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Постановка проблеми. На Півдні України рис 
висівають в основному вздовж Чорного моря, тобто 
прибережної курортної зони, в зв›язку з чим осо-
бливу актуальність мають науково обґрунтовані 
системи землеробства й водокористування, що 
повинні підтримувати безпечний фітосанітарний 
стан, сприяти відтворенню гумусу в ґрунті й ста-
білізації екологічної рівноваги в зоні рисосіяння  
[3, 4, 11–13].

Останнім часом ситуацію із забезпеченням  Укра-
їни рисом власного виробництва суттєво загострює 
анексія Росією території АР Крим, в результаті якої 
втрачено основну частину загальноукраїнського 
валового збору рису, а у нинішньому році і сам 

Інститут опинився в тимчасовій окупації. 
У зв’язку з анексією Криму Україна втратила 

близько 50 % посівних площ рису. В Україні залиши-
лося близько 30 тис. га рисових зрошуваних систем, 
але для дотримання сівозміни (зміна культур для 
підтримання високого рівня врожайності) щороку 
рисом засівають менше половини цих площ. Ще 
близько 1,5 тис га зрошуваних систем були знищені 
при розпаюванні земель [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До 
2014 року основна частина рисосіючих господарств 
були розміщені на півночі АР Крим, півдні Херсон-
ської області, а також у заплаві р. Дунай Одесь-
кої  області (рис. 1).  

Рис. 1. Картосхема розміщення рисових зрошувальних систем України  
станом на 2014 р. [12]

МЕЛІОРАЦІЯ, ЗЕМЛЕРОБСТВО, РОСЛИННИЦТВО
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При цьому близько 60 % загальноукраїнського 
валового збору рису припадало на АР Крим (близько 
55 тис т рису при посівних площах 13,1 тис. га  
і середній врожайності 4,22 т/га). Посівні площі  
Херсонської та Одеської областей разом стано- 
вили біля 38 % посівів рису в Україні [6]. 

До 2014 року Україна забезпечувала себе 
рисом на 70 %, а решту імпортувала, переважно 
з Пакистану чи Туреччини. На 60 тисячах гекта-
рів рисових зрошувальних систем, розташованих 
у Криму, Причорномор’ї та Бессарабії, збирали 
170–180 тисяч тонн врожаю на рік. 80 % посів-
них територій займав вітчизняний рис, якого на  
сьогодні зареєстровано 11 сортів [1, 2, 13].

Мета статті – проаналізувати сучасний стан та 
проблеми розвитку галузі рисівництва, які склалися 
в умовах воєнного часу. 

Методи дослідження. У статті застосовано сукуп-
ність загальнонаукових методів і підходів емпірич-
ного та теоретичного пізнання: абстрактно-логічний, 

системного підходу, статистичний, монографічний, 
моделювання, комплексного аналізу, узагальнення.

Результати досліджень. Посіви рису впродовж 
останніх п’яти років становлять 7,2–10,5 тис. га  
(рис. 2), зокрема в Херсонській області – 
3,9–6,5 тис. га (рис. 3) та Одеській – 3,3–4,1 тис. га 
(рис. 4) Середня площа посівів у господарствах – 
300 га [5]. 

Обсяг виробництва за останні п’ять років ста-
новив 42,62–58,14 тис т. Максимальним він був у 
2018 р.

У загальній структурі виробництва зерна 
круп’яних культур в Україні, виробництво рису ста-
новить 8 %. Вітчизняні рисівницькі господарства не 
спроможні повністю задовольнити внутрішній попит, 
хоч найкращі господарства мають урожайність куль-
тури 7,0–7,7 т/га. Проте вітчизняне виробництво 
продукції рисівництва на 30–40 % задовольняє 
потребу споживання, тому значну частку цієї про-
дукції імпортують.

Рис. 2. Площі рисосіяння та обсяг виробництва рису в Україні за 2017–2021 рр. [6]

Рис. 3. Площі рисосіяння та врожайність рису в Херсонській області Україні 
за 2017–2021 рр. [6]
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У 2020 році посіви рису в Україні збільшилися  
до 9,3 тис. га. за рахунок збільшення у 3–5 разів 
посівних площ рису на території Херсонської та 
Одеської областей, що дозволило на 23 % покрити 
існуючий дефіцит споживання. Врожай сезону 
2021 р. в регіоні перевищив 45 тис. тонн, а це 
майже 65 % від загальнодержавного виробництва. 
Врожайність у аграріїв Херсонщини в середньому 
склала 5,7 т/га. Таким чином, у виробників Херсон-
щини є всі шанси вивести українське виробництво 
рису на світовий рівень  [6]. 

В Україні з 2002 р активно розробляють і впро-
ваджують сучасні технологічні рішення, що дозво-
ляє забезпечити екологічну чистоту, економію  
води, захист ґрунту та підвищити економічну  
ефективність вирощування рису [2, 8–11, 13, 15]. 
В тому числі розроблена науковцями Інституту 
рису технологія вирощування рису за краплинного 

зрошення впроваджена у виробництво, яка дозво-
ляє забезпечити урожайність культури рису на 
рівні 5,0–8,0 т/га, та в у 3–5 раз зменшити витрати 
поливної води, а застосування фертигації – підви-
щує коефіцієнт використання добрив в середньо- 
му на 20–35 % та знижує їх загальне використання  
на 10–40 % [5,  7].

Одним із головних елементів, який не залиша-
ється поза увагою дослідників і споживачів, є ціна 
продукції [14] (рис. 5).    

Аналізуючи динаміку індексу цін на рис за п’ять 
попередніх років і десять місяців поточного року, 
відзначаємо різке його зростання більш, ніж в два 
рази,  як раз продовж десяти місяців 2022 р. (з 
145,8 до 296,8), при тому, що впродовж попередніх 
чотирьох років різких змін не відбувалось, спосте-
рігалось плавне його щорічне зростання від 4,5 до 
17,3 %, що загалом за чотири роки склало 45,8 %.

Рис. 4. Площі рисосіяння та врожайність рису в Одеській області за 2017–2021 рр. [6]

Рис. 5. Динаміка індексу цін на рис в Україні за період  
з 01.01.2018 по 01.10.2022 р. [5]
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За результатами кореляційно-регресійного  
аналізу різке зростання індексу ціни більшою  
мірою залежить від зменшення площі посіву  
рису і, як наслідок, обсягів його виробництва,  
на що вказує обернено пропорційне значення 

коефіцієнта регресії (r = –0,884). В той час як  
відносно стабільна урожайність (5,5–6,1 т/га)  
рису-сирцю за вказаний період майже не впли- 
вала на зміну індексу ціни на рис. (r = –0,401)  
(рис. 6).

Рис. 6. Поліноміальна модель залежності індексу ціни  на рис  
в Україні від його врожайності та площі посіву за період з 01.01.2017–01.10.2022 рр.

Висновки. В Україні з 2002 р активно розробля-
ють і впроваджують сучасні технологічні рішення, 
що дозволяє забезпечити екологічну чистоту,  еко-
номію води, захист ґрунту та підвищити економічну 
ефективність вирощування рису. Єдиною перешко-
дою, що зараз нівелює розвиток галузі є тимчасова 
окупація РФ України і, в тому числі, більшої частини 
зони рисосіяння.

Різке зростання індексу ціни більшою мірою 
залежить від зменшення площі посіву рису і, як 
наслідок, обсягів його виробництва, на що вказує 
обернено пропорційне значення коефіцієнта регре-
сії (r = –0,884).
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Problem statement. Water is an important 
component of food supply systems because it ensures 
their sustainability, and high-quality water resources 
are a precondition to produce safe and high-quality 
food products.

Figure presents a schematic model of the close 
relationship between water resources and constituents 
of any food supply system. This proves the special 
importance of this natural resource in food security of 
any country. This model proves the importance of water 
in the food supply system, but it is necessary to take 
into account the potential of water ecosystems today, 
and current concerns regarding planning the effective 
operation of such systems [1].

Results. Global water resources use has increased 
sixfold over the recent century and continues to increase 
steadily by about 1 % per year, driven by factors such 
as population growth, economic development, and 
consumption patterns. Climate change, together with a 
more uneven and unstable supply of water resources, 
will further complicates the situation in the regions 
where these resources are already under severe loads.

At the same time, the quality of water deteriorates 
due to the increase in the temperature of water 
resources, the decrease in dissolved oxygen content 
and corresponding decrease in self-purification ability 
of freshwater reservoirs. In addition, there is a risk 
of contamination and pathogen infestation of water 
resources due to floods or increased concentrations of 
pollutants during dry periods.

Given the importance of water in food supply 
systems, there is every reason to change the rules 
of the game for them, as noted by the UN Secretary-
General’s special representatives at the Food Systems 
Summit. 

A number of international and domestic 
legislative documents, which are aimed at preventing 
catastrophic climate changes, include measures to 
achieve ecologically and economically expedient 
transformations in all sectors of the economy, including 
agriculture. One of the most important documents is 
the Paris Agreement, which, unfortunately, does not 
even mention water resources, although it is clear 
to everyone that they are an important component 

Figure 1. The model of linkage between water  
and food supply systems (Source: HILPE 2015)
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of many strategies for adaptation and mitigation of 
climate change effects. On the other hand, water 
resources not only play an important role in adaptation 
to climate change, but they could also be taken as a 
unifying factor for all Sustainable Development Goals 
(SDG) by 2030.

Today, Ukraine has already presented the draft 
of the Second National Definition of Contribution to 
the Paris Agreement. Declaring at the national level 
not to exceed 35 % of greenhouse gas emissions in 
2030 compared to 1990 levels, or, in other words, 
to reduce greenhouse gas emissions by 65 % in 
2030 compared to 1990. For Ukraine, such a sectoral 
policy will contribute not only to the reduction of 
greenhouse gas emissions, but also create significant 
economic, food and social opportunities, reduce the 
level of air, soil and water pollution, which will positively 
affect the process of decarbonization of all sectors of 
the economy and the balanced and ecologically safe 
functioning of food supply systems A number of positions 
of the Second National Definition of Contribution to the 
Paris Agreement also apply to agriculture, namely:

•	 Increment of the share of agricultural lands 
where minimal tillage and no-till systems are applied;

•	 Transfer to extended release fertilizers;
•	 Increment of organic agriculture share in the 

land use up to 3 % by 2030;
•	 Increment of biogas production and use.
An important constituent of the mentioned second 

contribution should be questions regarding the rational 
use of water in various food systems, especially 
in the conditions of increased climate aridity and 
reconstruction of irrigation systems. There should be 
soil-protecting, water-saving and biologically optimal 
irrigation regimes applied under innovative methods of 
agricultural crops water supply use. 

Based on long-term observations of global 
temperature values, scientists of the Goddard Institute 
for Space Research have made a forecast of average 
global temperature changes until 2025, certifying about 
a constant increase in starting from 1850 (Fig. 2) [2, 3].

The studies by domestic scientists within the 
framework of the Ukrainian-German project confirm the 
forecasts of climatic changes towards an increase in 
the temperature regime, the dynamics of precipitation 
and evaporation from the soil surface for various natural 
and climatic changes by 2070 (Fig. 3) [4]. Forecasts 

indicate that modern production processes increase 
the risks of efficiency and balanced functioning of food 
supply systems.

Taking into account the existing climate changes 
and insufficient implementation of climate-oriented 
policies on the global scale, it is expected that in the 
future agriculture will face risks, a significant part of 
which will be related to the qualitative and quantitative 
characteristics of water resources. Scientists predict, 
and practice confirms the statement, that climate 
change will increase fluctuations in precipitation, 
surface, and groundwater supplies, affecting the 
water demands of crops. Most of the territories will 
need artificial irrigation, and significant territories will 
be flooded requiring artificial drainage and disposal 
of residual surface and subsurface waters. This will 
be an important condition for the further development 
of agriculture in the direction of its climate orientation 
through the greening and balancing of agro-production 
systems.

Of the total volume of water resources used in the 
world, almost 70 % are used for agriculture, of which 
85 % are used in irrigated agriculture. Owing to these 
resources, 40 % of the global agricultural production is 
produced on the irrigated lands.

The scientists of our Institute conduct studies on 
improving monitoring of the development of agricultural 
plants under conditions of climate change and different 
water stress levels (Fig. 4) using modern diagnostic 
methods. This monitoring allows one to respond on 
time to the problems that arise on the field through the 
application of appropriate measures.

Valley Scheduling [5] remote irrigation control 
includes:

Weather forecast for each field;
Soil moisture content on the level of field and crop 

rotation;
Soil moisture control in the plant’s root system zone;
Irrigation scheduling for each field.
The results of such a monitoring allow getting 

analysis of spectral bands for the experimental field of 
the Institute of Climate-Smart Agriculture of NAAS by 
the values of:

Normalized difference vegetation index (а), 
Plants density (b), 
Water stress index (c), 
Soil moisture control device on crops (d).

           

Figure 2.  Forecasts of global temperature regime indices (Goddard Institute for Space Research)
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Figure 3. Forecasted climate change for 2010–2070 in different soil-climatic zones of Ukraine under 
scenarios RCP 4.5 and RCP 8.5 (German-Ukrainian agropolicy dialogue, 2016)

       

      

Figure 4. Valley Scheduling irrigation remote control system
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Conclusions. The main measures developed by 
the scientists of our Institute and adapted to modern 
climatic conditions and state policy in the direction 
of mitigating the effects of climate change on the 
functioning of food supply systems a there is a rational 
use of water resources in these systems: 

• preservation of water ecosystems and functions; 
• improving the management of water resources 

in agriculture by increasing the resilience of non-
irrigated food supply systems to climate changes under 
rational use of water resources in irrigated agriculture;

• improve the systems of tillage, fertilization and 
plant protection of crops plant breeding to ensure the 
efficiency of transpiration processes, resistance to 

climatic changes, storage, and application of science-
intensive irrigation technologies and methods of 
watering crops; 

• reduction of non-productive expenditures 
outside food supply system for infrastructure 
maintenance, irrigation systems, product processing 
and transportation; 

• providing farmers with information on weather 
factors and forecasts, soil monitoring systems, 
irrigation water and crop quality, as well as price policy 
on domestic and global markets; 

• increasing the ecological sustainability of food 
supply systems through effective monitoring of the 
impact of functioning food supply systems on natural 

      
          

Figure 5. The results of spectral analysis of the experimental field
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resources, the state of the environment and the quality 
of manufactured products;

• increasing the ecological sustainability of food 
systems and their impact on the environment and the 
quality of produced products. 

BIBLIOGRAPHY:
1. Claudia Ringler, Mure Agbonlahor, Kaleab Baye, 

Jennie Barron, Mohsin Hafeez, JanLundqvist, J.V. 
Meenakshi, Lyla Mehta, Dawit Mekonnen, Franz Rojas-
Ortuste, AliyaTankibayeva, Stefan Uhlenbrook. (2021). 
Water for Food Systems and Nutrition. United Nations 
Food Systems Summit, Scientific Group. URL: https://
sc-fss2021.org/.

2. National Aeronautics and Space Administration 
Goddard Institute for Space Studies. Forecasts of global 
temperature regime indices (Goddard Institute for Space 
Research). URL: https://www.giss.nasa.gov/

3. Rind, D., C. Orbe, J. Jonas, L. Nazarenko, T. Zhou, 
M. Kelley, A. Lacis, D. Shindell, G. Faluvegi, G. Russell, M. 
Bauer, G. Schmidt, A. Romanou, and N. Tausnev, (2020). 
GISS Model E2.2: A climate model optimized for the middle 
atmosphere — Model structure, climatology, variability 
and climate sensitivity. J. Geophys. Res. Atmos., 125, no. 
10, e2019JD032204, doi:10.1029/2019JD032204.

4. Müller, D., Jungandreas, A., Koch, F., Schierhorn, F.  
(2016). German-Ukrainian agropolicy dialogue Fore- 
casted climate change for 2010-2070 in different 
soil-climatic zones of Ukraine under scenarios RCP 
4.5 and RCP 8.5. German-Ukrainian agropolitical 
dialogue. Institute of Economic Research and Political 
Consultations. Кyiv. 

5. Real-Time Irrigation Recommendations that Save 
Time and Money. URL:  https://www.valleyirrigation.com/
scheduling.

REFERENCES:
1. Claudia Ringler, Mure Agbonlahor, Kaleab 

Baye, Jennie Barron, Mohsin Hafeez, JanLundqvist,  
J.V. Meenakshi, Lyla Mehta, Dawit Mekonnen, Franz 
Rojas-Ortuste, AliyaTankibayeva, Stefan Uhlenbrook. 
(2021). Water for Food Systems and Nutrition. United 
Nations Food Systems Summit, Scientific Group. URL: 
https://sc-fss2021.org/.

2. National Aeronautics and Space Administration 
Goddard Institute for Space Studies. Forecasts of global 
temperature regime indices (Goddard Institute for Space 
Research). URL: https://www.giss.nasa.gov/

3. Rind, D., C. Orbe, J. Jonas, L. Nazarenko, T. Zhou,  
M. Kelley, A. Lacis, D. Shindell, G. Faluvegi, G. Russell,  
M. Bauer, G. Schmidt, A. Romanou, and N. Tausnev, (2020). 
GISS Model E2.2: A climate model optimized for the middle 
atmosphere — Model structure, climatology, variability 
and climate sensitivity. J. Geophys. Res. Atmos., 125, no. 
10, e2019JD032204, doi:10.1029/2019JD032204.

4. Müller, D., Jungandreas, A., Koch, F., Schierhorn,  
F. (2016). German-Ukrainian agropolicy dialogue Forecasted 
climate change for 2010-2070 in different soil-climatic 
zones of Ukraine under scenarios RCP 4.5 and RCP 
8.5. German-Ukrainian agropolitical dialogue. Institute of 
Economic Research and Political Consultations. Кyiv. 

