods of basic 
soil cultivation, crops of spring wheat and barley were 
healed from root rot, and with a decrease in the depth 
of plowing and flat-cut loosening, the phytosanitary 
state of crops deteriorated. The spread on soybean 
and rapeseed crops of such a leading disease of these 
crops as white rot is closely related to the minimization 
of the main tillage. The same regularity also applied to 
the prevalence of various types of fusarium on oil flax 
sowing.

Conclusions. Deep incorporation of plant residues 
into the soil during moldboard plowing will help to 
improve the health of the 5-field crop rotation from 
diseases, and the phytosanitary state of the crops 
will be strained by replacing medium-depth shallow 
treatments, although the deepening of treatments was 
not always accompanied by a significant improvement 
of the crops.

Key words: plowing, flat-cutting loosening, tillage 
depths, soybeans, rapeseed, wheat, spring barley, oil 
flax, leading diseases.

Kovalov М.М. The efficiency of growing arugula 
in hydroponic film greenhouses

The article experimentally investigates and 
substantiates the peculiarities of the formation of the 
arugula harvest of domestic and foreign varieties in 
the conditions of the film geo-dome greenhouse of the 
Northern Steppe of Ukraine. The economic efficiency 
of the proposed methods and elements of cucumber 
cultivation technology with the use of dry hydroponics 
(Dry Hydroponics modules) in film dome greenhouses 

is calculated. A study was conducted to increase the 
yield of arugula varieties of domestic and foreign 
selection. 

Purpose.The aim of the article is to compare the 
cultivation of dry hydroponics and soil culture. 

Results. The technology of growing arugula in the 
conditions of protected soil in the winter crop rotation 
of the IV light zone is estimated. The expediency of 
growing the studied variety of foreign selection in 
the cultivation method by dry hydroponics has been 
proved.

As a result of the analysis of experimental data on 
the processes of growth and development of plants of 
the studied varieties of arugula of domestic and Dutch 
selection, the highest rates of dry matter accumulation 
were possessed by the variety Znahar. The dry 
matter content of this variety was 3.9-5.3% higher 
in hydroponic cultivation and 2.7 4.1% higher in soil 
cultivation than in Lybid, Koltivata and Gracia cultivars.

In the conditions of hydroponics acceleration of 
terms of approach of technical maturity of culture was 
noted. Harvesting took place at 44,3-46,0  days from 
the emergence of seedlings in hydroponics, at the 
same time in soil culture, it took place at 5,3-5,5 days 
later.The timing of mass flowering, depending on the 
method of cultivation, had a similar trend and was: 
in hydroponic cultivation for sorots: Witch doctor – 
56,0 days, Lybid – 56,0 days, Koltivata – 55,3  days, 
Grace‑54,8  days; at soil cultivation for grades: the 
Healer – 61,0  days, Lybid – 60,3  days, Koltivata – 
59,5 days, Grace – 56,8 days.

Conclusions. Accounting for the yield of arugula 
varieties showed their high productivity. The level of yield 
was significantly influenced by the method of culture. 
The most productive was the variety of arugula of the 
Dutch selection Koltivata. Its yield in hydroponics and 
soil culture was 0,6‑3,5 % and 0,9‑4,6 %, respectively, 
more than other varieties. Among domestic varieties 
of arugula, the most productive was the Lybid variety 
when grown on hydroponics – 1,650 kg  / m2, and on 
soil culture the Znahar variety – 1,476 kg / m2.

Key words: Dry Hydroponics modules, Eruca 
sativa, geocouple film greenhouse, soil culture, yield.

Marchenko K.Yu. Chlorophyll content and net 
productivity of photosynthesis of naked oats under 
the action of biological preparations

The article highlights the results of the research to 
study the action of the microbial preparation Melanoriz 
(1.0, 1.25, 1.5 l / t) for different methods of application 
of plant growth regulator Agrolight (seed treatment 
before sowing – 0.26 l / t, spraying crops - 1.0 l / ha) 
for the formation of the content of chlorophyll a and b 
and the net productivity of photosynthesis of the leaf 
apparatus of naked oats.

The research was performed in the field and 
laboratory conditions of the Department of Biology 
of Uman National University of Horticulture during 
2019–2021. Field experiments were established by a 
systematic method and conducted three times.