5. Real-Time Irrigation Recommendations that Save 
Time and Money. URL:  https://www.valleyirrigation.com/
scheduling.



15

Меліорація, землеробство, рослинництво

УДК 633.16:631.8
DOI https://doi.org/10.32848/0135-2369.2022.78.3

СПОЖИВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ БІОМАСОЮ СОРТІВ ЯЧМЕНЮ 
ОЗИМОГО ЗА РІЗНИХ СТРОКІВ СІВБИ ТА ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ 

РОСТУ РОСЛИН В УМОВАХ ЗРОШЕННЯ

ЗАЄЦЬ С.О. – доктор сільськогосподарських наук
orcid.org/0000–0001–7853–7922Х
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної 
академії аграрних наук України
ОНУФРАН Л.І. – кандидат сільськогосподарських наук 
orcid.org/0000-0001-6247-4920
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства Національної 
академії аграрних наук України
РУДІК О.Л. – доктор сільськогосподарських наук 
orcid.org/0000–0003–1384–5523
Одеський державний аграрний університет
КИСІЛЬ Л.Б. – доктор філософії
orcid.org/0000-0002-2341-3380
Херсонський обласний центр з гідрометеорології

Постановка проблеми. Ячмінь відіграє важ-
ливу роль у зерновому балансі України і є однією зі 
провідних польових культур. Господарства Степової 
зони традиційно спеціалізуються на його вирощу-
ванні. Важливо, що за останні двадцять років частка 
посівів ячменю озимого відносно ярого зросла із 
8,7 % до 42,4 %. Його безумовними перевагами є 
вищий потенціал урожайності, більш раннє дозрі-
вання, у наслідок чого він легше переносить посуху 
та рідше страждає від неї, висока поживність та 
широкий спектр використання продукції. Але одно-
часно ячмінь озимий більш вибагливий до агротех-
ніки, насамперед удобрення, вирізняється низькою 
морозо- та зимостійкістю сильніше вражається  
хворобами, що необхідно враховувати в технології 
його вирощування [1, 2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Озимий ячмінь це культура інтенсивного типу, що 
краще гармонізує в сучасні інтенсивні зрошувані 
сівозміни. Він більш адаптований до несприятливих 
умов Степової зони, придатний до розміщення по 
найгірших попередниках, хоча за врожайністю при 
цьому може не поступатися пшениці. Однак для 
нього визначальне значення у формуванні продук-
тивності має стан посівів у фазу кущення, що зумов-
лює виживання рослин у осінньо-зимовий період та 
пов’язано із формуванням оптимальної зосередже-
ності продуктивних пагонів на одиниці площі [3].

Враховуючи, що на розвиток посівів при вхо-
дженні у зиму впливають сортові особливості, строки 
сівби, поточні погодні умови, запаси вологи в ґрунті 
та інші регульовані і непередбачувані фактори, акту-
альним є питання оптимізації елементами технології 
процесів росту та розвитку рослин. 

Із об’єктивних причин ячмінь достатньо виба-
гливий до живлення, характеризується швидкими 
темпами засвоєння поживних елементів, що робить 
систему удобрення фундаментальною складовою 
сучасної технології вирощування культури та акту-

альним предметом дослідження [4]. Науковими 
експериментами та виробничою практикою уста-
новлено високу ефективність застосування міне-
ральних добрив, їх важливу роль у формуванні 
стійких до умов зимівлі посівів і відповідно сильний 
вплив на врожайність та якість зерна [5, 6].

Важливими сучасними селекційними досягнен-
нями є створення сортів альтернативного типу, осо-
бливості біології розвитку яких дозволяють висівати 
їх за несприятливих умов та пізніх термінів відносно 
сівби типово озимих об’єктів. В той же час це потре-
бує перегляду окремих елементів посівного комп-
лексу, насамперед строків сівби, норм висіву, підго-
товки насіння, удобрення [7]. 

Широке застосування в сучасній аграрній прак-
тиці набули препарати нового покоління органічного 
та штучного походження, що проявляють рістрегу-
люючий, живильний, захисний, імуномоделюючий 
(оздоровчий) вплив на рослини, підвищують стре-
состійкість та дозволяють більш повно реалізувати 
генетичний потенціал сорту. Їх застосування в інтен-
сивних сівозмінах на посівах озимих культур має 
великі перспективи оскільки дозволяє сформувати 
стійкий до зимових умов фітоценоз [8, 9].

Для правильного визначення системи живлення 
посівів ячменю озимого та ефективного її викорис-
тання важливим є акумуляція основних елементів 
живлення в процесі вегетації сучасними сортами 
різних типів. Попередньо встановлено, що інтенсив-
ність надходження елементів живлення в рослини  
є неоднаковою та суттєво залежить від умов виро-
щування [10, 11]. Найбільш інтенсивно елементи 
живлення поглинаються зерновими колосовими 
культурами, у тому числі ячменем озимим, від 
кущення до колосіння [12]. 

Ці питання щодо нових сортів ячменю озимого 
за різних строків сівби та обробки насіння регулято-
рами росту рослин на фоні зміни кліматичних умов 
досліджені недостатньо.
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Мета досліджень – встановити особливості спо-
живання елементів живлення рослинами ячменю 
озимого в основні етапи органогенезу, залежно від 
строків сівби та обробки насіння препаратами із ріст 
регулюючим впливом в умовах зрошення Півден-
ного Степу України.

Матеріали та методика дослідження. Польові 
та супутні дослідження проведені на науковій базі 
Інституту зрошуваного землеробства (нині Інститут 
кліматично орієнтованого сільського господарства) 
НААН за методикою та агротехнікою розробленою 
для умов зрошення [13]. 

Схема досліду включала фактор А – сорти 
ячменю озимого: Академічний, Дев’ятий вал (дво-
ручка). Фактор В – строки сівби: 1.Х (оптимальний), 
20.Х (пізній). Фактор С обробка насіння ріст регулю-
ючими препаратами: Контроль без обробки, Гумі-
філд Форте брікс, МИР та PROLIS. Дані препарати, 
відповідно до складу, проявляють широкий спектр 
впливу. Гуміфілд Форте брікс (0,8 л/т) являє собою 
органо-мінеральне добриво виготовлене на основі 
фізіологічно активного екстракту морських водо-
ростей та гумінових кислот. Препарат МИР (6 г/т). 
має у своєму складі синтетичні фізіологічно активні 
речовини, солі гумінових кислот та мікроелементи. 
Регулятор росту PROLIS (5 г/т), містить L-α пролі-
нову кислоту, що забезпечує зменшення біотичного 
та абіотичного стресу рослин, сприяє поглинанню 
елементі живлення. Насіння протруювали (Іншур 
Перформ 0,5 л/т) та згідно схеми обробляли пре-
паратами безпосередньо перед сівбою. Попере-
дником у досліді була ранньостигла соя, обробіток 
ґрунту передбачав дискування на 10-12 см, сис-
тема мінерального живлення включала внесення 
під передпосівну культивацію N45 та рано навесні у 
підживлення N45 у вигляді аміачної селітри. Режим 
зрошення передбачав формування запасу вологи 
восени, для забезпечення належного стану посі-
вів перед входом в зиму, та підтримання вологості 
ґрунту в шарі 0,5 м на рівні 70 % НВ. Забезпече-
ність ґрунту фосфором та калієм була підвищеною, 
перед сівбою в орному шарі вміст нітратного азоту 
складав 4,9–11,5 мг/кг. У надземній масі рослин 
визначали загальний вміст азоту за К’єльдалем, 
фосфору у модифікації Мерфі-Рейлі із застосуван-
ням аскорбінової кислоти, калію – на полум’яному 
фотометрі після мокрого озолення зразків за Гінз-
бургом.

Результати досліджень. Вегетативна частина 
рослин складається на 90 % із води і на 10 % із 
сухої речовини, яка у свою чергу на 95 % представ-
лена органічними сполуками та лише на 5 % – міне-
ральними солями [14]. При цьому вони відіграють 
неоціненну роль в життєдіяльності організму та 
фізіологічних процесах. Як відомо надходження 
елементів живлення у рослинний організм має свої 
специфічні особливості [15, 16]. Так по завершенню 
фази кущення ячмінь поглинає більше половини 
загальної кількості азоту, а максимум його спожи-
вання припадає на період від початку кущення до 
виходу у трубку [17].

Забезпечення фосфором особливо важливо 
впродовж перших чотирьох-п’яти тижнів вегетації. 

Він стимулює розвиток кореневої системи, впли-
ває на процеси формування колоса та зерна. Калій 
інтенсивно надходить у рослини з перших днів 
росту і до фази цвітіння, сприяє зміцненню стебла, 
підвищенню стійкості до несприятливих умов та 
формуванню виповненого зерна [18].

Наші дослідження також засвідчують, що сучасні 
технології вирощування ячменю озимого повинні 
враховувати високі темпи засвоєння поживних речо-
вин на початкових етапах періоду весняної вегета-
ції. Так, по завершенні фази кущення рослинами 
було поглинуто більше половини азоту та близько 
третини фосфору й калію від їх максимального спо-
живання. Така особливість була встановлена на 
посівах як за оптимального, так і пізнього строків 
сівби і не залежала від застосування препаратів. 
Максимальну кількість цих елементів було акуму-
льовано до колосіння, що, як відомо, співпадає із 
періодом досягнення посівами найбільшої біологіч-
ної маси. При настанні цієї фази за сівби 1 жовтня 
рослини сортів ячменю озимого споживали азоту 
155,9–348,3 кг/га, фосфору 81,2–158,9 кг/га і калію 
248,7–451,6 кг/га, а за пізньої сівби (20 жовтня) від-
повідно 108,1–283,5; 49,7–97,8 та 183,2–283,3 кг/га 
(табл. 1). 

Після досягнення найвищих значень спожи-
вання азоту, фосфору та калію, у подальшому за 
повної стиглості зерна спостерігається тенденція 
зменшення їх кількості відповідно на 32,8–66,4 %, 
16,0–59,5 і 53,0–71,9 % за сівби 1 жовтня та 
8,7–55,9 %, 0,4–35,6 і 43,1–62,6 % в пізніший строк, 
що можна пояснити втратою частини елементів 
живлення у наслідок відмирання листової маси, яке 
особливо проявлялося в умовах впливу високих 
температур. 

Без застосування препаратів різниця у спожи-
ванні азоту між сортами Академічний і Дев’ятий вал 
була в межах від 3 до 20 % за сівби 1 жовтня та від 
5 до 31 % за сівби 20 жовтня на користь останнього. 
Менш вагомими були відмінності накопичення фос-
фору 2–17 % та 1–21 % відповідно і калію 1–5 та 
3–23 %. Такі неоднорідності були зумовлені одно-
часно як обсягами сформованої наземної маси так 
і вмістом елементів у біологічній масі даних сортів.

При застосуванні регуляторів росту рослин 
реакція сорту дворучки Дев’ятий вал щодо накопи-
чення у наземній масі елементів була менш вира-
женою, ніж у типово озимого сорту Академічний. Це 
зумовлено більш динамічним формуванням назем-
ної маси рослинами сорту такого типу.

Застосування препаратів Гуміфілд Форте брікс, 
МИР та PROLIS для обробки насіння переважно 
сприяло збільшенню потреби посівів у елементах 
живлення. При цьому така закономірність зберіга-
лася впродовж усіх наступних фаз росту та розви-
тку рослин включно до повної стиглості. Так у фазу 
кущення кількість поглинутого азоту при обробці 
насіння препаратами у середньому зростала на 
35,1 кг/га, фосфору – на 9,2 кг/га та калію – на 
30,0 кг/га. У фазу дозрівання біологічна маса посі-
вів, що були оброблені цими препаратами, міс-
тила більше азоту, фосфору та калію відповідно на 
15,2 кг/га, 6,0 і 10,1 кг/га.
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Сорт ячменю озимого Дев’ятий вал, на фонах 
застосування препаратів, споживав більше еле-
ментів живлення, ніж сорт Академічний, що най-
більше проявилося відносно накопичення назем-
ною масою азоту за оптимального сівби (1 жовтня). 
У середньому по досліду за сівби ячменю озимого 
в оптимальний термін при застосуванні препа- 
ратів Гуміфілд Форте брікс, МИР та PROLIS для 
обробки насіння, споживання азоту посівами  
зростало на 9,4 кг/га, а фосфору та калію відпо- 
відно на 3,2 та 12,3 кг/га. Встановлення переваги 
окремих препаратів щодо споживання елементів 
живлення потребує подальших досліджень. 

Таблиця 1 – Споживання елементів живлення біомасою сортів ячменю озимого залежно  
від строків сівби та регуляторів росту, кг/га (середнє за 2017–2019 рр.)  
(розроблено автором)

Обробка 
насіння 

препаратами 
(С)

Строк сівби (В)
1 жовтня 20 жовтня

весняне
кущення

вихід у 
трубку

коло- 
сіння

повна 
стиглість

весняне
кущення

вихід у 
трубку

коло- 
сіння

повна 
стиглість

Споживання азоту рослинами сорту Академічний (А)
Контроль 104,2 111,9 155,9 104,8 41,8 64,4 108,1 98,7
Гуніфілд 128,6 171,0 273,4 133,9 64,5 109,9 134,4 120,3
МИР 136,8 180,4 224,6 121,6 66,5 70,2 124,8 112,2
PROLIS 116,4 154,3 284,3 127,2 80,7 101,1 192,3 116,1

Споживання азоту рослинами сорту Дев’ятий вал
Контроль 109,7 157,8 216,7 112,4 38,2 52,0 125,2 111,2
Гуніфілд 171,5 184,2 348,3 117,0 76,6 107,2 233,6 124,8
МИР 174,3 186,6 338,8 120,1 74,1 102,6 283,5 125,0
PROLIS 152,6 205,1 279,9 122,1 59,8 121,5 221,4 123,5

Споживання фосфору рослинами сорту Академічний
Контроль 43,5 47,5 81,2 66,2 14,4 15,2 49,7 47,3
Гуніфілд 50,4 83,7 129,6 66,8 20,1 38,4 63,2 59,2
МИР 52,8 70,0 105,9 65,2 20,8 25,9 58,8 56,4
PROLIS 36,1 76,7 158,9 64,8 23,9 32,3 74,8 58,4

Споживання фосфору рослинами сорту Дев’ятий вал
Контроль 30,4 50,4 95,8 62,9 12,7 16,6 56,2 50,6
Гуніфілд 49,8 56,0 167,6 66,7 22,1 34,5 89,4 56,5
МИР 51,7 57,7 137,9 66,1 23,4 28,7 97,8 68,3
PROLIS 45,7 74,6 127,2 63,5 16,9 29,1 78,0 61,5

Споживання калію рослинами сорту Академічний
Контроль 95,5 162,7 248,7 109,5 44,5 61,8 183,2 75,3
Гуніфілд 121,3 282,8 390,3 121,2 62,4 155,0 232,7 83,6
МИР 140,0 263,6 350,5 118,4 67,7 102,0 184,6 84,5
PROLIS 102,3 258,6 406,1 110,9 73,8 115,6 260,4 85,7

Споживання калію рослинами сорту Дев’ятий вал
Контроль 87,8 205,1 284,5 106,6 35,1 68,2 185,0 97,9
Гуніфілд 129,7 215,7 451,6 120,5 64,2 137,9 221,4 107,0
МИР 145,7 232,3 390,7 115,1 66,4 127,5 283,3 111,4
PROLIS 127,8 284,0 338,9 122,2 47,6 110,8 231,4 113,6

Висновки. Строки сівби, сортові особливості та 
обробка насіння ячменю озимого рістрегулюючими 
препаратами впродовж вегетації культури вплива-
ють на накопичення елементів живлення. У фазу 
кущення найбільш інтенсивно накопичується азот – 
51,6 % від максимального споживання порівняно із 
фосфором 25,7 % та калієм 19,2 %. Заходи опти-
мізації умов вирощування супроводжуються збіль-
шення споживання елементів живлення. Обробка 
насіння препаратами Гуміфілд Форте брікс, МИР та 
PROLIS підвищує поглинання елементів живлення 
наземною біологічною масою на усіх етапах органо-
генезу. Посіви проведені після оптимальних термі-
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нів споживають менше елементів живлення. Більш 
урожайний сорт-дворучка Дев’ятий вал на форму-
вання наземної маси споживає на 23,4–29,2 кг/га 
азоту більше, ніж Академічний, тоді як потреба у 
фосфорі та калію є однаковою.
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Постановка проблеми. Питання збільшення 
врожайності та якості товарної продукції сільсько-
господарських культур в умовах погіршення фізич-
них властивостей ґрунту набувають з кожним роком 
дедалі більшого значення. Максимальні можливі 
врожаї зернових, зернобобових, олійних та інших 
культур залежать від сортової та біологічної осо-
бливостей рослин, кліматичних та ґрунтових умов, 
технологій обробітку та багатьох інших факторів 
[1, с. 12].

Серед агрофізичних властивостей значення 
щільності та твердості ґрунту найбільш тісно 
пов›язане з урожайністю сільськогосподарських 
культур. Разом з тим, в адаптивних системах та тех-
нологіях вирощування польових культур параме-
три та значення щільності ґрунту розглядаються та 
досліджуються найменшою мірою [2, с. 130].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зна-
чення щільності та твердості ґрунту з агрономічної 
точки полягають у визначенні параметрів глибини 
та періодичності механічного обробітку. На думку 
переважної більшості науковців саме різниця між 
показниками рівноважної та оптимальної щільності 
є визначальним чинником, який і регулює частоту 
та глибину обробки ґрунту, а також виборі системи 
удобрення [3, с. 27]. Головною вимогою до системи 
обробітку ґрунту  створення оптимальних фізичних 
умов в посівному шарі, в першу чергу під час сівби. 
При чому насіння польових культур повинно лежати 
на відносно ущільненому шарі, де б до нього без-
перебійно надходила волога, але сам ґрунт під час 
проростання насіння не деформувався, оскільки це 
призводить до обривання кореневої системи. Вод-
ночас ґрунтовий покрив має бути достатньо пухким 
та аерованим. Саме дотримання цих вимог створює 
оптимальні умови для повноцінного росту та розви-
тку насінини на початку вегетації, а це в свою чергу 
є запорукою отримання високих та сталих врожаїв 
[4, с. 176]. 

Мета статті. Метою досліджень є виявлення 
залежності зміни динаміки щільності та твердості 
ґрунту при застосування різних систем удобрення. 

Матеріали і методика дослідження. Польові 
дослідження проводили протягом 2018–2022 роках 
в лабораторії землеробства Інституту сільського 
господарства Степу НААН. 

Територія Інституту СГС НААН знаходиться у 
чорноземній зоні Північного Степу Правобережжя 
України в підзоні чорноземів звичайних перехідних 
до глибоких [5, с. 198]. 

Ґрунт під дослідом – чорнозем звичайний серед-
ньогумусний важко суглинковий. За даними моніто-
рингу ґрунтів Кіровоградської філії ДУ «Держгрун-
тоохорона» [6], орний шар ґрунту в середньому 
міститься гумусу 3,70 %, лужногідролізованого 
азоту – 117, рухомого фосфору – 92 та обмін-
ного калію – 137 мг на 1 кг ґрунту, рухомих форм 
марганцю, цинку та бору – відповідно 9,6; 0,65 та 
1,51 мг на кілограм ґрунту. В основному чорнозе-
мам властива нейтральна та близька до нейтраль-
ної реакція ґрунтового розчину і вони не потребують 
хімічної меліорації. Гранулометричний склад: пісок 
(0,25–0,05 мм) – 3,5 %, пил (0,05–0,01 мм) – 41,5 %, 
фізична глина – 55 %. 

Технологія вирощування соняшнику у сівозмі-
нах загальноприйнята для зони, окрім прийомів, 
які досліджувалися. Основний обробіток ґрунту 
(восени) – проводиться відвальна оранка на гли- 
бину 25–27 см плугом ПЛН 3-35 з трактором  
МТЗ-1025, що забезпечує розпушення, оборот та 
перемішування орного шару. Соняшник вирощу-
вали в зернопаропросапній сівозміні з наступним 
чергування культур: 1. Чистий та зайнятий пар; 
2. Пшениця озима; 3. Соя; 4. Кукурудза на зерно; 
5. Соняшник. 

Добрива вносили у варіантах мінеральної сис-
теми удобрення нормою N40P40K40, при органо-міне-
ральній – N40P40K40 + побічна продукція кукурудзи або 
соняшника залежно від попередника. Розміщення 
варіантів систематичне, розмір посівної ділянки 
8,5х40=340 м2, облікової 6,5х30=195 м2 . Повтор-
ність триразова. Визначали щільність та твердість 
ґрунту згідно загальноприйнятих методик [7, с. 38; 
8, с. 40].
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Результати досліджень. У ході експеримен-
тальних досліджень в умовах північного Степу  
України проведено порівняльне вивчення ефек-
тивності вирощування соняшнику в умовах зерно  
просапної сівозміни за різних систем удобрення 
(див. табл. 1).

В таблиці 1 наведено узагальнені нормативні 
наукові дані щодо щільності ґрунту в рівноважному 
стані та в орному шарі перед сівбою за традиційної 
системи удобрення.

Результати деяких досліджень свідчать про те, 
що оптимальна щільність орного шару грунту чор-
нозему звичайного перед сівбою знаходиться в 
інтервалі 1,121,25 г/см3 (див. рис. 1). У таблиці 1 
наведено також оптимальні параметри щільності 
грунту, які відповідають вимогам конкретних сіль-
ськогосподарських культур. За умови оптимальних 
параметрів щільності у посівному шарі перед сівбою 
та на перших порах розвитку рослин сільськогоспо-
дарських культур можна очікувати максимальний 
врожай. в якості підтвердження цього, в науко-
вій літературі є безліч експериментальних даних, 
які отримані в Україні та за кордоном [10, с. 215; 
11, с. 120].

Інтервал оптимальної щільності ґрунтів для 
більшості сільськогосподарських культур, у тому 
числі й соняшнику, знаходитися в межах 1,05-1,20 г/
см3. Це, переважно, ґрунти суглинкового грануло-

метричного складу, що набули поширення в осно-
вному у лісостеповій та степовій ґрунтово-кліма-
тичних зонах України. Проте, посівний шар цих 
ґрунтів, на яких застосовується традиційна техно-
логія, є дещо ущільненим та не відповідає навіть 
нижній межі оптимальної щільності грунту. Тому в 
цих випадках виникає необхідність у впровадження 
комбінованих систем удобрення грунту.

Сприятливі фізичні показники ґрунту – одна 
з неодмінних умов максимального використання 
ґрунтової родючості, отримання стійкого стабільного 
врожаю сільськогосподарських культур. Можна вва-
жати, що щільність та твердість ґрунту є основними 
параметрами, які визначають їх фізичні якості та 
максимально впливають на врожайність [12, с. 25].
Проведенні нами дослідження та отримані резуль-
тати показали, що після збирання попередника 
соняшнику – пшениці озимої, щільність в орному 
шарі ґрунту 0–30 см дорівнювала 1,26 г/см3 (рис. 1). 
Найнижчим цей показник був у 0-10 см шарі ґрунту 
1,16 г/см3 та поступово зростав у шарах 10–20 та 
20-30 см до 1,27 та 1,34 г/см3, відповідно.

Системи удобрення по-різному впливали на 
величину щільності ґрунту в орному шарі перед 
початком весняних робіт. Динаміка цього показника 
у весняний період перед сівбою різнилась як за 
глибиною відбору зразку, так й системи удобрення 
ґрунту (див. табл. 2).

Таблиця 1 – Параметри орного шару основних ґрунтів*
Природна зона,  

тип і гранулометричний 
склад ґрунтів

Культура
Щільність грунту, г/см3

перед  
сівбою рівноважна оптимальний 

діапазон
зона південного Лісостепу

Чорноземи типові:
– легкосуглинкові

пшениця озима 0,97 1,17 1,051,30

– середньосуглинкові пшениця озима 1,10 1,23 1,051,30
буряки цукрові 1,00 1,21 1,101,26
горох 0,99 1,21 1,121,32

– важкосуглинкові пшениця озима 0,97 1,17 1,081,30
зона північного Степу

Чорноземи звичайні
важкосуглинкові

пшениця озима 0,98 1,12 1,061,30
кукурудза 1,00 1,15 1,101,25

Примітка:* – Згідно данних В. В. Медвєдєва [9, с. 27]

Рис. 1. Рівноважна щільність ґрунту, г/см3 (середнє за 2018–2022 роки)
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Таблиця 2 – Динаміка щільності орного шару ґрунту під соняшником протягом його вегетації, г/см3 
(середнє за 2018–2022 роки)

Варіант досліду Шар ґрунту, см
0–10 10–20 20–30 0–30

1 2 3 4 5
Перед початком весняних робіт

Без добрив 1,17 1,28 1,33 1,26
Мінеральна N40P40K40 1,10 1,12 1,25 1,16
Органо-мінеральна N40P40K40  + П.П. 1,02 1,07 1,18 1,10
Перед сівбою соняшнику

Без добрив 1,20 1,30 1,34 1,29
Мінеральна N40P40K40 1,04 1,04 1,16 1,05
Органо-мінеральна N40P40K40  + П.П. 0,91 0,99 1,09 1,06

Фаза цвітіння
Без добрив 1,19 1,29 1,35 1,27
Мінеральна N40P40K40 1,14 1,20 1,24 1,19
Органо-мінеральна N40P40K40  + П.П. 1,07 1,15 1,21 1,15

Фаза повної стиглості
Без добрив 1,22 1,32 1,33 1,29
Мінеральна N40P40K40 1,14 1,24 1,31 1,23
Органо-мінеральна N40P40K40  + П.П. 1,05 1,22 1,24 1,20

Перед початком весняних робіт найменша 
щільність ґрунту в шарі 0-30 см була в органо-
мінеральній сівозміні – 1,02 г/см3, дещо біль-
шою – в мінеральній 1,10 г/см3, самою високою на кон- 
тролі – 1,17 г/см3. Аналізуючи зміну даного показ-
ника вглиб ґрунтового профілю, варто відмітити, 
що за органо-мінеральної системи обробітку від 
0 до 30 см підвищення було незначним – 0,05 та  
0,08 г/см3. При мінеральній системі удобрення  
щільність ґрунту зростала з глибиною – на 4,7; 
5,9 та 5,5 %. У той же час на контролі цей показник 
збільшився на 14,3; 6,4 та 8,6 % що в в свою чергу 
погіршувало умови проростання насіння та росту 
рослин у наступний період.

Застосування мінеральної та органо-мінераль-
ної системи удобрення сприяло зменшенню показ-
ника щільності ґрунту у верхньому посівному шарі 
0–10 см, тоді як на контрольних ділянках даний по- 
казник був більший на 0,08, та 0,15 г/см3. Дана зако-
номірність спостерігалася і в більш глибоких шарах. 

У фазу цвітіння соняшнику найбільша щільність 
ґрунту як у посівному шарі 0–10 см, так і в шарі 
030 см була відмічена нами на контрольному варі-
анті без внесення добрив 1,20 та 1,29 г/см3, відпо-
відно, тоді як за мінеральної, та органо-мінеральної 
системи удобрення вона підвищувалася, до 1,07  
і 1,14 г/см3; та 1,15 і 1,19 г/см3, відповідно. Дана 
закономірність спостерігалась і в більш глибших 
шарах ґрунту.

У фазу повної стиглості соняшнику мінімаль- 
на щільність ґрунту в усіх шарах відмічалась на 
варіантах з органо-мінеральною системою удо-
брення – 1,20 г/см3 у в середньому по шару 030 см, 
а найбільша без застосування добрив (контроль) – 
1,29 г/см3. На ділянках, з мінеральною системою 
удобрення вона була на рівні 1,23 г/см3.

Отриманні дані щільності ґрунту під посівами 
соняшнику показують, що зі збільшення глибини 

шару відповідно збільшується і його щільність, не 
залежно від системи удобрення ґрунту, що скоріше 
за все пов’язано з фізичними властивостями ґрунту 
та його здатністю відновлюватися залежно від кіль-
кості поживних речовин, які надходять у ґрунт за різ-
них систем удобрення.

Ще одним агрофізичним показником ґрунту є 
його твердість. Результати досліджень показали, 
що твердість була в прямому зв’язку з щільністю 
ґрунту (див. табл. 3).

Визначення твердості ґрунту за допомогою 
пенетрометра фірми DICKEY-john показало, що в 
орному шарі 0–30 см перед сівбою соняшнику за 
мінеральної вона була на 2,2 г/см3 більшою, порів-
няно з контрольним варіантом без удобрення і на 
1,6 г/см2 меншою при органо-мінеральній системи 
удобрення.

За час росту та розвитку рослин соняшнику 
агротехнічні заходи, які проводилися протягом його 
вегетації під час проведення міжрядного обробітку 
ґрунту та внесення пестицидів, разом з природ-
ними факторами не сприяли вирівнянню твердості 
ґрунту як в цілому по його профілю, так і в орному  
шарі 030 см.

Перед збиранням культури твердість ґрунту 
мала найменші значення в тридцяти сантиметро-
вому шарі на контролі 8,4 кг/см2. Найбільші зна-
чення цей показник мав при мінеральний системі 
удобрення соняшнику – 11,0 г/см2, в той же час як 
органо-мінеральна система удобрення займає про-
міжне становище між ними з значенням 9,6 г/см2. 

Під час росту та розвитку рослин соняшнику 
твердість орного шару, зменшилася на контролі на 
0,2 кг/см2, а  на мінеральній збільшилася на 0,2 г/
см2. А от за органо-мінеральної системи обробітку 
він зріс на 2,6 г/см2. При вирощуванні соняшнику 
відмічене істотне зростання рівня врожайності за 
всіма варіантами удобрення (див. табл. 4).
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Таблиця 3  Твердість ґрунту за пенетрометром DICKEY-john залежно від системи удобрення, г/см2 
(середнє за 2018–2022 роки)

Система  
удобрення

Шар ґрунту, см
0–10 10–20 20–30 0–30

Перед сівбою соняшнику
Без добрив 5,6 9,8 10,5 8,6
Мінеральна N40P40K40 6,3 7,7 18,3 10,8
Органо-мінеральна N40P40K40  + П.П. 3,5 4,2 13,4 7,0

Фаза повної стиглості
Без добрив 7,7 8,4 9,1 8,4
Мінеральна N40P40K40 4,2 13,4 15,5 11,0
Органо-мінеральна N40P40K40  + П.П. 7,0 9,1 12,7 9,6

Таблиця 4 – Урожайність соняшнику залежно 
від систем удобрення (середнє  
за 2018–2022 роки), т/га

Система удобрення Урожайність, 
т/га

Без добрив 2,61
Мінеральна N40P40K40 2,93
Органо-мінеральна N40P40K40  + 
П.П. 3,12

НІР05 = 0,25

Загальна врожайність виявилася найбільшою 
в досліді з використанням органо-мінеральної сис-
теми удобрення – 3,12 т/га. Різниця між варіан-
тами з використанням мінеральної системи та без 
добрив була незначною – 0,32 т/га. Найменшу вро-
жайність показав контрольний дослід без викорис-
тання добрив 2,61 т/га (див. табл. 4).

Вирощування соняшнику на фоні органо-міне-
ральної та мінеральної системи удобрення спри-
яло істотному зростанню її врожаю, де прибавка до 
контролю становила відповідно 0,51 т/га (19,5 %) 
та 0,32 т/га (12,3 %). Аналіз продуктивності соняш-
нику у зерно-просапній сівозмін показує, що най-
вищою вона сформувалась у варіанті. Порівнян- 
ня продуктивності соняшнику із застосуванням 
різних систем удобрення свідчить, що органо-
мінеральна з пожнивними залишками є більш 
продуктивнішою, ніж мінеральна. Не підлягає сум-
ніву актуальність використання побічної продукції 
рослинництва у збереженні та підвищенні родю-
чості ґрунтів у сучасному землеробстві України 
[13, с. 321]. Тому, застосування у досліді мінераль-
ної та органо-мінеральної системи удобрення пози-
тивно впливає на забезпеченість ґрунту та рослин 
елементами живлення має як наукову, так і прак-
тичну значущість [14, с. 170; 15, с. 148].

Висновки. Застосування мінеральної та органо-
мінеральної системи удобрення сприяло форму-
ванню сприятливих показників щільності та твер-
дості грунту, і як наслідок збільшенню врожайності 
соняшнику.  Найбільшу врожайність було отримано 
в наших дослідженнях ми отримали на варіантах 
з застосуванням органо-мінеральної системи удо-
брення, де вона становила 3,12 т/га.
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Постановка проблеми. Головним завданням 
агропромислового комплексу є постійне зростання 
сільськогосподарського виробництва, тому виро-
щування пшениці озимої займає одну з багатьох 
ланок виробництва зернових культур у зоні Степу 
України [1]. Вирощування зерна пшениці озимої 
було і залишається не тільки основою продовольчої 
безпеки держави, але і одним із головних сегментів 
у структурі аграрного експорту країни [2].

За площами посіву в Україні пшениця озима 
посідає перше місце і є найважливішою зерно-
вою, а також головною продовольчою культурою. 
За даними Державної служби статистики Укра-
їни, посівні площі під цією культурою в Україні у 
2022 році становили 6,5 млн га, що більше порів-
няно із 2021 роком на 6,1 %, тобто 0,4 млн га. Але 
станом на 26 серпня 2022 року вдалося зібрати 
пшеницю з площі лише 4,6 млн га, з валовим збо-
ром 18,8 млн т, порівняно 32 млн т зібраними у 
2021 році. Слід зазначити, що урожайність зерна 
у 2022 р. теж була нижчою порівняно із сприятли-
вим 2021 роком. [3]. Все це пов’язано, перш за все, 
із бойовими діями в Україні, а саме, замінуванням 
територій, знищенням посівів, несвоєчасним вико-
нанням елементів технології вирощування куль-
тури, зокрема догляду за посівами та збиранням 
врожаю, тощо. Зважаючи на зазначену проблему, 
виникає необхідність у доборі високоврожайних 
сортів пшениці озимої, адже сорт – є одним із голо-
вних засобів сільськогосподарського виробництва, 
що забезпечує підвищення урожайності культур, 
якості продукції та зниження її собівартості. При 
цьому, важливого значення набуває здатність сорту 
формувати максимальну урожайність зерна в кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умовах, тому необ-
хідно приділяти увагу не лише врожайному, але  
і адаптивному потенціалу сорту [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Пшениця представлена в Державному реєстрі сор-
тів рослин, придатних для поширення в Україні на 
2022 рік [5] в кількості 665 таксонів, з них пшениця 
м’яка (озима) – 549; пшениця тверда (озима) – 28; 
пшениця м’яка (яра) – 56; пшениця тверда (яра) – 
22; пшениця шарозерна (озима) – 1; пшениця полба 
звичайна – 2; пшениця спельта (озима) – 5; пше-
ниця м’яка (дворучка) – 1; пшениця тверда (дво-
ручка) – 1. Найбільш поширеними, технологічно 
виправданими та придатними до вирощування в 
умовах Південного Степу України є сорти пшениці 
озимої м’якої (Triticum aestivum L.) [6].

Серед різноманітних сортів пшениці озимої 
лише деякі з них формують відносно стабільні вро-

жаї в розрізі різних років і зон вирощування, а пере-
важна їх кількість досить чутлива до екстремаль-
них умов, тому різко знижується рівень можливого 
врожаю. Характерною особливістю сортів пшениці 
озимої інтенсивного типу є висока вимогливість до 
ґрунтово-кліматичних, агротехнічних та інших умов 
вирощування, за сприятливого рівня яких вони 
можуть максимально реалізувати свій потенційний 
врожай [7].

Дослідженнями Корхової М. М. та ін. [8] вста-
новлено, що у зоні Південного Степу України слід 
висівати сорти пшениці озимої із високою та під-
вищеною посухостійкістю – Озерна, Сталева, 
Марія, Центуріон, які незалежно від погодних умов 
року можуть давати стабільний урожай на рівні 
5,87–6,53 т/га. У сприятливому за забезпечен-
ням вологою 2021 році високу врожайність зерна 
(6,41–6,87 т/га) сформували сорти Пам’яті Гірка, 
Краєвид, Дума одеська, Кошова, Понтікус, Глаукус.

За даними Базалій Г. Г. та ін. [9] сорти пшениці 
озимої м’якої Овідій, Благо, Марія, Кохана і Конка 
мають кращу адаптивність, зменшені вимоги до 
агрофону та попередників. Зазначені сорти фор-
мують високу урожайність зерна за інтенсивної  
технології вирощування та середню – за загально-
прийнятих технологій вирощування. Також, реко-
мендовано висівати сорти пшениці озимої твердої 
Андромеда та Кассіопея, які є зимостійкими, посу-
хостійкими та в умовах півдня України здатні за- 
безпечувати урожайність зерна на рівні 7,0–7,5 т/га 
в зрошуваних умовах.  

За результатами державного сортовипробу-
вання сорти пшениці озимої МІП Ассоль, Мудрість 
одеська, Центуріон, Глаукус мають підвищену стій-
кість до посухи, сорти Дума одеська, МІП Валенсія, 
Кошова, Марія, Диво, Здобна, Легенда білоцерків-
ська, Квітка полів, Пам’яті Гірка, Краєвид, Сталева, 
Фаустус, Фелікс, Катаріна – високу, а сорт пшениці 
озимої Озерна - дуже високу стійкості до посухи. Ці 
дані також підтверджуються дослідженнями науков-
ців Миколаївського національного аграрного універ-
ситету [10]. 

Визначальними факторами під час формуван- 
ня урожайності зерна пшениці озимої, за резуль-
татами досліджень Білоусової З. В., є умови року 
(41 %) та їхня взаємодія із сортовими особливос-
тями рослин (42 %). Частка впливу сорту при цьому 
склала 16 % [11].

Генетичний потенціал сортів пшениці озимої та 
погодні умови в період вегетації рослин вплива-
ють не лише на формування урожайності зерна, 
а й на його показники якості. Так, дослідженнями 
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Білоусової З. В. та ін. [12] встановлено, що най- 
більший вміст білку було відмічено у сорту Озерна, 
що перевищило показники інших досліджуваних 
сортів на 12–17 %. При цьому, найвищі показники 
якості клейковини мало зерно сортів Шестопалівка, 
Магістраль, Шпалівка і Тронка. Слід зазначити,  
що найбільший вплив на формування якості клей-
ковини мали сортові особливості рослин пшениці 
озимої – 49,4 %.  