 The content of the sum of chlorophylls a and b in 
the leaves of naked oats was determined by the method 
described by Z.M. Grytsaienko. The net productivity 
of photosynthesis (CPF) of crops was calculated 
according to the method of O.O. Nychyporovych.

Statistical data processing was performed in 
Microsoft Office Excel 2007 by the methods of 
dispersion and correlation analysis according to 
Dospekhov.
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On the average for three years of researches the 
most active accumulation of chlorophylls occurred 
in variants at complex application of preparations 
Melanoriz in norms 1,0; 1.25; 1.5 l / t + Agrolight 0.26 l / 
t + Agrolight 1.0 l / ha, where the excess content of the 
sum of chlorophylls a and b relative to the control was 6; 6 
and 7%. The highest level of photosynthetic productivity 
of crops was formed in the variants Melanoriz 1.5 l / ha + 
Agrolight 0.26 l / t + Agrolight 1.0 l / ha and was 4.85 g / 
m2 per day at 4.22 g / m2 per day in control.

The combined use of different norms of the microbial 
preparation Melanoriz with the growth regulator of 
Agrolight has a positive effect on the formation of the 
sum of chlorophylls a and b and the net productivity 
of naked oats. In particular, on average for 2019–2021 
studies, these indicators increased compared to the 
control variant by 6-17% in terms of chlorophyll content 
and by 9–15% - net productivity of photosynthesis.

Key words: chlorophyll, pure photosynthesis 
productivity, naked oats, microbial preparation, plant 
growth regulator.

Maliarchuk M.P., Kaznovskyi O.V., Influence of 
different methods of basic tillage on agrophysical 
indicators and soybean seed yield

The aim of the research is to establish the influence 
of different methods of basic tillage and doses of 
nitrogen fertilizers on the agrophysical properties of 
the nutritional regime and yield of soybean seeds. 
Methods. The research was conducted during 
2020–2021 in the stationary field experiment of the 
Askaniiska State Agricultural Research Station of 
the Institute of Irrigated Agriculture of the National 
Academy of Agrarian Sciences of Ukraine in the 
area of the Kakhovka irrigation system laid in 2008 
in a four-field row crop rotation. The predecessor of 
soybeans was winter wheat with post-harvest sowing 
of white mustard on green manure. The efficiency 
of the main tillage was determined against the 
background of different doses of nitrogen fertilizers: 
control – without fertilizers; N30; N60; N90. The 
results of yield accounting show that the use of 
plowing to a depth of 28–30 cm in the system of 
differentiated tillage provided the highest level of 
yield on average in 2020–2021 for doses of nitrogen 
fertilizer N60 at 3.54 t/ha. Replacement of plowing 
with chisel loosening at the same depth in the system 
of multi-depth tillage led to a decrease in yield by 
0.35 t/ha, or 9.9%, and for disc tillage by 12–14 cm 
in the system of tillage single-depth shallow and zero 
tillage the lowest yield level was obtained, which was 
2.73 and 2.93 t/ha, respectively, or was lower than 
in the control by 22.9 and 17.2%. The influence of 
different doses of nitrogen fertilizers on the yield level 
was also established. Thus, for the N60 dose the 
highest level of yield was obtained for the N30 dose 
in the variant without fertilizer application, the yield 
decreased by 6.5 and 5.9%, respectively. The most 
significant decrease in yield at 21.6% was observed 
for doses of nitrogen fertilizer up to N90. Conclusions. 
As a result of research conducted on the Kakhovka 
irrigation system, it was found that in short-rotation 
row crop rotations with post-harvest sowing of 
white mustard on green manure after winter wheat 
and plowing barley to a depth of 28–30 cm in the 
system of differentiated tillage, realization of potential 
productivity opportunities of Diona soybean variety.

Key words: nitrogen fertilizers, nutrient regime, 
zero cultivation, green manure.

Moldovan Zh.A., Moldovan V.G. Influence of 
Mineral Nutrition on the formation of the leaf 
surface area by corn plants in the conditions of the 
Western Forest-Steppe

Puprose is to study the effect of pre-sowing seed 
treatment and foliar top dressing on the formation of 
leaf surface area by hybrids of corn of precocious 
groups.