 Отже, за останнє десятиріччя селекціонерами 
створено сорти пшениці озимої інтенсивного та 
універсального типів використання, здатних забез-
печувати високі і стабільні врожаї зерна, а також 
мають стійкість до несприятливих погодних умов 
року вирощування [10; 13]. Але неоднозначність 
оцінки сортового складу пшениці озимої, який реко-
мендовано для зони Степу України, зумовлюють 
проведення додаткових досліджень. 

Мета статті – вивчити сортовий склад та визна-
чити вплив сортових особливостей на урожайність 
зерна пшениці озимої в умовах Південного Степу 
України.

Матеріали та методика досліджень. Експе-
риментальні дослідження проводили впродовж 
2019–2021 рр. на дослідному полі Миколаївського 
національного аграрного університету на чор-
ноземі південному малогумусному слабосолон-
цюватому важкосуглинковому на лесах. Реакція 
ґрунтового розчину нейтральна (рН – 6,8–7,2). 
Вміст гумусу в 0–30 см шарі становить 3,1–3,3 %. 
У середньому за роки досліджень у грунті містилося 
15–25 мг/кг ґрунту нітратів (за Грандваль Ляжу), 
41–46 мг/кг ґрунту рухомого фосфору (за Мачигі-
ним) та 389–425 мг/кг ґрунту обмінного калію (на 
полуменевому фотометрі). 

Господарство розташоване в третьому агро-
кліматичному районі і відноситься до підзони Пів-
денного Степу України. Клімат характеризується як 
помірно–континентальний, теплий, посушливий, з 
нестійким сніговим покривом. За гідротермічними 
показниками погодні умови різнилися в роки про-
ведення досліджень, що дало можливість отримати 
об’єктивні результати.

Об’єктом досліджень були 20 сортів пшениці 
озимої оригінатором яких є Селекційно-генетичний 
інститут – Національний центр насіннєзнавства та 
сортовивчення (м. Одеса): Антонівка, Ліра одеська, 
Нива одеська, Щедрість одеська, Мудрість одеська, 
Катруся одеська, Кантата одеська, Оранта одеська, 
Житниця одеська, Октава одеська, Ліга одеська, 
Дума одеська, Досконалість одеська, Журавка 
одеська, Нота одеська, Манера одеська, Версія 
одеська, Перемога одеська, Обряд, Перепілка.

Результати  досліджень. Впровадження стій-
ких до посухи сортів пшениці озимої є запорукою 
підвищення валових зборів зерна, особливо на Пів-
дні України, де ці несприятливі явища трапляються 
все частіше і частіше. 

Територія України поділяється на області, які 
суттєво відрізняються не лише за ґрунтово-клі-
матичними умовами, а й за типом, популяційним 
складом і поширенням шкідників. Саме з цих мір-
кувань висівати слід лише ті сорти, які за резуль-

татами досліджень вважаються найкращими за 
врожайністю, якістю, посухостійкістю, стійкістю до 
вилягання, шкідниками та хворобами і внесені до 
Державного Реєстру сортів рослин, придатних до 
по ширення у відповідному регіоні. Особливу увагу 
слід приділяти екологічному сортовипробуванню 
для визначення придатності сортів до конкретних 
умов вирощування [14].

До Державного реєстру сортів рослин, придат-
них для поширення в Україні на 2022 р. занесені 
78 сортів пшениці озимої м’якої селекції Селек-
ційно-генетичного інституту – Національного цен-
тру насіннєзнавства та сортовивчення. З метою 
проведення добору сортів пшениці м’якої озимої 
на дослідному полі Миколаївського національного 
аграрного університету було проведено екологічне 
сортовипробування понад 50 сортів зазначеної 
установи. Досліджувані сорти різнилися за морфо-
біологічними особливостями, але всі вони були  
рекомендовані до вирощування в зоні Степу  
України. 

Досліджувані нами сорти були занесені до  
Державного реєстру в різні роки (табл. 1; 2).  
Так, серед 20 сортів представлених в даній  
науковій роботі, сорт Антонівка був занесений у 
2008 р., сорти Журавка одеська та Ліра одеська – 
відповідно у 2011 та 2013 роках. Сорти Обряд, Нива 
одеська, Щедрість одеська та Мудрість одеська 
зареєстровані були у 2014 р., а Мудрість одеська – 
у 2015 р.  

Серед досліджуваних нами сортів чотири 
сорти (Катруся одеська, Кантата одеська, Жит-
ниця одеська, Перепілка) були занесені до Реє-
стру у 2016 р., а п’ять сортів (Оранта одеська, 
Нота одеська, Октава одеська, Ліга одеська, Дума 
одеська) – у 2017 р. 

Слід зазначити, що сорти Досконалість одеська, 
Манера одеська та Версія одеська були занесені до 
Реєстру у 2019 р., а сорт Перемога одеська є най-
новішим – зареєстрований у 2020 р.

Середня урожайність за роки державного сор-
товипробування у зоні Степу України склала 4,55 – 
7,62 т/га. При цьому, найвищу урожайність зерна 
сформували рослини сорту Журавка одеська, а 
найнижчу – сорту Досконалість одеська.

Переважна більшість зазначених сортів пшениці 
озимої придатні для вирощування у зоні Степу, Лісо-
степу та Полісся, окрім сортів Щедрість одеська та 
Мудрість одеська – їх рекомендовано вирощувати 
в зоні Степу і Лісостепу, а сорти Обряд та Катруся 
одеська – лише у зоні Степу. 

Досліджувані нами сорти відносяться до ран-
ньостиглої або середньоранньої групи стиглості, 
вони середньо рослі або низькорослі, окрім сорту 
Щедрість одеська – рослини напівкарлики.

Останніми роками в зоні Південного Степу Укра-
їни почастішали посухи, тому дуже актуальним є 
створення сортів стійких до цього явища. Досліджу-
вані нами сорти пшениці озимої м’якої характери-
зуються як високо посухостійкі (7,8–8,8 балів) та 
високо зимостійкі (7,6–8,8 балів). При цьому, сорт 
Журавка одеська - має дуже високу посухостійкість 
та зимостійкість – по 9,0 балів.
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Стійкість рослин проти вилягання та обсипання 
є однією з найважливіших ознак характеристики 
сорту. Досліджувані нами сорти селекції Селек-
ційно-генетичного інституту – Національного цен-
тру насіннєзнавства та сортовивчення мають дуже 
високу (9,0 балів) та високу (8,3–8,9 балів) стійкість 
до обсипання зерна. Крім того, вони володіють 
високою (7,9–8,9 балів) стійкістю проти вилягання 
рослин. Слід зазначити, що сорти Журавка одеська 

та Досконалість одеська мають дуже високу стій-
кість до вилягання – 9,0 балів, що підвищує стійкість 
рослин до ураження збудниками хвороб.  

За результатами досліджень, проведених в умо-
вах дослідного поля Миколаївського національного 
аграрного університету упродовж 2019–2022 рр. 
визначено, що вищу урожайність зерна (5,92 т/га)  
отримано за вирощування сорту Дума одеська  
(табл. 3).

Таблиця 3. Урожайність зерна сортів пшениці озимої Селекційно-генетичного інституту – 
Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення НААН України  
у 2020–2022 рр., т/га

№ п/п Сорт Роки Середнє 
за 2020–2022 рр.2020 2021 2022

1 Антонівка (st.) 4,96 6,01 5,21 5,39
2 Ліра одеська 4,86 6,01 5,33 5,40
3 Нива одеська 4,91 6,02 5,11 5,35
4 Щедрість одеська 4,86 5,98 5,18 5,34
5 Мудрість одеська 4,97 6,21 5,12 5,43
6 Катруся одеська 4,77 6,31 6,11 5,73
7 Кантата одеська 4,82 6,16 5,67 5,55
8 Оранта одеська 4,86 5,98 5,79 5,54
9 Житниця одеська 4,80 6,12 5,58 5,50
10 Октава одеська 4,97 6,17 5,20 5,45
11 Ліга одеська 4,92 6,29 5,41 5,54
12 Дума одеська 4,87 6,41 6,47 5,92
13 Досконалість одеська 4,85 6,38 5,33 5,52
14 Журавка одеська 4,85 6,32 5,36 5,51
15 Нота одеська 5,07 6,18 5,49 5,58
16 Манера одеська 4,98 5,98 5,51 5,49
17 Версія одеська 4,88 6,03 4,98 5,30
18 Перемога одеська 4,99 6,07 5,36 5,47
19 Обряд 4,92 6,24 5,36 5,51
20 Перепілка 4,93 6,17 5,02 5,37
Середнє 4,90 6,15 5,43 5,49
НІР05 0,22 0,27 0,24 0,17

Рис. 1. Урожайність сортів пшениці озимої Селекційно-генетичного інституту – Національного 
центру насіннєзнавства та сортовивчення НААН України (середнє за 2020–2022 рр.), т/га
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Високою серед досліджуваних сортів вирізнявся 
також сорт Катруся одеська, який сформував уро-
жайність зерна в середньому за роки досліджень на 
рівні 5,73 т/га, що було вище за урожайність інших 
сортів на 0,15–0,43 т/га або 2,6–7,5 %.

Найменшу урожайність зерна отримано за виро-
щування сорту Версія одеська – 5,30 т/га, що менше 
порівняно з іншими досліджуваними сортами на 
0,04–0,62 т/га або 0,7–10,5 %.

Висновки. Досліджувані сорти пшениці ози- 
мої селекції Селекційно-генетичного інституту – 
Національного центру насіннєзнавства та сортовив-
чення відповідають вимогам сучасного сільськогос-
подарського виробництва і відзначаються високою 
адаптивністю. Більш продуктивними серед дослі-
джуваних сортів в умовах Південного Степу Укра-
їни, в середньому за роки досліджень, є Дума 
одеська (5,92 т/га) та Катруся одеська (5,73 т/га). 
Але у роки з посушливими умовами (2020 р.) вищу 
урожайність зерна пшениці озимої можна отримати 
висіваючи сорт Нота одеська –- 5,07 т/га, що на 
0,17 т/га більше, ніж в середньому по досліджува-
ним сортам.
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Постановка проблеми. Найважливішою про-
блемою XXI ст. є вирішення продовольчої про-
блеми, яка стала вирішальним чинником соціальної 
стабільності світової спільноти. Особливо складним 
є положення із зерном. Головним продуктом сіль-
ського господарства є пшениця, яка забезпечує не 
тільки продовольчі потреби людини, але і найцінні-
ший фураж для тварин [1].

Наприкінці минулого та початку поточного сто-
ліття відбулось значне потепління клімату, яке за 
прогнозами науковців буде продовжуватись і в май-
бутньому. Умови вирощування сільськогосподар-
ських культур змінились і продовжують змінюватись 
через перерозподіл опадів між сезонами року і під-
вищення температури повітря. 

Сучасне потепління спричиняє значну зміну 
агрокліматичних умов росту, розвитку та форму-
вання продуктивності сільськогосподарських куль-
тур. Воно супроводжується істотним підвищенням 
температури повітря у зимові місяці, збільшенням 
кількості тривалих відлиг, часового зрушення розви-
тку природних процесів, змінами тривалості сезонів 
року, подовженням безморозного періоду та трива-
лості вегетаційного періоду сільськогосподарських 
культур, збільшенням теплозабезпеченості веге-
таційного періоду майже усіх зон України. Відзна-
чається зростання частоти екстремальних погод-
них явищ, загальне зниження вологості ґрунтів та 
зменшення їхньої родючості, виснаження ресурсів 
прісної води у південних регіонах країни, деградація 
ґрунтів. Разом з тим, основною особливістю поте-
пління стала нерівномірність випадіння опадів за 
окремі періоди року, що призвело до збільшення 
посушливих явищ. Засухи нерідко співпадають  
з суховіями, спричиняючи пошкодження рослин у 
різних фазах розвитку та зменшують їхню продук-
тивність [3].

Однією із ланок проблеми зміни глобального клі-
мату є оцінка зміни агрокліматичних умов вирощу-
вання сільськогосподарських культур та впливу цих 
змін на їхню продуктивність. Сільське господарство 
є найбільш вразливою галуззю економіки України 

до коливань та змін клімату. У зв’язку з очікуваним 
підвищенням температури повітря Північної півкулі 
продовольча безпека України в значній мірі буде 
залежати від того, наскільки ефективно адапту-
валось  сільське господарство до змін клімату. Це 
передбачає завчасну оцінку впливу змін клімату на 
агрокліматичні умови вирощування сільськогоспо-
дарських культур [1].

Важливим чинником підвищення ефективності 
сільського господарства України в умовах зміни клі-
мату є науково обґрунтоване розміщення посівних 
площ сільськогосподарських культур з врахуванням 
кліматичних змін, адаптація рослинництва до цих 
змін, що дозволить найбільш ефективно використо-
вувати природні ресурси в нових кліматичних умо-
вах, добитися стійкого зростання величини і якості 
урожаю, підвищити віддачу сировинних, енергетич-
них і трудових ресурсів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженнями особливостей  різних процесів в 
атмосфері, за яких відбувається зміна волого-тем-
пературного режиму підстильної поверхні,які в свою 
чергу призводять до зміни агрокліматичних ресур-
сів, займається широке коло дослідників. Було вста-
новлено, що особливо велику роль в зміні клімату 
під час потепління відіграє зміна великомасштабної 
атмосферної циркуляції через те, що вона охоплює 
всі складові погодних умов. Світовими вченими 
визнано той факт, що зміна клімату наприкінці мину-
лого та в поточному столітті активізувалась [2, 8]. 

Продуктивність сільськогосподарських рос-
лин – це система множинних внутрішніх елементів, 
які зумовлюються внутрішньою структурою, впли-
вом елементів зовнішнього середовища та їх вза-
ємодією. Найважливішим фактором  зовнішнього 
середовища є клімат, дія якого на рослини відбу-
вається впродовж всього вегетаційного періоду.  
Виконано багато досліджень, щодо зміни продук-
тивності сільськогосподарських культур під впли- 
вом умов навколишнього середовища, в тому  
числі і за змін клімату, розрахованих за різними  
сценаріями [3, 4].
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Важливим питанням сучасних проблем збере-
ження культурних рослин, раціонального викорис-
тання рослинних ресурсів  та оптимізації їх стану 
в умовах глобального потепління є збереження 
рослин та збагачення їх асортименту культурами, 
які  були б пристосовані до екстремальних факто-
рів  зміни агрокліматичних показників [4, 5, 6].

Посівні площі озимої пшениці на Одещині  
серед інших культур займають провідне місце. Тут 
озима пшениця формує високі врожаї з високими 
хлібопекарськими якостями. Але при вирощуванні 
озимої пшениці необхідно, щоб протягом всього 
періоду вегетації рослини були в достатній кіль- 
кості забезпечені теплом, вологою та всіма пожив-
ними речовинами, при оптимальному співвід-
ношенні всіх елементів мінерального живлення  
[5, 7]. Степова зона характеризується достатнім 
забезпеченням теплом, але при цьому посушли- 
ва і високі і сталі врожаї можливі тільки із засто- 
суванням зрошення.

Вивченню динаміки врожаїв, виявленню осно-
вних агрометеорологічних факторів і показників 
стану рослин, а також створенню методів прогно-
зів врожайності озимої пшениці присвячені роботи  
[7, 9, 11]. Також надається увага оцінці агрокліма-
тичних умов формування врожаїв озимої пшениці 

в різних регіонах [12, 13, 16, 17]. Моделюванню 
впливу змін клімату на формування продуктивності 
озимої пшениці в Україні присвячені роботи [15, 17]. 
В працях в [18, 20] висвітлюються питання вплив 
радіаційних факторів погодних умов на продуктив-
ність рослин.

Мета дослідження полягає в тому, щоб проана-
лізувати вплив потепління, яке відбулося наприкінці 
минулого та початку поточного століття на ріст та 
розвиток озимої пшениці, надати агрокліматичну 
оцінку продуктивності озимої пшениці на Одещині 
в умовах потепління, яке спричинило погіршення 
умов волого забезпечення посівів, призвело до 
посилення посушливих впродовж вегетаційного 
періоду озимої пшениці. 

Матеріали та методи досліджень. Для дослі-
джень використовувались матеріали метеороло-
гічних і агрометеорологічних спостережень мережі 
агрометеорологічних станцій Одеської області, а 
також дані середньої по області урожайності озимої 
пшениці за період з 1995 по 2019 рр.

Результати досліджень. Динаміка середніх по 
Одеській області врожаїв озимої пшениці представ-
лена на (рис. 1) а розрахована за трендом оцінка 
сприятливості погодних умов Одещини для вирощу-
вання озимої пшениці представлена в (табл.1).

Рис. 1. Динаміка середньої по області врожайності озимої пшениці і лінія тренда.

Як видно із табл.1 найбільш несприятливі умови 
для формування врожаю озимої пшениці складись 
у 2003 році, коли спостерігалась сувора зима та 
спостерігалось вимерзання більше 30 % рослин. 
В цілому за 25 років середня урожайність становила 
28,3 ц/га. У 10 % врожайність була нижче середньої 
багаторічної і мала від’ємне відхилення від лінії 
тренду. Оцінка в ці роки коливалась в  межах 0,66– 
0,96 відн. од.

Аналіз погодних умов в роки з високими і низь-
кими врожаями дозволив дійти висновку, що низька 
врожайність озимої пшениці (6-19 ц/га) була отри-
мана в роки з запасами вологи менше 60 % НВ 
на дату відновлення вегетації та числом стебел 
400–600 на 1 м2. Звертає увагу і низькорослість ози-

мої пшениці в несприятливі за погодними умовами 
роки на фазу колосіння 35–65 см, тоді як в сприят-
ливі роки її висота на цю фазу складала 50–70 см.

В роки з високими врожаями (2016, 2017, 2018) 
на формування врожайності озимої пшениці впли-
нули сприятливі умови перезимівлі, ранні терміни 
відновлення вегетації, високі запаси продуктивної 
вологи, середні температури повітря за період від 
відновлення вегетації до виходу в трубку становила 
не вище 15,5 °С. Такий комплекс агрометеорологіч-
них умов дозволив сформувати достатню кількість 
колосоносних стебел та середньої кількості коло-
сків у колосі від 16 до 18. Найвища врожайність 
37–39 ц/га була отримана в роки з весняними запа-
сами вологи в ґрунті (більше 150 мм в метровому 
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шарі ґрунту), і густота рослин на відновлення веге-
тації більше 1000 стебел на 1 м2.

Дослідженнями [4, 9, 10] що урожай озимої пше-
ниці у весняно-літній період великою мірою зале-

жить від умов зволоження і середньої температури 
повітря. Були встановлені показники запасів про-
дуктивної вологи для формування врожаю різного 
рівня  (табл. 2).