Methods. Experimental work included conducting 
field studies using Field, Laboratory, morphological, 
physical, comparative calculation methods according 
to the corresponding methods.

Results. It was found that in the conditions of the 
Western Forest-Steppe, the indicators of the leaf surface 
area of maize plants changed significantly depending 
on the phase of their development, pre-sowing seed 
treatment, foliar top dressing and hybrid composition. In 
particular, in the 5–6-leaf phase, the leaf surface area of 
the early – maturing hybrid DN Meotida was 2.72–3.45 
thousand m2/ha, in the medium-early hybrid DB Khotin – 
3.00–3.79 thousand m2/ha, depending on the option of 
pre-sowing seed treatment and foliar top dressing. Both 
studied maize hybrids formed the largest leaf surface 
area during the panicle flowering phase –31.83–40.37 
thousand m2/ha – an early maturing hybrid of Meotida 
days and 35.06–44.40 thousand m2/ha – a medium-early 
hybrid of DB Khotin. The growth of leaf surface area 
indicators, respectively, was 10.1–26.7% and 9.7–26.9% 
compared to the control. The Leaf index in the phase of 
maximum indicators of the leaf surface area ranged from 
3.18 to 4.04 for the early – maturing hybrid of the Meotida 
DN, and from 3.51 to 4.44 for the mid-early hybrid of the 
Khotin DB, with an optimal value for corn per grain of 3–4.

Findings. The most effective option among the 
subjects was the one where pre-sowing seed treatment 
with a complex of preparations (Vympel-K + seed Oracle 
+ zinc Oracle) was provided, followed by treatment of 
corn crops in the 3–5-leaf phase (Vympel-2 + Oracle 
phosphorus) and in the phase of 7–9 leaves (Vympel-2 
+ Oracle zinc + Oracle magnesium), which provided an 
increase in the leaf surface area in the early-maturing 
hybrid DN Meotida by 26.7% and in the mid-early 
hybrid DB Khotin by 26.9%.

Key words: hybrid, growth stimulator, 
microfertilizers, nutrition, development phase, leaf 
surface.

Morozov O.V., Morozov V.V., Kozlenko Ye.V. 
Model of formation of water quality of Ingulets  
irrigation system in 2021

Purpose is to identify patterns and obtain models 
of formation of mineralization and hydrochemical 
composition of irrigation water of the Ingulets main 
canal for 2021.

Methods: Field experiment, laboratory analyzes of 
water by standard methods, regression and correlation 
analyzes, system approach and system analysis, 
generalization of data, comparison.

Results. In order to identify the features and 
patterns of formation of the hydrochemical composition 
of irrigation water of the Ingulets main canal in 2021, 
correlation and regression analyzes of data were 
performed. Correlation-regression analysis showed 
that there is a strong functional relationship between 
irrigation water mineralization and chlorine ions (r = 
0,99), and sulfate ions (r = 0,99); weak – between 
the mineralization of irrigation water and bicarbonate 
ions (r = 0,47). To prevent the excess of chlorine 
ions 350 mg-eq/dm3 and sulfate ions 500 mg eq/
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dm3 the mineralization of irrigation water should not 
exceed 1500 mg/dm3. Correlation-regression analysis 
revealed a strong functional relationship between 
irrigation water mineralization and calcium ions (r = 
0,92) and magnesium ions (r = 99); weak – between 
the mineralization of irrigation water and sodium 
and potassium ions (r = 0,02). The decrease in the 
content of chlorides in the irrigation water in August–
September is explained by the fact that in the second 
half of August, due to favorable conditions along the 
Ingulets riverbed, the Dnieper water was drawn to 
the mouth of the GNS “anti-river”. But this situation 
does not happen every year, it is a special case. 
At the same time, for the formation of more or less 
satisfactory water quality with the use of “anti-river” 
technology requires constant round-the-clock work 
of at least four GNS units, but this will not provide a 
constant stable satisfactory water quality.

Conclusions. Models of formation of 
mineralization and hydrochemical composition of 
irrigation water of Ingulets main canal for 2021, which 
were obtained by applying regression and correlation 
analyzes, showed that as the mineralization of 
irrigation water increases, the content of chlorine, 
magnesium, calcium and sulfate ions will increase 
proportionally. Hydrocarbonate ions and sodium 
and potassium ions play a secondary role in 
the formation of the hydrochemical composition 
of irrigation water of the Ingulets main canal. A 
strong functional relationship between the chloride 
content in the surface waters of the Ingulets River 
and water consumption (correlation coefficient (r) 
0,85, determination coefficient (R2) 0,728) has been 
established. Peculiarities and regularities of chloride 
content formation in the surface waters of the Ingulets 
River depending on water consumption have been 
revealed. As water consumption increases from 
Karachunovsky reservoir the content of chlorine ions 
decreases proportionally. To prevent the excess of 
chlorine ions more than 350 mg-eq / dm3 flow rates 
of water discharges from Karachunovsky reservoir 
must be not less than 10,0 m3/s.

Key words: irrigation, water quality indicators, 
correlation and regression analyzes, anionic and 
cationic composition.

Pavlichenko K.V., Grabovskyі M.B. Yields 
of green and dry mass of maize hybrids and 
biogas output depending of the use of macro and 
microfertilizers

The purpose is the determination of the influence 
of macro and microfertilizers on the yield of green and 
dry mass of maize hybrids and biogas output. 

Methods. Experimental field research was 
conducted in 2019–2021 according to appropriate 
methods with subsequent statistical data processing. 
Agricultural techniques for growing corn for silage were 
generally accepted for the conditions of the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine, except for the factors 
studied. Biogas output was obtained by calculation 
method. 

Results. It was found that the most intensive 
increase in green and dry mass of corn hybrids 
occurred before the phase of milk-wax ripeness of 
grain, followed by a decrease of 5.2–68% in the phase 
of wax ripeness. The use of macrofertilizers provides 
the formation of high yields of green and dry mass 
in the phase of milk-wax ripeness of grain in maize 
hybrids at the level of 40.9–48.9 and 14,7–17.7 t/ha. 

Seed treatment of YaraVita Teprosyn NP + Zn (5 l/t) 
+ spraying of plant corn of the phase of 3–5 leaves 
of YaraVita Maize Boost (4 l/ha) allows to obtain 
an increase in yield of green and dry mass higher 
by 1.2–3.8% and when processing YaraTera Tenso 
Cocktail seeds (0.15 kg/t) + spraying plant corn in the 
phase of 3–5 leaves of YaraVita Kombiphos (3 l/ha) by 
1.5–4.2% compared to the variants without their use. 
There is no significant difference between 2 and 3 
variants with the use of microfertilizers. When N90Р60К60 
and N120Р90К90 were introduced, the biogas output was 
higher by 15.2–22.4% and 21.7–30.9% compared to 
the control. When using microfertilizers the biogas yield 
was higher by 1.8–3.6%, compared to variants without 
their use. 

Conclusions. Maximum yields of green and dry 
mass and biogas output were obtained in the phase 
of milk-wax ripeness of grain in the Carifols hybrid 
against the background of N120Р90К90 application and 
processing YaraTera Tenso Cocktail seeds (0.15 kg/t) 
+ spraying plant corn in the phase of 3–5 leaves of 
YaraVita Kombiphos (3 l/ha) – 48.9, 17.7 t/ha and 15.6 
thousand m3/ha.

Key words: fertilizers, productivity, bioenergy, 
hybrid, seeds, spraying.

Shvets O.М. Sustainable future in the next 
decade, based on soil science

Soils are home to more than 25% of the Earth’s 
total biodiversity and support life on land and in water, 
circulation and nutrient retention, food production, 
pollution elimination, and climate regulation. 

The purpose of the article is to review and analyze 
a sustainable future in the next decade based on Soil 
Science. 

Methods. The research is based on systematic 
and comparative analysis, dialectical method, as well 
as methods of classification and generalization. 