Таблиця 1 – Оцінка сприятливості погодних умов формування урожайності озимої пшениці  
в Одеській області

№ п/п Роки Фактична 
урожайність

Урожайність  
по тренду

Відхилення  
від тренду К обл. = iI / iÎ

iI iÎ ∆ iÎ
1 2 3 4 5 6

1 1995 27 24,9 -1,2 1,08
2 1996 19 24,6 -9,2 0,77
3 1997 34 25,1 5,8 1,35
4 1998 19,1 24,5 -9,1 0,78
5 1999 27 24,8 -1,2 1,09
6 2000 20 24,8 -8,2 0,81
7 2001 34,4 25,0 6,2 1,38
8 2002 31 24,8 2,8 1,25
9 2003 6,3 24,5 -21,9 0,26
10 2004 34,9 24,9 6,7 1,40
11 2005 24,1 25,0 -4,1 0,96
12 2006 25,3 25,3 -2,9 1,00
13 2007 17,9 25,9 -10,3 0,69
14 2008 33,3 26,4 5,1 1,26
15 2009 26,5 27,0 -1,7 0,98
16 2010 28,3 27,7 0,1 1,02
17 2011 31,9 28,6 3,7 1,12
18 2012 19,4 29,3 -8,8 0,66
19 2013 32,3 30,5 4,1 1,06
20 2014 34,1 31,8 5,9 1,07
21 2015 32,1 33,3 3,9 0,96
22 2016 39,3 34,8 11,1 1,13
23 2017 38,8 35,6 10,6 1,09
24 2018 37,3 36,9 9,1 1,01
25 2019 30,6 37,1 2,4 0,82

Таблиця 2 – Показники оцінок запасів продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту  
в основні періоди розвитку пшениці у весняно-літній період

Період Запаси продуктивної вологи, мм
Хороші Задовільні Недостатні Погані

Відновлення вегетації 150–200 120–150 100–200 Менше 100
Ріст стебла 140–180 100–140 80–100 Менше 80
Колосіння 80–140 60–80 40–60 Менше 40
Налив зерна 80–100 40–80 30–40 Менше 25

Оскільки, як видно із табл. 2, запаси продук-
тивної вологи відіграють вирішальну роль у фор-
муванні врожаїв озимої пшениці і є одним із голо-
вних інерційних факторів, то нами були розраховані 
статистичні залежності врожайності від середніх по 
області запасів продуктивної вологи основні фази 
розвитку: на дату настання відновлення вегетації, 
появи  нижнього вузла соломини і колосіння. 

Крім того були також розраховані статистичні 
залежності врожаїв пшениці від температурних 
показників за різні між фазні періоди весняного роз-
витку, кількості суховійних днів в період від коло-
сіння до дозрівання пшениці, висоти  та густоти 
рослин, а такою від комплексу агрометеорологічних 

факторів, які виражені через  розраховані коефіці-
єнти (табл. 3). 

Для оцінки агрокліматичних умов формуван- 
ня врожайності озимої пшениці за основними  
періодами її розвитку були розроблені і ком- 
плексні агрокліматичні показники з урахуванням 
впливу всіх трьох періодів. Ці показники що пред-
ставляють собою різні поєднання агрокліматич- 
них факторів і елементів продуктивності озимої 
пшениці. Розроблені агрокліматичні показники 
оцінки умов формування врожайності озимої пше-
ниці в весняно-літній період та показник з ураху-
ванням впливу на її врожайність осінньо-зимового 
періоду.
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Таблиця 3 – Рівняння залежності врожаїв озимої пшениці і різних агрометеорологічних факторів

Показник/період Рівняння зв’язку Коефіцієнт 
кореляції

№ 
рівняння

Запаси продуктивної вологи в шарі 
0-100 см на відновлення вегетації, 
на колосіння

У = 0,1076x + 42,078
У= 0,1154x + 37,24

0,45
9,48

1
2

Середня температура повітря від 
ПНВС до колосіння

У = –0,9072х + 42.06 0,025 3

Висота рослин на дату колосіння У = 0,0915х + 22,28 0,51 4
Густота рослин на дату колосіння У = 0,0107 + 18,52 0, 51 5
Коефіцієнт зволоження (Ку) У = 0,7179 Ку + 6,3786 0, 67 6
Коефіцієнт кінцевої біологічної 
продуктивності (Кб)

У = 0,2236Кб + 16,39 0,73 7

Агрокліматичний коефіцієнт (К) У = 0,184К + 12,24 0,76 8

26,72 0,031 0,016 0,12 1,76kу W m h K= − + + + + 0.72 9

Примітка: складові в рівнянні 6: 
W – запаси продуктивної вологи середні по області; mk – середня кількість колосоносних стебел на колосіння;  
K – середня кількість розвинених колосків у колосі; h – висота рослин на колосіння.

Агрокліматичні умови формування врожайності 
озимої пшениці весняно-літнього періоду характе-
ризує показник Кy. Показник Кб характеризує кінцеву 
біологічну продуктивності озимої пшениці (біомаси) 
з урахуванням також осінньо-зимових умов; коефі-
цієнт продуктивності озимої пшениці (К). Ці показ-
ники можуть бути розраховані за наступними фор-
мулами [18].

К1 = Wв.о + ∑Rв.о-к /0.01∑tв.о.-к1,              (1)

Кбіом= 0,0001rkck ·hk ·rpkk,                   (2)

К = 0,0001 rkck· rpkk  ,                                    (3)

де  К1 – коефіцієнт зволоження;
Кбіом  – коефіцієнт біомаси  пшениці;
Кпк – коефіцієнт продуктивності озимої пшениці;
Wв.о – запаси продуктивної вологи в метровому 

шарі ґрунту в декаду;
∑Rв.о-к – сума опадів від весняного обстеження 

до колосіння, мм;
∑tв.о.-к1 – сума температур від весняного обсте-

ження посівів до колосіння, °С;

rkck – кількість колосоносних стебел на 1 м2 у 
фазу колосіння;

hk – висота рослин у фазу колосіння, см;
rpkk – кількість розвинених колосків в колосі у 

фазу колосіння.
Коефіцієнт продуктивності К є комплексним 

показником характеристики тепло та вологозабез-
печеності в період весняно-літнього розвитку озимої 
пшениці та враховує кількість колосоносних стебел 
в період дозрівання і кінцеву висоту озимої пшениці 
та кількість розвинених колосків у колосі. 

Залежності врожаю озимої пшениці від комп- 
лексних показників представлені на рис. 2–4. За- 
лежності характеризуються високими значеннями 
коефіцієнтів кореляції.

Статистичні рівняння зв’язків врожаю озимої 
пшениці з різними метеорологічними показниками 
та їх комплексом представлені в табл.3.

Як видно із табл. 3 на формування врожаю ози-
мої пшениці відбувається під впливом великої кіль-
кості факторів. Відзначається негативний вплив 
високих температур повітря в період від появи ниж-
нього вузла соломини (ПНВС) до колосіння.

Рис. 2. Залежність урожаю озимої пшениці  
від показника зволоження (Ку)
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Була розрахована градація врожаїв озимої пше-
ниці в залежності від значень коефіцієнта продук-
тивності:

– врожайність озимої пшениці в середньому 
менше 15 ц/га спостерігаються в роки, коли показ-
ник К був менше 30 відн.од. Цю величину можна 
умовно прийняти за показник незадовільних умов 
формування продуктивності озимої пшениці.

– врожайність 15–20 ц/га спостерігається за 

значень К = 30–50. Цю градацію можна вважати за 
показник недостатньо сприятливих умов для озимої 
пшениці.

– врожайність 20–30 ц/га спостерігається при 
К = 50–90. Ці величини показник задовільних умов 
для озимої пшениці.

– урожайність вище 30 ц/га була отримана при 
К = 90–160. В ці роки спостерігаються добрі умови 
для формування врожаю озимої пшениці.

Рис. 3. Залежність урожаю озимої пшениці від показника біологічної маси озимої пшениці (Кб)

Рис. 4. Залежність урожаю озимої пшениці від показника (К) продуктивності

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. На урожайність озимої пшениці на Одещині 
впливають: терміни посіву восени, стан на момент 
припинення вегетації, умови перезимівлі та умови 
весняно-літньої вегетації. Щорічні відхилення вро-
жаю зумовлені впливом погодних умов, середня 
урожайність за лінією тренду визначає врожайність 
озимої пшениці за рахунок культури  землеробства.

Для оцінки агрокліматичних умов формування 
врожаїв озимих пшениці на Одещині в період поте-
плінні клімату розроблені три комплексні показники 
(Ку): показник зволоження, показник біологічної про-
дуктивності озимої пшениці (Кб) і та агрокліматич-
ний показник (К). За значеннями агрокліматичного 
показника оцінені умови формування врожаїв ози-
мої пшениці різного рівня: урожай 15 ц/га форму-
ється за значення агкрокліматичного показника на 
рівні 30 відн. од, урожай 16–20 ц/га формується за 

К = 31–50 відн. од, урожай 21–30 ц/га за К = 51–90, 
урожай вище 31 ц/га за К = 91–100 відн.од.

Подальші дослідження полягають у врахуванні 
отриманих результатів при оцінці впливу змін клі-
мату на продуктивність озимої пшениці в інших 
регіонах степової зони України та розробці  методів 
прогнозу очікуваних врожаїв.
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Постановка проблеми. Зерно пшениці є одним 
з основних продуктів харчування людини. Збіль-
шення виробництва зерна і підвищення його якості 
залишається основною проблемою агровиробни-
цтва в Україні. На жаль, зерно нашої пшениці ще 
далеко не відповідає за рівнем якості всесвітній 
славі українських чорноземів, на яких воно вирощу-
ється. Провідна роль у визначенні хлібопекарської 
якості борошна належить білкам пшениці, основу 
яких складають запасні, або клейковинні білки, що 
утворюють клейковинну масу. Кількість і якість клей-
ковини зерна пшениці є визначальними показни-
ками продовольчої цінності сортів пшениці. Сучасна 
селекція пшениці спрямована на створення сортів 
спеціального використання за якістю кінцевого про-
дукту і основним напрямом є селекція на підви-
щення хлібопекарських якостей борошна [1]. 

Вихід України на міжнародний продовольчий 
ринок, а також задоволення потреб вітчизняних 
зерновиробників у сортових ресурсах та насінні є 
актуальною проблемою сьогодення. Посиленню 
позиції України на світовому ринку, як одного із 

потужних виробників зерна високої хлібопекарської 
якості, сприяють ґрунтово-кліматичні умови, опти-
мальні для вирощування пшениці озимої м’якої, 
та багатий сортовий потенціал [2]. Однією з най-
важливіших ланок агровиробництва, основою еко-
номічного й соціального розвитку є саме сортові 
рослинні ресурси, які визначають продовольчу без-
пеку України (ст. 10 Закону України «Про охорону 
прав на сорти рослин») [3]. Відповідно до державної 
програми питома вага приросту врожаю, одержа-
ного за рахунок нового покоління сортів, до 2025 р. 
складатиме 70–80 %, тобто у 2–3 рази перевищить 
теперішній рівень [4]. Створені вітчизняними селек-
ціонерами сорти характеризуються високою про-
дуктивністю, більш економною витратою енергії  
і поживних речовин на виробництво продукції.  
Якщо раніше на сорт чи гібрид припадало 20–30 % 
приросту валового збору врожаю, то зараз весь 
приріст прямо залежить від сортового складу та 
якості посівного матеріалу [5]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останніми роками спостерігається стійка тенденція 
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до зниження якості товарного зерна пшениці. Уро-
жайність нових сортів пшениці озимої зросла до 
10 т/га, проте якість зерна, яка негативно корелює 
з продуктивністю, знизилась. Оскільки підвищенню 
продуктивності альтернативи немає, то суттєво 
зростають вимоги до якості зерна та налаштування 
технологій вирощування на її покращення. Важлива 
роль у підвищенні врожайності та якості пшениці 
належить створенню стабільних за продуктивністю 
сортів з високою адаптивністю та широкою агроеко-
логічною пластичністю [6].

Один із головних напрямів селекції зерно-
вих культур – створення сортів з високою якістю 
зерна, що значною мірою залежить від сортових 
особливостей, ґрунтово-кліматичних умов та тех-
нології вирощування. Велике значення мають усі 
ознаки, за якими ведеться селекція, а особливо ті, 
що складають якість зерна [7]. Обсяг практичного 
використання високоврожайних пластичних сортів 
з комплексом цінних технологічних властивостей  
у виробництві значною мірою визначається ефек-
тивністю початкової оцінки селекційного матері-
алу за показниками якості як зерна, так і борошна. 
Якість борошна характеризується такими показни-
ками, як «сила» борошна, пружність та розтяжність 
тіста, відношення пружності до розтяжності, індекс 
еластичності тіста, розрідження тіста, змішувальна 
здатність борошна, об’єм та оцінка хліба тощо. 
Створюючи нові сорти, селекціонер має справу 
з широкою мінливістю показників якості зерна та 
борошна за роками [8].

Успіх у селекції високоврожайних пластичних 
сортів з комплексом цінних технологічних власти-
востей значною мірою залежить від ефективності 
оцінки селекційного матеріалу за показниками 
якості як зерна, так і борошна [9].

Зерно пшениці містить 11–20 % білка, 63–74 % 
крохмалю, близько 2 % жиру, стільки ж клітковини 
і золи. Важливими показниками, що визначають 
якість пшениці, є наявність у зерні протеїну та 
клейковини, кількість білка, що визначає сферу 
застосування пшениці. Наприклад, у випічці хліба 
потрібно 14–15% білка, при приготуванні макаронів 
необхідно зерно з 17–18% білка. Найбільше зна-
чення мають високоякісні сильні, цінні сорти пше-
ниці. Основа класифікації м’якої пшениці за силою 
борошно (сильна, середня і слабка) полягає в якості 
клейковини в зерні [10]. 

На якість клейковини впливають умови вирощу-
вання пшениці, ступінь зрілості зерна, пошкодже-
ність морозом, клопом-черепашкою, тому воно може 
коливатися в широких межах: від 0 до 150 одиниць 
ВДК (вимірювання деформації клейковини) і підроз-
діляється на 5 груп. В зерні озимої м’якої пшениці, 
що вирощується в Україні, в середньому міститься 
від 20 до 35 % «сирої» клейковини. Її вміст підвищує 
харчову цінність, хлібопекарські властивості, товар-
ний вигляд хліба. Від клейковини залежить газо-
утримуюча здатність тіста та об’ємний вихід хліба, 
відношення висоти подового хліба до його діаметра, 
пористість, характерний колір, смак і аромат [11]. 

Одним з основних напрямків розвитку харчової 
промисловості є створення високоефективних еко-
логічно  безпечних технологій  продуктів харчування 

із зернової сировини з якісною харчовою і біологіч-
ною цінністю. Клейковину  вперше  виявив  уче-
ний  Черазі  Беккариа  Бонесано  в  1728  році. З того 
часу багато вчених послідовно накопичують обсяг 
знань з властивостей клейковини, залежностей її  
від численних факторів. Сьогодні, при визна-
ченні  якості зернових, рівень клейковини  грає  одну  
з найважливіших ролей [12].

Цінність пшениці озимої визначається, голов- 
ним чином, вмістом білка, кількістю та якістю клей-
ковини в зерні. Значний вміст клейковини не лише 
поліпшує харчову цінність хліба, але є основною 
умовою хороших хлібопекарських якостей борош- 
на. Клейковина або глютен (лат. Gluten — клей) – 
група запасаючих білків, виявлених в насінні злако-
вих рослин, особливо пшениці, жита, вівса і ячменю. 
Термін «клейковина» позначає білки фракції прола-
мінів і глютелінів, причому велика частина клейко-
вини припадає на частку перших. Вміст клейковини 
в пшениці, проламіни якої отримали назву гліадину, 
доходить до 80 % [11].

Глютен – це структурний білок, який природним 
чином міститься в зерні. Хоча, як правило, «глю-
тен» відноситься лише до білків пшениці, у літера-
турі він відноситься до комбінації білків проламіну 
та глютеліну, які в природі містяться у всіх зернах 
і, як було доведено, здатні викликати целіакію. До 
них належать будь-які види пшениці (такі як м’яка 
пшениця, тверда пшениця, полба, спельта та одно-
зернянка), ячмінь, жито та деякі сорти вівса, а також 
будь-які схрещені гібриди цих зернових культур (такі 
як тритикале) [13]. Клейковина становить 75–85 % 
від загального білка хлібної пшениці [14].

Глютени, особливо глютени Triticeae, мають 
унікальні в’язкопружні та адгезивні властивості, які 
надають тісту його еластичності, допомагають йому 
підніматися та зберігати форму [15]. Ці властивості 
та його відносно низька вартість роблять глютен 
цінним як для харчової, так і для нехарчової про-
мисловості [16]. 

Пшеничний глютен складається в основному з 
двох типів білків: глютенінів  і гліадинів, які, у свою 
чергу, можна розділити на високомолекулярні та 
низькомолекулярні глютеніни та α/β, γ і Ω гліадини. 
Гомологічні запасні білки насіння в ячмені назива-
ють гордеїнами; у жита секаліни; а в вівсі – аве-
ніни. Ці класи білків спільно називаються «глютен». 
Запасні білки в інших зернах, таких як кукурудза 
(зеїни) і рис (рисовий білок), іноді називають глю-
теном, але вони не викликають шкідливих наслідків  
у людей з целіакією [17–19].

Хліб із зерен пшениці містить глютен, що 
може викликати побічні запальні, імунологічні та 
аутоімунні реакції у деяких людей. Спектр роз-
ладів, пов’язаних з глютеном, включає целіакію у 
1–2 % загальної популяції, чутливість до глютену, 
не пов’язану з целіакією, у 0,5–13 % загальної попу-
ляції, а також герпетиформний дерматит, глютенову 
атаксію та інші неврологічні розлади [20, 21]. Ці роз-
лади лікуються безглютеновою дієтою  [22].

Глютен утворюється, коли молекули глютеніну 
зшиваються через дисульфідні зв’язки, утворюючи 
субмікроскопічну мережу, прикріплену до гліадину, 
що сприяє в’язкості (товщині) і розтяжності суміші. 
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Утворення глютену впливає на текстуру випічки 
[23]. Досяжна еластичність клейковини пропорційна 
вмісту в ній глютенінів з низькою молекулярною 
масою, оскільки ця частина містить переважання 
атомів сірки, відповідальних за зшивання в мережі 
клейковини [24]. 

Міцність і еластичність клейковини в борошні 
вимірюють у хлібопекарській промисловості за 
допомогою фаринографа. Це дає змогу пекарю 
вимірювати якість різних сортів борошна під час 
розробки рецептів для різноманітних хлібобулоч- 
них виробів [25]. 

Пшениця є основним джерелом харчування  
для багатьох людей, а білки пшениці є одними  
з найбільш широко споживаних дієтичних білків  
у світі. Однак за останні 20 років різко зросла  
занепокоєння з приводу розладів, пов’язаних із 
споживанням білків пшениці та/або пшеничної 
клейковини. Білки глютена пшениці та інгібітори 
трипсину амілази, які, як вважається, відпові-
дальні за виникнення більшості кишкових та поза-
кишкових симптомів у сприйнятливих людей. Хоча 
було запропоновано кілька підходів для зниження  
впливу глютену або імуногенних пептидів, що  
утворюються в результаті його перетравлення, 
жоден з них не виявився достатньо ефективним 
для загального використання в дієтах, безпечних 
для хворих на целіакію. Науковці обговорюють тех-
нологічні властивості білків пшениці, а також вплив 
використання ізолятів глютену у різних харчових 
системах та деякі аспекти використання безглюте-
нових товарів [26].

Відомо, що білки пшениці, особливо інгібітори 
глютену та амілази-трипсину (ATI), є відповідаль-
ними за широкий спектр непереносимості та алер-
гії. Щоб оцінити вплив генетичної мінливості на 
склад цих функціональних, але імуногенних типів 
білків, набір різних видів Triticum, включаючи зви-
чайну пшеницю, тверду пшеницю, спельту, полбу, 
було досліджено щодо концентрації ATI та глютену 
за допомогою RP-HPLC. Крім того, інгібування трип-
сину визначали за допомогою ферментативного 
аналізу. Виходячи з результатів, жоден з дослідже-
них видів пшениці не можна вважати менш «імуно-
генним». Тим не менш, через велику варіабельність 
кількості ATI та глютену між різними генотипами, 
може бути можливим відбір менш імунореактивних 
сортів пшениці для осіб, які страждають на захво-
рювання, пов’язані з пшеницею (WRD). Оцінено 
вплив селекції для створення нових різних сортів 
звичайної пшениці, результати показали значне 
покращення технологічно цінних параметрів, таких 
як кількість високомолекулярних (HMW) глютенінів  
і співвідношення гліадину до глютеніну, але не 
збільшення імуногенних білків [27].

Білки глютена можуть викликати реакції гіпер-
чутливості. У спеціальних дієтичних продуктах 
людей з непереносимістю глютена їх кількість не 
має перевищувати нормативних порогових значень. 
Джерело глютена може впливати на кількісний ана-
ліз глютена через мінливість білкового профілю 
сортів та видів зерна. Правильний еталонний мате-
ріал має вирішальне значення для точного виміру 
глютена та оцінки ефективності аналізу. Досліджу-

вався вміст білка та клейковини з 23 сортів м’якої 
пшениці, що вирощуються по всьому світу. За якіс-
ними та кількісними критеріями відбору виділені 
сорти, що володіють типовим складом клейковини. 
Для отримання врожайного та якісного зерна в різ-
них регіонах, важливо створювати інноваційні сорти 
зернових культур, які в умовах конкретного регіону 
дають стабільні врожаї, з високими показниками 
якості зерна [28].

При створенні високоврожайних, високоякіс- 
них сортів пшениці м’якої озимої на зрошуваних 
землях необхідно враховувати та обґрунтовувати 
групу стиглості, оскільки умови зрошення можуть 
задовольняти потреби рослин за різної тривалості 
вегетації. 

Представлені в даній статті матеріали є про-
довженням публікацій досліджень, що пов’язані з 
залученням до гібридизації з місцевими сортами 
пшениці м’якої озимої більш пізньостиглих коротко-
стеблових генотипів західноєвропейського екотипу 
з подовженим періодом вегетації та окремих між-
фазних періодів, з підвищеним потенціалом уро-
жайності [29].

Мета статті – встановити характер прояву 
ознаки «масова частка сирої клейковини в зерні» 
у ліній пшениці м’якої озимої, що створені з залу-
ченням пізньостиглих зразків західноєвропейського 
екотипу. Встановити кореляційно-регресійні моделі 
залежності клейковини зерна з тривалістю міжфаз-
ного періоду «цвітіння – стиглість зерна», урожай-
ністю зерна та білковістю у елітних номерів в селек-
ційних розсадниках.

Матеріали і методи досліджень. Польові 
дослідження проведені в Інституті зрошуваного 
землеробства НААН у 2019–2021 рр. Об’єктом 
досліджень були сучасні сорти пшениці озимої 
селекції Інституту, колекційні зразки західноєвро-
пейського екотипу, що були інтродуковані з Франції 
(номери реєстрації Кф1…16) та гібриди, створені 
за їх участі. Індивідуальні добори елітних рослин 
з F2 були доведені до контрольного розсадника і 
оцінені за показниками вмісту сирої клейковини, 
білковості зерна, урожайності, тривалості пері-
оду «цвітіння – стиглість» та іншими господар-
ськими ознаками. Біометричні виміри, біохімічні 
аналізи, обліки урожайності проводили за загаль-
новизнаними методиками [25, 26]. Методи дослі-
джень – польові, лабораторні біохімічні, селекційно-
генетичні, статистичні. Дослідження проводились в 
умовах зрошення за рівня передполивної вологості 
грунту в шарі 0–50 см 75 % НВ. Вміст клейковини 
визначали методом відмивання зразка у проточній 
воді (ДСТУ ISO 21415-1:2009 Пшениця та пшеничне 
борошно. Вміст клейковини. Ч. 1. Визначання сирої 
клейковини ручним способом)

Результати досліджень. Установлено, що 
мінімальний вміст сирої клейковини зерна номерів 
знаходився в межах 9,6…20,0 % (табл. 1). Макси-
мальна частка сирої клейковини була зафіксована 
на рівні 33,2…38,8 % у ліній з гібридних популяцій 
Кф4-16/Овідій, Кф5-16/Ледя та Кф2-16/Херсонська 
безоста. За середніми показниками білковості від-
значились комбінації Кф2-16/Херсонська безоста 
(28,1 %) та  Кф4-16/Овідій (24,2 %). 
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Параметри мінливості вмісту клейковини в межах 
гібридних комбінацій були достатньо високими. 
Коефіцієнт варіації вмісту клейковини у селекційних 
номерів був на достатньо високому рівні у гібридних 
комбінацій Кф4-16 / Овідій (30,4 %), Кф5-16/Ледя 
(7,69 %), Кф5-16/Ледя (33,3 %), Кф2-16/Херсонська 
безоста (23,8 %), що свідчить про можливу високу 
ефективність доборів за показниками вмісту клей-
ковини. Особлива перспектива доборів можлива з 
гібридних популяцій, що мають високі внутрішньо-
популяційні мінливості клейковини та високі індиві-
дуальні показники у окремих селекційних номерів 
(Кф4-16/Овідій, Кф5-16/Ледя, Кф2-16/Херсонська 
безоста).

Розрахунки коефіцієнту кореляції між вмістом 
клейковини та тривалістю періоду «цвітіння – сти-
глість» у селекційних номерів показали низьку 
залежність між цими ознаками. Так, коефіцієнти 
кореляції знаходились на рівні від –0,275 до 0,362, 
що вказує на можливість доборів за вмістом клей-
ковини у всіх групах з різною тривалість періоду  
«цвітіння – стиглість». Найбільш висока пози-
тивна кореляція цих ознак спостерігалась у номе-
рів гібридної комбінації Кф2-16 / Овідій (r = 0,362), 
проте слід відзначити, що у номерів цієї комбінації 
був найменший розмах мінливості вмісту клей-
ковини (20,0…23,6 %) та найменший показник 
варіації ознаки (5,9 %), що ставить під сумніви 
перспективи ефективних доборів генотипів з цієї комбіна- 
ції. В цілому, кореляційна мінливість тривалості 
періоду «цвітіння – стиглість» з показником хлібопе-
карської якості вказує на можливість незалежного 
добору за цими показниками.

Кореляція вмісту клейковини та урожайності 
зерна селекційних номерів також була на низькому 
рівні (від –0,196 до 0,329). В середньому за комбіна-
ціями кореляція була відсутня (r =0,071). Позитивна 
слабка кореляція була зафіксована у гібридних 
комбінацій Кф4-16/Овідій та Кф2-16/Херсонська 
безоста (r =0,329 та 0,221 відповідно), що вказує на 
можливість одночасного добору за урожайністю та 
вмістом сирої клейковини. У ліній з цих комбінацій 
відмічені і найбільш високі показники клейковини 
(38,8 та 33,2 %).  Такі  кореляції цих ознак вказують 
на можливість одночасного добору на зернову про-
дуктивність та хлібопекарську якість зерна .

Таблиця 1 – Параметри мінливості вмісту масової частки клейковини у селекційних номерів 
пшениці м’якої озимої контрольного розсадника, що створені з залученням 
західноєвропейських зразків (2019–2021 рр.)

Педігрі селекційних 
номерів (гібридна 

комбінація)

Параметри

Вміст 
клейковини, 

min…max, (%) 
Середнє  

± Sx

Коефіцієнт 
мінливості 

клейковини, 
%

Кореляція вмісту 
клейковини 

з тривалістю 
періоду «цвітіння – 

стиглість», r

Кореляція 
вмісту 

клейковини з 
урожайністю, 

r
Кф 2-16 / Овідій 20,0…23,6 21,5±0,4 5,9 0,362 -0,196
Кф4-16 / Овідій 9,6…38,8 24,2±1,9 30,4 -0,275 0,329
Кф2-16 / Х.без. 11,2…33,2 28,1±1,2 23,8 -0,147 0,221
Кошова / Кф2-16 18,4…26,4 22,5±0,9 12,4 0,025 0,137
Кф5-16 /Ледя 9,6…37,6 21,6±1,1 33,3 0,133 0,141
За всіма комбінаціями 9,6…38,8 23,5±0,5 21,1 -0,075 0,071

Більш детальній аналіз кореляційно-регресійних 
взаємозв’язків міжфазного періоду «цвітіння – сти-
глість» і масової частки клейковини зерна у загаль-
ній вибірці селекційних номерів показав, що існує 
дуже слабка від’ємна залежність цих ознак (рис. 1). 
Встановлено, що частка клейковини  проявляється 
у селекційних номерів з тривалістю періоду «цві-
тіння – стиглість» в межах 44–52 доби майже з 
однаковою частотою. 

Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель 
залежності міжфазного періоду  

«цвітіння-стиглість» і частки клейковини  
у загальної вибірки селекційних номерів

Був проведений аналіз кореляційно-регресій-
них моделей залежності міжфазного періоду «цві-
тіння – стиглість» і вмісту клейковини у селекційних 
номерів, що відібрані з окремих гібридних популя-
цій. Так, у ліній з гібридної популяції Кф2-16/Ові-
дій встановлена майже прямолінійна залежність  
між цими ознаками, хоч і на низькому рівні зна-
чущості (рис. 2). Коефіцієнт кореляції становив 
0,362, проте не відмічений певний рівень градації  
періоду «цвітіння – стиглість» з максимальним 
високим проявом вмісту клейковини у сімей з цієї 
гібридної популяції. Вміст клейковини підвищу- 
ється з подовженням тривалості репродуктив- 
ного періоду вегетації, проте, зростання вмісту 
клейковини у пізньостиглих ліній було обмежено 
22…24 %, що недостатньо для високого хлібо- 
пекарської якості зерна. Тому дана гібридна комбі-
нація не може рекомендуватись для доборів висо-
коякісних генотипів.   
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Рис. 2. Кореляційно-регресійна модель 
залежності міжфазного періоду  

«цвітіння – стиглість» і клейковини зерна  
у селекційних номерів, що дібрані 

з гібридної популяції Кф2-16 / Овідій

У ліній, дібраних з гібридної популяції Кф4-16/
Овідій, залежність тривалості періоду «цвітіння – 
стиглість» і клейковини носить переважно криволі-
нійний характер (рис. 3). Проводити результативні 
добори генотипів з високим вмістом клейковини 
можливо в групах стиглості з тривалістю періоду 
«цвітіння – стиглість» в межах 46…48 діб. Така 
тривалість репродукційного періоду вегетації може 
забезпечити частку сирої клейковини зерна дібра-
них генотипів в межах 32…34 %.

Рис. 3. Кореляційно-регресійна модель 
залежності міжфазного періоду  

«цвітіння – стиглість» і клейковини зерна  
у селекційних номерів, що дібрані  

з гібридної популяції Кф4-16 / Овідій

Білки клейковини (запасні білки) сумарно скла-
дають 80…85% від загального вмісту білка в зерні 
пшениці. Тому, цілком прогнозовано, що кореляція 
білковості і вмісту сирої клейковини повинна бути 
високою. В наших дослідженнях це підтверджу-
ється. Залежність білковості і частки клейковини 
в загальній вибірці була практично прямолінійною 
(рис. 4). Коефіцієнт кореляції становив 0,517, що 
вказує прерогативу добору за показником білко-
вості зерна. Наші дані підтверджуються і іншими 
дослідженнями де встановлено пряму кореляційну 
залежність (r=0,88) масової частки клейковини від 
умісту білка в зерні пшениці [30].

У інших гібридних комбінацій простежувалась 
аналогічна залежність і коефіцієнт кореляції між 
білковістю зерна і вмістом сирої клейковини не зни-
жувався позначки r=0,429 (рис. 5).

Рис. 4. Кореляційно-регресійна модель 
залежності клейковини і білковості зерна  
у загальної вибірки селекційних номерів

Рис. 5. Кореляційно-регресійна модель 
залежності білок і клейковини зерна  

у селекційних номерів, що дібрані  
з гібридної популяції Кф2-16 / Овідій

Розрахунки кореляційно-регресійної моделі за- 
лежності урожайності та вмісту сирої клейковини 
зерна у загальної вибірки селекційних номерів пока-
зав, що тут також переважає криволінійна залеж-
ність цих ознак (рис. 6). Криволінійна залежність 
значно послаблює прямолінійні кореляції між цими 
ознаками до мінімальних значень, що відмічалось 
за аналізу даних табл. 1. Коефіцієнт кореляції був 
від’ємним і на низькому рівні (r=0,429).

Рис. 6. Кореляційно-регресійна модель 
залежності урожайності і клейковини зерна  

у селекційних номерів загальної вибірки

Розрахунок кореляційно-регресійної моделі 
залежності урожайності і вмісту клейковини у селек-
ційних номерів, що відібрані з гібридної популяції 
Кф4-16/Овідій, показав, що підвищення урожай-
ності зерна понад 8 т/га призводить до підвищення 
вмісту клейковини понад 30 % (рис. 7). Проте, 
рівень потенційної урожайності селекційних номе-
рів цієї гібридної популяції досить обмежений – в 
межах 8,2–8,5 т/га, що є значною проблемою добо-
рів перспективних хлібопекарських сортів з гібрид-
них популяцій з таким педігрі.

Найбільш перспективною для доборів на уро-
жайність та високу хлібопекарську якість зерна 
показала гібридна популяція Кф2-16/Херсонська 
безоста (рис. 8).  І хоч лінійна кореляція була слабко 
позитивною (r = 0,221), проте, з наближенням уро-
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жайності зерна у селекційних номерів до позначки 
10 т/га, клейковина зерна дещо знижувалась, але 
не нижче 28 %. Ця гібридна комбінація була най-
більш перспективною для доборів на підвищення 
продуктивності та хлібопекарської якості зерна, хоч 
і її не оминула тенденція обмеження клейковини 
при зростанні урожайності зерна.

Рис. 7. Кореляційно-регресійна модель 
залежності урожайності і клейковини зерна 
у селекційних номерів, що дібрані з гібридної 

популяції Кф4-16 / Овідій

Загалом, можна зробити висновок, що пара-
лельне підвищення урожайності зерна і хлібопе-
карської якості зерна за індивідуальних доборів з 
певних гібридних популяцій може існувати, проте,  
така позитивна висока залежність у більшості ком-
бінацій пов’язана з нижчою урожайністю зерна 
базових гібридних популяцій або ж з низькими 
показниками вмісту сирої клейковини. Селекційна 
перспективність таких комбінацій низька, якщо  
концентрувати добори за показниками урожайності 
та технологічної якості зерна.

Рис. 8. Кореляційно-регресійна модель 
залежності урожайності і клейковини зерна 
у селекційних номерів, що дібрані з гібридної 

популяції Кф2-16/Херсонська безоста

За результатами комплексної оцінки перспек- 
тивних номерів було ідентифіковано лінії, що поєд-
нують цінні господарські ознаки (табл. 2).

Найбільш перспективними виявились гібридні 
популяції Кф2-16/Херсонська безоста. Доборами 
з цієї гібридної популяції вдалося добрати лінії, 
що мали комплекс позитивних ознак. Так, лінії 
18-681, 18-6694, 18-6704 за урожайності зерна 
9,45…10,10 т/га, мали білковість зерна  14,7…16,6 %, 
клейковини – 30,4…32,8 %, достатньо високу стій-
кість до грибних хвороб (Blumeria graminis F. sp. 
tritici (Bgt) та Septoria tritici Rob. Et Desm.) і достат-
ньо високу стійкість до вилягання при зрошенні. 

Достатньо високі господарські показники були 
зафіксовані у ліній з комбінації Кф5-16/Ледя.  
Проте, тільки у однієї лінії 18-776 висока уро- 
жайність поєднувалась з білковістю (13,1 %),  

Таблиця 2 – Характеристика кращих селекційних номерів пшениці м’якої озимої контрольного 
розсадника за господарськими показниками, що створені з залученням 
західноєвропейських зразків (2019-2021 рр.)

Педігрі гібридної 
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Кф2-16 / Овідій 18-607 9,03 13,8 23,6 50 7,2 7,4 4,5
18-626 8,42 13,4 20,0 47 7,1  7,7 4,0
18-629 8,53 13,1 23,6 46 7,8 8,2 5,0

Кф4-16 / Овідій 18-644 7,67 13,6 – 45 7,8 7,6 5,0
18-649 8,04 13,9 21,2 52 6,5 6,8 5,0
18-658 8,12 15,5 38,8 51 7,3 7,9 4,5

Кф2-16 / Херсон. 
безоста

18-681 10,10 14,7 30,4 49 8,1 7,6 4,5
18-694 9,39 15,3 32,8 46 8,3 8,2 5,0
18-704 9,45 16,6 32,4 49 8,7 7,4 5,0

Кошова / Кф2-16 18-706 9,77 13,6 25,2 46 7,8 8,0 5,0
18-720 9,42 13,5 20,0 47 7,3 7,8 4,5
18-728 9,40 14,4 24,8 45 8,4 8,1 5,0

Кф5-16 / Ледя 18-752 10,28 13,0 22,8 49 7,3 7,4 4,5
18-753 10,80 14,1 24,8 48 7,5 7,9 5,0
18-776 9,98 13,1 37,6 52 7,1 7,5 5,0
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клейковиною (37,6 %), помірною стійкістю до хво-
роб та вилягання.