Results. The accumulation of evidence suggests 
that several sustainable development goals can be met 
simultaneously when soil biota is placed at the center 
of land management assessments; this is due to the 
fact that the activities and interactions of soil organisms 
are closely linked to the numerous processes that 
ecosystems and society rely on. Since soil biodiversity 
is at the center of many globally significant sustainable 
development programs, it is possible to achieve the 
Sustainable Development Goals more effectively and 
comprehensively. The paper examines scenarios in 
which soil biota can clearly support Global Sustainable 
Development Goals, global changes and pressures 
that threaten soil biodiversity, as well as actions to 
preserve soil biodiversity and achieve sustainable 
development goals. This synthesis shows how the 
latest empirical evidence from soil biology research 
can shape tangible actions around the world for a 
sustainable future. 

Conclusion. Soil biodiversity is at the heart of 
natural solutions for climate, biodiversity, and humanity, 
including protecting natural areas, restoring degraded 
ecosystems, applying sustainable farming practices, 
and adapting urban areas to nature and people. 
More research is being proposed to determine the 
relationship between soil biodiversity experiences and 
real solutions for a sustainable future, and this needs 
to be done now both to protect soil biodiversity and to 
promote sustainable development programs.

Key words: underground world, diversity, microbes, 
soil, soil biodiversity, land use, climate change.
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Kosenko N.P., Bondarenko K.O. The productiv-
ity and quality of new hybrids of asparagus under 
drip irrigation on south of Ukraine

Purpose. Development of the basic elements 
of the technology of cultivation of new asparagus 
hybrids under drip irrigation on south of Ukraine is 
the purpose of research. Methods. We used general 
scientific methods: field, laboratory, measurement and 
calculation, comparative, mathematical-statistical and 
system analysis. Results. The research showed that 
91,4-96,6% of plants survived winter conditions well 
after autumn planting of one-row seedlings. The use of 
black polystyrene mulch for mulching rows in the spring 
allows the harvest to begin 5-7 days earlier than without 
mulching. Morphological peculiarities and adaptive 
potential of the tested hybrids have the greatest influence 
on the formation of plant productivity. In the second year 
of cultivation the yield of young spears of Grolim hybrid 
was 0,9 t/ha, Gijnlim – 0.88 t/ha, Baklim – 0,92 t/ha. In 
the third year of cultivation (the fourth year of culture) 
yield was respectively 58,9, 38,6 and 70,6% more than 
the previous year. According to the results of correlation 
and regression analysis, a connection between the height 
and the number of generative asparagus shoots at the 
end of the growing season and the yield of marketable 
products in the next year was determined. The application 
of the liquid form of the organic fertilizer (Bioproferm 6 t/
ha) increases plant productivity by 15,3% and improves 
the quality of commercial asparagus spears. The highest 
amount of dry matter was found in shoots of Bucklim 
hybrid, the highest amount of total sugars and ascorbic 
acid was found in Grolim. Conclusions. The studied 
hybrids Grolim, Gijnlim and Baklim have high adaptive 
potential in the conditions of southern Ukraine. Baklim 
hybrid was characterized the highest productivity, which 
is higher than hybrid Gijnlim by 27,6%. Application of 
Bioproferm preparation and covering plants with black 
polyethylene mulch resulted in the highest yield and 
improved quality of early asparagus products.

Key words: Asparagus officinalis L., hybrid, 
Bioproferm, mulching, yield, quality of spears.

Kholod  S.M., Illichov  Yu.G., Kirian  V.M., 
Muzafarova  V.A. Characteristics of spring barley 
cultivar for productivity of the Southern Forest-
Steppe zone of Ukraine

Purpose is to evaluate samples of spring barley of 
different origin in the conditions of the southern part 
of the Forest-Steppe zone of Ukraine according to a 
set of productivity and adaptability indicators for their 
involvement as a source material in scientific programs.

Methods. During 2018–2020 on the base of 
Ustymivka Experimental Station for Plant Production 
of the V.Ya. Yuriev Plant Production Institute of NAAS 
the authors studied, evaluated and described 25 
spring barley samples of various eco-geographical 
origins by productivity traits. In the field and laboratory 
conditions, indicators of yield and productivity were 
growing period length, lodging resistance, performance 
and its structural elements were determined. Calculus 
of variations analysis of variance were per-formed in 
STATISTICA 10 and EXCEL.

Results. The peculiarities of 25 cultivars of 
spring barley were described by expression levels 
of the following quantitative traits: morpho-biological 
(performance,  productive tillering capacity, the number 
of  spikelets and grains in the ear, spike length, 1000 
grains weight, weight of ear and grain, plant height) 
and economic (yield, growing period length, lodging 
resistance) ones.