Деякі лінії з комбінацій Кошова/Кф2-16, Кф5-16/
Ледя, Кф2-16/Овідій мали досить  високий потен-
ціал урожайності (9,03…10,80 т/га), високий вміст 
білка (13,8…14,1 %), проте, масова частка клей-
ковини була на незадовільному рівні – 23…24 %. 
У деяких ліній, за високої білковості зерна, клейко-
вина взагалі не відмивалась (лінія 18-644). Це вка-
зує на те, що хлібопекарські якості зерна пшениці 
не обмежуються вмістом білка та масовою часткою 
клейковини. Питанням створення сортів пшениці з 
поліпшеними хлібопекарськими якостями присвя-
чені дослідження О.І. Рибалки  в яких акцентується 
проблеми поєднання кількості та якості клейковини 
[1]. Проте, на сьогодні масова частка клейковини в 
зерні пшениці залишається одним із основних екс-
пресних показників хлібопекарських якостей зерна 
пшениці.

Тривалість періоду «цвітіння – стиглість» коли-
валась у кращих номерів в межах 45…52 доби і 
в кожній вихідній гібридній комбінації були свої 
оптимуми, що детермінували високу урожайність, 
високу якість зерна, стійкість до біотичних  та абіо-
тичних уражень.  

Високі значення урожайності та якості зерна 
у ліній з комбінації Кф2-16 / Херсонська безоста 
спостерігались за тривалості періоду «цвітіння – 
стиглість» 46…49 діб, у ліній з комбінацій Кф2-16/
Овідій та Кф4-16/Овідій – за тривалості періоду 
50…51 доба. Отже, можемо констатувати, що подо-
вження тривалості періоду «цвітіння – стиглість» 
дещо підвищує урожайність зерна у селекційних 
номерів з окремих гібридних популяцій, проте на 
якість зерна такий вплив малозначущий. 

Виходячи з вищевикладеного, при проведення 
доборів за хлібопекарською якістю та урожайністю 
зерна необхідно враховувати можливі кореляційно-
регресійні моделі між ними та тривалістю міжфаз-
ного періоду «цвітіння – стиглість» у окремих гібрид-
них комбінацій. 

Висновки. Встановлено характер прояву 
ознаки «кількість сирої клейковини» у селек-
ційних номерів, що дібрані з гібридних попу-
ляцій за участі західноєвропейських екотипів 
пшениці м’якої озимої, кореляційно-регресійні 
моделі залежності вмісту клейковини, урожай-
ності зерна та тривалості періоду «цвітіння – 
стиглість».

Одночасне підвищення урожайності та хлібопе-
карської якості зерна традиційними доборами мож-
ливе, проте таке синхронне підвищення цих ознак 
більш придатне для гібридних гетерогенних популя-
цій з заниженими параметрами прояву клейковини 
(23…25 %) та урожайності (7,5…8,5 т/га), або ж за 
однією з ознак.

Для кожної гібридної популяції, що створена за 
участі контрастних  за тривалістю вегетації бать-
ківських компонентів, необхідно розробляти спе-
цифічний план доборів з урахуванням внутрішньо 
популяційних кореляційно-регресійних моделей 
урожайності, білковості зерна та тривалості періоду 
«цвітіння – стиглість».

Тривалість періоду «цвітіння – стиглість» коли-
валась у кращих номерів в межах 45…52 доби і в 
кожній вихідній гібридній комбінації були свої опти-
муми, що детермінували високу урожайність, стій-
кість до грибних хвороб та хлібопекарську якість. 
Подовження тривалості періоду «цвітінні – сти-
глість» дещо підвищує урожайність зерна у селек-
ційних номерів, що дібрані з окремих гібридних 
популяцій, проте на хлібопеарську якість зерна та 
толерантність до біотичних та абіотичних стресових 
чинників такий вплив малозначущий. 
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Люцерна – багаторічна кормова культура, зростає 
в широкому діапазоні кліматичних умов, від екватора  
і майже до арктичних полярних кіл [3, 9, 13]. Виро-
щується в усьому світі та характеризується високою 
продуктивністю біомаси, поживною цінністю, а також 
сприяє підвищенню родючості ґрунту [5, 11, 16], захи-
щає ґрунти від вітрової та водної ерозії [1, 2, 8, 12].  
Крім того, фіксація атмосферного азоту робить її 
незамінним попередником для інших сільськогоспо-
дарських культур [10, 14, 17].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Чис-
ленними роботами вчених було встановлено, що на 
наявному вихідному матеріалі з генофонду, який 
створений за допомогою односпрямованої селекції 
на кормову продуктивність, дуже важко, а, можливо, 
і неможливо досягти підвищення насіннєвої продук-
тивності рослин. У зв’язку з цим ними було висунуто 
гіпотезу про генетичному зрушенні у бік домінування 
ознак вегетативної продуктивності над насіннєвою у 
сортових популяцій люцерни [20, 21].

Подальші дослідження показують, що поліп-
шення за рахунок фенотипової селекції щодо вро-
жайності кормової маси та насіння можливе, проте 
вимагатиме використання кількох різних локацій та 
років [4]. Серед вчених немає єдиної думки, щодо 
типу зв’язків (прямий, зворотній) між кормовою та 
насіннєвою продуктивністю. За даними Володіної І. А. 

у люцерни врожайність вегетативної маси знахо-
диться у зворотній кореляційній залежності з уро-
жайністю насіння [15]. Дослідженнями Torricelli R. та 
ін. встановлено, що урожайність насіння показала 
достовірну та позитивну кореляцію з урожайністю 
сухої речовини (r = 0,400) [7]. Smith та Bouton вивча-
ючи сорти люцерни (Medicago sativa L.), визначили, 
що залежно від характеру використання травостою 
вони володіють різними залежностями між урожаєм 
кормової маси та насіння. Сорти люцерни пасовищ-
ного типу, зазвичай мають низький урожай насіння, 
сінокісного типу характеризувалися високими вро-
жаями насіння та кормів [6].

Нашими дослідження зазначено складний 
фено-типовий характер взаємозв’язків елементів 
структури врожаю насіння та кормової маси, мінли-
вість їх значень, залежно від умов року у окремих 
сімей. Найвища залежність спостерігалася на рос-
линах другого року життя травостою. Урожайність –  
ознака, що складається із сукупності елементів  
та включає в себе їх велику кількість, генетична 
основа яких є полігенною. На врожайності, як  
кінцевій рівнодіючій, відбивається все те, що від-
булося і відбувається в ході онтогенезу рослини 
залежно від факторів навколишнього середови- 
ща. У кращих сімей відмічена висока кореляція  
(r = 0,64–0,90) між урожаєм біомаси та насіння.  
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За роками життя рослин були значні відмін-
ності в поєднанні ознак, але найвища залежність  
відзначена у рослин другого року життя. У окре- 
мих з них спостерігався високий коефіцієнт  
детермінації (81,0 %), що свідчить про значну  
частку участі біомаси в формуванні врожаю на- 
сіння [18, 19].

Тому в селекційному процесі важливо підібрати 
зразки, що оптимально поєднують обидві ознаки.

Метою роботи було визначення залежностей 
між урожайністю кормової маси та насіння люцерни 
на травостої різних років життя та виділення най-
кращих популяцій, що поєднують високу кормову  
і насіннєву продуктивність.

Матеріали і методи. Дослідження проводили 
в Інституті кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН (Україна, м. Херсон, сел. Над-
дніпрянське, 46°44’50.1»N 32°42’30.0»E), що розта-
шоване на Інгулецькому зрошуваному масиві,  про-
тягом 2017‒2020 рр. у польових умовах. Об’єктом 
вивчення були сорти та популяції люцерни при  
кормовому та насіннєвому використанні. 

Проведено кореляційний аналіз між індексами 
врожайності зеленої маси та посухостійкості для 
визначення найкращих посухостійких генотипів та 
індексів. Аналіз головних компонентів (PCA) про-
водили на основі спостережень. Як кореляцію, так 
і PCA проводили за допомогою Microsoft ® Excel 
2013/XLSTAT © -Pro (версія 2015.6.01.23953, 2015, 
Addinsoft, Inc., Бруклін, Нью-Йорк, США). Статис-
тичну обробку експериментальних даних прово-
дили AgroSTAT, Statistica (v. 13).

Результати досліджень та їх обговорення. 
Урожайність насіння на першому році життя тра-
востою коливалась від 130,90 до 210,20 кг/га у 
2017 році, 2018 ‒ 71,40‒154,80 та від 269,00 до 
395,00 кг/га у 2019 році. В середньому на першому 

році життя травостою найменшою урожайністю 
насіння 169,53 кг/га характеризувався стандарт-
ний сорт Унітро, найбільшою 243,10 кг/га ‒ попу-
ляція M.g. / ЦП-11. Також високою насіннєвою про-
дуктивністю характеризувалися популяції: А.-Н.d.  
№ 15 ‒ 226,30 кг/га, M.g. / П.п. ‒ 227,67 та Сін(с). / При- 
морка ‒ 229,87 кг/га (табл. 1).

Кормова продуктивність на першому році життя 
травостою коливалась від 3,50 до 5,18 кг/м² у 
2017 році, 2018 ‒ 2,74‒3,76 та від 3,58 до 5,61 кг/м² 
у 2019 році. В середньому на першому році  
життя травостою високою кормовою продук-
тивністю характеризувалися популяції: А.r. d. й 
Ж. / ЦП-11 ‒ 4,57 кг/м², В.11 / П. d. ‒ 4,69 кг/м² та  
ФХНВ² ‒ 4,85 кг/м².

За результатами кореляційного аналізу популя-
цій люцерни при кормовому та насіннєвому вико-
ристанні на першому році життя встановлено від-
сутність кореляційного зв’язку (r = –0,047) (рис. 1).

Аналізуючи згенерований GGE біплот-ана-
ліз між урожайністю насіння (YsІ) та зеленої маси 
(YfІ) на травостої першого року життя можна поба-
чити  популяції G4 ‒ M.g. / П.п., G5 ‒ Сін(с). / При-
морка, G9 ‒ А.-Н.d. № 15 та G15 ‒ M.g. / ЦП-11, 
що знаходяться в одній чверті з вектором урожай-
ності насіння та максимально наближені до нього 
характеризувалися високою урожайністю насіння 
226,30‒243,10 кг/га. Але тільки популяції M.g. / П.п. 
та M.g. / ЦП-11 характеризувалися порівняно висо-
кою урожайністю зеленої маси (рис. 2).

Популяції: G17 ‒ M.agr. / C., G21 ‒ ФХНВ2, G22 ‒ 
В.11 / П. d. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, що знаходяться в 
одній чверті з вектором урожайності зеленої маси 
характеризувалися високою кормовою продуктив-
ністю: 4,49 кг/м2, 4,85, 4,69, 4,57, відповідно, але 
тільки популяція В.11 / П. d. мала порівняно високу 
219,13 кг/га урожайність насіння.

Рис. 1. Діаграма регресії урожайності зеленої маси (YfІ) і насіння (YsІ)  
на першому році життя травостою
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Рис. 2. Генотип-середовищна взаємодія популяцій люцерни і середовищ (метод біплот-аналіз). 
Лініями показані власні вектори провідних факторних навантажень для середовищ: 

  ‒ урожайність насіння (YsІ) і зеленої маси (YfІ);  ‒ генотипи

Популяція G18 ‒ А.r. d., що знаходиться на 
осі між ІІІ та ІV чвертями має високу урожайність 
зеленої маси (4,57 кг/м2) і характеризувалася низь-
кою насіннєвою продуктивністю (170,57 кг/га).

Популяції G1 ‒ Унітро, G6 ‒ LR / H, G7 ‒ Приморка / 
Сін(с), G12 ‒ Ram. d., G13 ‒ (Емерауде / Т.)2 і G24 ‒ 
Сибір. 8, d., що знаходяться в ІІІ чверті мають середню 
урожайність зеленої маси (3,89‒4,41 кг/м2), проте 
характеризувалися найнижчими значеннями насін-
нєвої продуктивності (169,53‒178,43 кг/га). 

Популяції G2 ‒ Елегія, G3 ‒ Приморка, та G19 ‒ 
M.g. / M.agr., що перебувають у ІІ чверті, характе-
ризувалися середньою (3,90‒3,96 кг/м2), а популяції 
G8 ‒ А.-Н. d. № 114, G16 ‒ Зимостійка / М.К. низькою 
(3,56‒3,60 кг/м2) кормовою продуктивністю, але всі 
вони мали середню (190,97‒196,00 кг/га) насіннєву 
продуктивність.

За урожайністю кормової маси та насіння 
в поєднанні з біплот-аналізом можна виділити 
популяції G4 ‒ M.g. / П.п., G15 ‒ M.g. / ЦП-11, 
G22 ‒ В.11 / П. d. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, що знаходять- 
ся між векторами урожайності зеленої маси і на- 
сіння та охарактеризувати їх, як популяції, що 
поєднують у собі порівняно високу кормову та 
насіннєву продуктивність на травостої першого 
року життя.

Урожайність насіння на другому році життя 
травостою коливалась від 131,00 до 285,70 кг/га  
у 2018 році, 2019 ‒ 273,80‒500,00 та від 226,20  
до 488,10 кг/га у 2020 році. В середньому на  
другому році життя травостою найменшою уро-
жайністю насіння 226,20 кг/га характеризувався 
популяція А.r. d., найбільшою 412,70 кг/га ‒ попу-
ляція А.-Н.d. № 15. Також високою насіннєвою про-

дуктивністю характеризувалися популяції Сін(с). / 
Приморка ‒ 400,80 кг/га та Добір за к.с. ‒ 394,77 кг/га 
(табл. 1).

Кормова продуктивність на другому році життя 
травостою коливалась від 10,38 до 13,77 кг/м² у 
2018 році, 2019 ‒ 7,81‒10,82 та від 6,12 до 8,65 кг/м² 
у 2020 році. В середньому на другому році життя 
травостою найвищою кормовою продуктивністю 
характеризувалися популяції Елегія ‒ 10,17 кг/м², 
Сін(с). / Приморка ‒ 10,13 кг/м² та M.g. / ЦП-11 ‒ 
10,16 кг/м². Також висока кормова продуктивність 
спостерігалася у популяцій M.g. / П.п. ‒ 9,89 кг/м², 
LR / H ‒ 9,95 та Ram. d. ‒ 9,83 кг/м². Найменшою 
8,45 кг/м² вона була у популяції А.r. d.

За результатами кореляційного аналізу попу-
ляцій люцерни при кормовому та насіннєвому 
використанні на другому році життя встановлено 
середній кореляційний зв’язок (r = 0,626) (рис. 3).

Згенерований GGE біплот-аналіз між урожай-
ністю насіння (YsІІ) та зеленої маси (YfІІ) на тра-
востої другого року життя показав, що популяції 
G9 ‒ А.-Н.d. № 15 та G11 ‒ Добір за к.с., що знаходять- 
ся в одній чверті з вектором урожайності насіння 
характеризувалися високою урожайністю насіння 
412,70‒394,77 кг/га та мали середню кормо- 
ву продуктивність 9,68 і 9,22 кг/м2. Популяція Сін(с). / 
Приморка (G5), що знаходиться в ІІ чверті майже  
на осі абсцис і перебуває між векторами уро- 
жайності насіння та зеленої маси характеризу-
валася високою врожайністю насіння 400,80 кг/га  
та кормової маси 10,13 кг/м2 (рис. 4).

Популяції G2 ‒ Елегія, G4 ‒ M.g. / П.п., G6 ‒ LR / H, 
G12 ‒ Ram. d. та G15 ‒ M.g. / ЦП-11, що знахо-
дяться в одній чверті з вектором урожайності зеле-
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ної маси характеризувалися високою кормовою 
продуктивністю ‒ 10,17 кг/м2, 9,89, 9,95, 9,83 та 
10,16 кг/м2, але всі вони мали середню або низьку 
врожайність насіння: 384,93 кг/га, 365,10, 377,00, 
297,60 і 353,17 кг/га, відповідно.

Популяції G14 ‒ Т. / Емерауде, G17 ‒ M.agr. / C. 
та G21 ‒ ФХНВ2, що знаходяться в ІІІ чверті та 
найбільш віддалені від центру, мали середню уро-

жайність зеленої маси (9,47, 9,41 і 8,78 кг/м2, відпо-
відно) і характеризувалися невисокими значеннями 
насіннєвої продуктивності (277,77, 265,87 і 234,13, 
відповідно).

Популяція G18 ‒ А.r. d., що знаходиться на 
осі між ІІІ і IV чвертями та найбільш віддалені від 
центру, мала найменшу урожайність зеленої маси 
(8,45 кг/м2) і насіння (226,20 кг/га). 

Рис. 3. Діаграма регресії урожайності зеленої маси (YfІІ)  
і насіння (YsІІ) на другому році життя травостою

Рис. 4. Генотип-середовищна взаємодія популяцій люцерни і середовищ  
(метод біплот-аналіз). Лініями показані власні вектори провідних факторних навантажень  

для середовищ:  ‒ урожайність насіння (YsІІ) і зеленої маси (YfІІ);  ‒ генотипи
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За насіннєвою і кормовою продуктивністю в 
поєднанні з біплот-аналізом можна виділити попу-
ляцію Сін(с). / Приморка (G5), що знаходиться між 
векторами урожайності зеленої маси і насіння та 
охарактеризувати її, як популяцію, що поєднує у 
собі високу кормову та насіннєву продуктивність на 
травостої другого року життя.

Урожайність насіння за два роки коливалась  
від 396,77 до 639,00 кг/га. Найменшою урожайні- 
стю насіння 396,77 кг/га характеризувався попу-
ляція А.r. d., найбільшою 639,00 кг/га ‒ популяція 
А.-Н.d. № 15. Також високою насіннєвою продук-
тивністю характеризувалися популяції M.g. / П.п. ‒  
592,77 кг/га, Сін(с). / Приморка ‒ 630,67 кг/га та 
M.g. / ЦП-11 ‒ 596,27 кг/га (табл. 1).

Кормова продуктивність за два роки коливалась 
від 12,29 до 14,37 кг/м². Найвищою кормовою про-
дуктивністю характеризувалися популяції Елегія 
‒ 14,07 кг/м², M.g. / П.п. ‒ 14,20, LR / H ‒ 14,09 та 
M.g. / ЦП-11 ‒ 14,37 кг/м². Найменшою 12,29 кг/м² 
вона була у популяції Добір за к.с.

За результатами кореляційного аналізу популя-
цій люцерни при кормовому та насіннєвому вико-
ристанні за два роки встановлено низьку позитивну 
залежність (r = 0,237) (рис. 5).