Stimulus, Contrast, MIP Visnyk (UKR), Tselinny 
30, Ranniy (KAZ), Polygena, Trebon (CZE), Lilly 
(DEU) (432–495  g2) were distinguished by the high 
level of spring barley grain yield. By weight of 1000 
grains varieties Sozonivskyi (53.5 g), CH 28 (49.4 g) 
(UKR), Ranniy (45.3 g) (KAZ), Povolzhsky 16 (46.4 g). 
In the varieties Statok (UKR), CDC Gainer (CAN) 
increased productivity is formed due to high productive 
bushiness, longer ear length and number of grains, in 
varieties Tselinny 30 (KAZ) and Sozonivskyi (UKR) – 
due to high productive bushiness. Stable samples were 
isolated – Aristei, MIP Vdiachnyi, Tiver, CH 28, Statok 
(UKR), Povolzhsky 16 (RUS), Tselinny 30, Ranniy 
(KAZ), CDC Garter, CDC Gainer (CAN).

Conclusions. Samples of spring barley material 
were selected according to productivity indicators, which 
can be recommended as a source material in breeding 
to increase the productive potential of the culture in the 
conditions of the Southern Forest-Steppe of Ukraine.

Key words: spring barley, cultivar, productivity, 
yield, growing period length, trait levels.
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ГЛУПАК З.І.	 23
ГОЛОБОРОДЬКО С.П.	 27
ГРАБОВСЬКИЙ М.Б.	 79
ДИМОВ О.М.	 27
ЄЩЕНКО В.О.	 48
ЖУЙКОВ О.Г.	 32, 36
ЗАЄЦЬ С.О.	 40
ІВАЩЕНКО В.М.	 5
ІЛЛІЧОВ Ю.Г.	 99
КАЗНОВСЬКИЙ О.В.	 58
КИРИЛЮК В.П.	 45
КІР’ЯН В.М.	 99
КОВАЛЬ Г.В.	 48
КОВАЛЬОВ М.М.	 53
КОЗЛЕНКО Є.В.	 73
КОСЕНКО Н.П.	 94
КРИЧКІВСЬКИЙ В.М.	 45

ЛАВРИНЕНКО Ю.О.	 13
ЛАВРИСЬ В.Ю.	 32
ЛИХОВИД П.В.	 19
МАЛЯРЧУК М.П.	 58
МАРЧЕНКО К.Ю.	 62
МАРЧЕНКО Т.Ю.	 13
МІЩЕНКО С.В.	 13
МОЛДОВАН В.Г.	 68
МОЛДОВАН Ж.А.	 68
МОРОЗОВ В.В.	 73
МОРОЗОВ О.В.	 73
МУЗАФАРОВА В.А.	 99
НАТАЛЕВИЧ В.В.	 9
ОНУФРАН Л.І.	 40
ПАВЛІЧЕНКО К.В.	 79
ПІЛЯРСЬКА О.О.	 13
ПОКОТИЛО А.В.	 5
РУДІК О.Л.	 40
ХОДОС Т.А.	 36
ХОЛОД С.М.	 99
ШАКАЛІЙ С.М.	 5
ШВЕЦЬ О.М.	 86
ШКУРАТ С.В.	 23
ЮРЧЕНКО С.О.	 5

ІМЕННИЙ ПОКАЖЧИК



НОТАТКИ



Наукове видання

ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО

Збірник наукових праць

Випуск 77

Відповідальний за випуск – Пілярська О.О.

Підписано до друку 11.05.2022 р. Формат 60х84 1/8.
Папір офсетний. Гарнітура Arіal. Цифровий друк.

Умовно друк. арк. 14,65. Наклад 300. Зам. №  0522/181
Віддруковано з готового оригінал-макета.

Видавництво і друкарня – Видавничий дім «Гельветика»
73034, м. Херсон, вул. Паровозна, 46-а

Телефони: +38 (0552) 39 95 80,
+38 (095) 934 48 28, +38 (097) 723 06 08

E-mail: mailbox@helvetica.ua
Свідоцтво суб’єкта видавничої справи

ДК № 6424 від 04.10.2018 р.