Якщо розглядати згенерований GGE біплот-
аналіз між урожайністю насіння (YsΣ) та зеленої 
маси (YfΣ), картина виглядатиме по-іншому. Для 
зручності селекційні зразки були розділені на групи 
за кормовою продуктивністю: YfΣ ≥ 14,00 ‒ висо- 
ка урожайність, 13,00 ≤ YfΣ < 14,00 ‒ середня,  
YfΣ < 13,00 ‒ низька, за насіннєвою продуктивністю: 
YsΣ ≥ 600,0 ‒ висока урожайність, 500,0 ≤ YsΣ < 
<  600,0 ‒ середня, YsΣ < 500,0 ‒ низька.

Генотипи: G5 ‒ Сін(с). / Приморка та G9 ‒ А.-Н.d. 
№ 15, що знаходяться в одній чверті з вектором 
урожайності насіння характеризувалися високою 
урожайністю насіння 630,7 і 639,0 кг/га та мали 
середню кормову продуктивність 13,96 і 13,32 кг/м2. 
Але популяція Сін(с). / Приморка (G5) наближена до 
осі абсцис і перебуває між векторами урожайності 
насіння та зеленої маси, що вказує на її більшу кор-
мову продуктивність, порівнюючи з   А.-Н.d. № 15, 
що знаходиться між вектором урожайності насіння 
та віссю ординат (рис. 6).

Генотипи: G2 ‒ Елегія, G4 ‒ M.g. / П.п., G6 ‒ LR / 
H, G15 ‒ M.g. / ЦП-11   характеризувалися високою 
кормовою продуктивністю: 14,07 кг/м2, 14,20, 14,09, 
14,37, відповідно та наближеною до них G22 ‒ В.11 / 
П. d. з урожайністю 13,94 кг/м2, але всі вони мали 
середню урожайність насіння: 576,2 кг/га, 592,8, 
553,5, 596,3 і 544,5 кг/га, відповідно.

Популяції G12 ‒ Ram. d. і G17 ‒ M.agr. / C., що 
перебувають на осі ординат між ІІ та ІІІ чвертями, 
характеризувалися середньою, але наближеною до 
високої урожайності зеленої маси (13,82 і 13,91 кг/м2, 
відповідно), але вони мали низьку (472,9 і 464,4 кг/га, 
відповідно) насіннєву продуктивність.

Популяції: G18 ‒ А.r. d. і G21 ‒ ФХНВ2, що 
знаходяться в ІІІ чверті та найбільш віддалені від 
центру, мали середню урожайність зеленої маси 
(13,01 і 13,63 кг/м2, відповідно) і характеризувалися 
найнижчими значеннями насіннєвої продуктивності 
(396,8 і 417,6, відповідно). 

Навпаки, селекційний зразок G11 ‒ Добір  
за к.с., що знаходиться в ІV чверті та найбільш 
віддалений від центру, мав середню (564,8 кг/га) 
насіннєву продуктивність, але найнижчу кормову ‒ 
12,29 кг/м2.

Рис. 5. Діаграма регресії урожайності зеленої маси (YfΣ) 
і насіння (YsΣ) за два роки життя травостою
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Рис. 6. Генотип-середовищна взаємодія популяцій люцерни 
 і середовищ (метод біплот-аналіз). Лініями показані власні вектори  

провідних факторних навантажень для середовищ:   
  ‒ урожайність насіння (YsΣ) і зеленої маси (YfΣ);    ‒ генотипи.

Встановлено, що популяції, які знаходяться в 
ІІІ чверті відзначалися середньою урожайністю 
зеленої маси, але низькою насіннєвою 
продуктивністю. Навпаки, популяції з ІV чверті мали 
середню урожайність насіння та низьку кормову 
продуктивність. Заслуговує на увагу чотирикутник 
популяцій: G7 ‒ Приморка / Сін(с), G10 ‒ А.-Н. d. 
№ 38, G16 ‒ Зимостійка / М.К. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, 
що характеризуються середньою урожайністю  
зеленої маси 13,21 кг/м2, 13,38, 13,19 і 13,53 кг/м2  
та середньою насіннєвою продуктивністю 
532,9 кг/га, 543,8, 511,9, відповідно і наближе- 
ний до них генотип Ж. / ЦП-11 з урожайністю на- 
сіння 494,9 кг/га.

За насіннєвою і кормовою продуктивністю в 
поєднанні з біплот-аналізом можна виділити попу-
ляції M.g. / П.п. (G4), Сін(с). / Приморка (G5) та M.g. / 
ЦП-11 (G15), що поєднують у собі високу кормову та 
насіннєву продуктивність.

Висновки. На першому році життя травостою 
встановлено відсутність кореляційного зв’язку 
(r = -0,047), на другому році життя встановлено 
середній кореляційний зв’язок (r = 0,626) та за два 
роки встановлено низьку позитивну залежність  
(r = 0,237). На травостої першого року життя ви- 
ділені популяції M.g. / П.п. (G4), M.g. / ЦП-11 (G15), 
В.11 / П. d. (G22) та Ж. / ЦП-11 (G23), на травос-
тої другого року життя виділена популяція Сін(с). /  
Приморка (G5), за два роки виділені популяції 
M.g. / П.п. (G4), Сін(с). / Приморка (G5) та M.g. / 
ЦП-11 (G15), що поєднують у собі високу кормову 
та насіннєву продуктивність.
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Постановка проблеми. Сучасні  сорти сої 
мають демонструвати не лише  високу врожай-
ність, але і високі якісні показники, беручи до уваги  
широкий спектр використання цієї культури [1]. Про-
блема підвищення якості насіння сої є важливою 
для господарства України та актуальною в усьому 
світі, адже з селекційної та насінницької точок зору 
одержання якісного насіннєвого матеріалу є запору-
кою одержання високого прибутку. При цьому якість 
насіння залежить  від впливу агротехнічних заходів, 
у тому числі й від сортового складу, фону живлення 
та захисту рослин, які повинні мати ресурсозберіга-
юче значення та забезпечувати максимальну еконо-
мічну ефективність та екологічну безпеку зернови-
робництва на зрошуваних землях Південного Степу 
України [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Використання високоякісного насіння є важли-
вим для того, щоб культури досягли закладеного 
в них селекціонерами потенціалу [3]. Економічно 
вигідно інвестувати у високоякісне насіння, оскільки 
багатьма дослідженнями стверджується, що це  
призводить до підвищення продуктивності рослин 
[4]. Зі зростанням конкуренції та ринкового попиту 
контроль якості насіння повинен бути більш ефек-
тивним, а аналіз характеристик насіння є осно-
воположним для прийняття рішень щодо його  
якості [5]. Не дивлячись на  суттєве  зростання  
рівня продуктивності сучасних сортів сої, ліміту-
ючими факторами може виступати низька адап- 
тивність сортів,  стабільність  та  екологічна  плас-
тичність  [6].  

Матеріал і методи досліджень. Метою дослі-
джень було визначення показників якості різних  
сортів сої залежно від досліджуваних факторів,  
маси тисячі насінин, показників вмісту білка 
та олії. Дослідження проводились упродовж 
2019–2021 років на дослідному полі Інституту зро-
шуваного землеробства НААН. Польові досліди 
закладалися методом розщеплених ділянок у чоти-
риразовій повторності згідно методики дослідної 
справи в агрономії [7]. Агротехніка  вирощування 
насіння сої в дослідах була загальновизнаною для 
умов півдня України.

Результати досліджень. Показник маси тисячі 
насінин сої змінювався головним чином залежно 
від удобрення та сортового складу, а також  
меншою мірою – від захисту рослин (табл. 1). 

В дослідах відзначено зростання маси 1000 насі-
нин сої до 157–159 г у сорту Південна красуня за  
умов проведення передпосівного обробітку  
насіння препаратом Фосфат гель та дотримання 
біологічного та хімічного захисту рослин. Цей показ-
ник зменшився до 135–137 г у сортів Ідеал і Зоря 
Степу без застосування добрив та захисту рослин 
(контрольні варіанти факторів В і С).   

За сортовим складом перевагу мав сорт Пів-
денна красуня, в якого маса 1000 насінин склала, в 
середньому, 152 г. У сортів Ідеал і Зоря Степу відзна-
чено несуттєве зниження даного насіннєвого показ-
ника до 146–149 г, або на 2,5–4,7 %, відповідно. 
Застосування азотного добрива та біопрепаратів 
мало пряму позитивну дії на масу 1000 насінин. 
Так, внесення азотного добрива (N60) сприяло зрос-
танню цього показника у сорту Ідеал, в середньому 
по фактору, на 4,6 % (до 146 г). У сортів Олешшя 
та Південна красуня таке зростання було несуттє-
вим – лише 1,9–2,5 %. Біопрепарат Фосфат гель 
мав найвищий позитивний вплив на формування 
маси 1000 насінин – від 3,7 % на сорті Олешшя  
до 7,5 % – на сорті Зоря Степу. 

Захист рослин мав слабкий вплив на масу 
1000 насінин. Так, у варіанті контролю (обробка 
чистою водою), даний показник склав, у серед-
ньому, 147 г, а за хімічного і біологічного захисту 
збільшився на 3,1 % (до 151 г). Різниця між варі-
антами хімічного і біологічного захисту рослин була 
майже відсутньою з несуттєвою перевагою хіміч-
ного захисту.   

Лабораторний аналіз зразків зерна сої по- 
казав, що показники вмісту білка в зерні сої 
неістотно змінюються під впливом досліджуваних 
факторів (рис. 1). Визначено, що найменший вміст 
білка, на рівні 30,6 %, був у варіанті з сортом Ідеал 
без використання добрив та без захисту рослин 
(контроль факторів В і С). Збільшення цього показ-
ника до 35,2 % зафіксували у сорту Південна кра-
суня за обробки насіння біодобривом Фосфат гель 
та за дотримання хімічного захисту рослин. 

Стосовно сортового складу встановлено, що 
проявилась перевага сорту Південна красуня щодо 
максимального вмісту білка в насінні. У цього сорту 
він склав, у середньому за фактором А, 34,1 %, 
що більше за контроль на 5,6 відсоткових пунктів. 
Також підвищений вміст білка, на рівні 33,1–33,7 %, 
визначено у сортів Зоря Степу та Олешшя.    
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Таблиця 1 – Маса 1000 насінин сої залежно від сорту, удобрення та захисту рослин, г  
(середнє за 2019–2021 рр.)

Сорт
(фактор А)

Удобрення 
(фактор В)

Захист рослин
(фактор С)

Середнє
за факторами

контроль  
(обробка водою)

хімічний 
захист

біологічний 
захист В А

Ідеал

Контроль
(обробка водою) 135 142 141 140

146N60 144 147 147 146
Гуміфілд форте 144 149 148 147
Фосфат гель 147 151 151 150

Зоря Степу

Контроль
(обробка водою) 137 146 145 142

149N60 147 150 151 149
Гуміфілд форте 148 152 151 150
Фосфат гель 150 155 154 153

Олешшя

Контроль
(обробка водою) 145 149 148 147

151N60 151 152 151 151
Гуміфілд форте 151 156 155 154
Фосфат гель 150 155 153 153

Південна 
красуня

Контроль
(обробка водою) 148 150 150 149

152N60 149 152 151 151
Гуміфілд форте 152 156 156 155
Фосфат гель 149 159 157 155

Середнє за фактором С 147 151 151
Оцінка істотності часткових відмінностей НІР05, г: А – 3,2; В – 3,2; С – 4,5  
Оцінка істотності середніх (головних) ефектів НІР05, г: А – 2,1; В – 2,1; С – 3,3
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Рис. 1. Середньофакторіальні показники  вмісту білка в зерні сої залежно 
 від сортового складу, удобрення та захисту рослин, %  

(середнє за 2019–2021 рр.)
Примітки: Фактор А (сорт ): 1 – Ідеал; 2 – Зоря Степу; 3 – Олешшя; 4 – Південна красуня  
Фактор В (удобрення): 1 – без добрив (контроль); 2 – N60; 3 – Гуміфілд форте; 4 – Фосфат гель
Фактор С (захист рослин): 1 – без захисту (контроль); 2 – хімічний; 3 – біологічний 
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Таблиця 2 – Умовний збір білка при вирощуванні сої залежно від сортового складу,  
удобрення та захисту рослин, т/га (середнє за 2019-–2021 рр.)

Сорт
(фактор А)

Удобрення 
(фактор В)

Захист рослин
(фактор С)

Середнє
за факторами

контроль  
(обробка водою)

хімічний 
захист

біологічний 
захист В А

Ідеал

Контроль
(обробка водою) 0,61 0,76 0,84 0,74

0,98N60 0,90 1,11 1,02 1,01
Гуміфілд форте 0,96 1,14 1,08 1,06
Фосфат гель 1,01 1,20 1,16 1,12

Зоря Степу

Контроль
(обробка водою) 1,04 1,25 1,15 1,15

1,35N60 1,22 1,46 1,37 1,35
Гуміфілд форте 1,27 1,52 1,50 1,43
Фосфат гель 1,33 1,58 1,55 1,49

Олешшя

Контроль
(обробка водою) 1,04 1,25 1,17 1,15

1,41N60 1,22 1,44 1,36 1,34
Гуміфілд форте 1,36 1,63 1,60 1,53
Фосфат гель 1,46 1,75 1,67 1,62

Південна 
красуня

Контроль
(обробка водою) 1,09 1,30 1,23 1,20

1,38N60 1,23 1,46 1,38 1,36
Гуміфілд форте 1,29 1,54 1,49 1,44
Фосфат гель 1,38 1,62 1,54 1,51

Середнє за фактором С 1,15 1,38 1,32

За варіантами удобрення (фактор В) перевагу 
мав біопрепарат Фосфат гель, який мав максималь-
ний середньофакторіальний вміст білка – 34,1 %.  
На інших удобрюваних варіантах цей показник 
якості насіння несуттєво зменшився лише на 
1,6–2,6 відсоткових пунктів. Порівняно з контролем 
різниця між першим та четвертим варіантами фак-
тора В була більш суттєвою й склала 5,7 відсотко-
вих пунктів. 

Хімічний та біологічний захист рослин мали 
слабку тенденцію підвищення вмісту білка в насінні 
досліджуваної культури. Так, у контрольному варі-

анті цього фактору даний показник склав, у серед-
ньому, 32,8 %, а за хімічного та біологічного за- 
хисту підвищився до 33,6 і 33,5 %, або на 2,4  
та 2,1 відсоткових пунктів, відповідно. Різниця між  
варіантами захисту рослин була майже відсут- 
ньою й дорівнювала, в середньому, лише 0,3 від- 
соткових пунктів.      

На відміну від показників вмісту білка в насінні 
сої його умовний вихід коливався значною мірою, 
що пояснюється суттєвими коливанням уро- 
жайності за окремими факторами та варіанта- 
ми (табл. 2). 

За вирощування насіння сорту Олешшя на  
фоні використання Фосфат гелю та дотриманні 
хімічного захисту рослин отримали найбільшу  
величину умовного виходу білка – 1,75 т/га. Даний 
показник зменшився в 2,9 рази (до 0,61 т/га) за 
вирощування сорту Ідеал без застосування добрив 
та без захисту рослин.     

У середньому за першим досліджуваним фак-
тором (А – сорт) мінімальний умовний збір білка, 
в середньому, 0,98 т/га визначено у варіанті з сор-
том Ідеал. Найбільша величина цього показника 
(1,41 т/га) отримали у сорту Олешшя, що більше 
за перший сорт на 43,9%. Слід відзначити, що різ-
ниця між сортами Зоря Степу, Південна красуня 
та Олешшя була мінімальна й склала 2,2-4,5 %. 
 Використання азотного добрива сприяло сут- 
тєвому зростанню виходу умовного білка з одиниці 
посівної площі. У варіанті з сортом Ідеал відбулося 
підвищення цього показника від 0,74 до 1,01 т/га, 
або на 36,5 %. 

На інших досліджуваних сортах таке зрос-
тання було суттєвим: на сорті Зоря Степу – 17,4 %; 
Олешшя – 16,5; Південна красуня – 13,3 %. Серед 
біодобрив Фосфат гель мав найбільшу ефективність 
та сприяв істотному зростанню умовного виходу 
білка на сорті Олешшя на 40,9%, а на сорті Ідеал – 
на 51,4 %. Без захисту рослин визначено зниження 
умовного збору білка, в середньому за фактором С, 
до 1,15 т/га. За впровадження біологічного захисту 
цей показник збільшився на 14,8 % (до 1,32 т/га), 
а за хімічного – сягнув максимального значення – 
1,38 т/га, що більше за контроль (обробка чистою 
водою) на 20,0% та на 4,5% більше за варіант біо-
логічного захисту рослин.   

Показник вмісту олії в насінні сої, як і вмісту білка, 
різною мірою коливався залежно від впливу дослі-
джуваних факторів (рис. 2). Максимальна величина 
вмісту олії, на рівні 21,8 %, зафіксована у варіанті 
з сортом Олешшя за умов застосування біопрепа-
рату Фосфат гель і дотримання хімічного захисту 
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Рис. 2. Середньофакторіальні показники  вмісту олії в зерні сої залежно від сортового складу, 
удобрення та захисту рослин, % (середнє за 2019–2021 рр.)

Примітки: Фактор А (сорт ): 1 – Ідеал; 2 – Зоря Степу; 3 – Олешшя; 4 – Південна красуня  
Фактор В (удобрення): 1 – без добрив (контроль); 2 – N60; 3 – Гуміфілд форте; 4 – Фосфат гель
Фактор С (захист рослин): 1 – без захисту (контроль); 2 – хімічний; 3 – біологічний 

Таблиця 3 – Умовний збір олії при вирощуванні сої залежно від умов зволоження, сортового 
складу та інокуляції насіння, т/га (середнє за 2019–2021 рр.)

Сорт
(фактор А)

Удобрення 
(фактор В)

Захист рослин
(фактор С)

Середнє
за факторами

контроль  
(обробка водою)

хімічний 
захист

біологічний 
захист В А

Ідеал

Контроль
(обробка водою) 0,37 0,47 0,52 0,45

0,61N60 0,56 0,69 0,63 0,63
Гуміфілд форте 0,59 0,71 0,67 0,66
Фосфат гель 0,63 0,74 0,72 0,70

Зоря Степу

Контроль
(обробка водою) 0,63 0,78 0,71 0,70

0,84N60 0,76 0,90 0,85 0,84
Гуміфілд форте 0,79 0,94 0,93 0,89
Фосфат гель 0,82 0,98 0,96 0,92

рослин. Зниження до 18,6 %, або на 17,2 від- 
соткових пунктів проявилось у варіанті з сор-
том Ідеал без застосування добрив та відсутності 
захисту рослин. 

Мінімальний вміст олії в насінні досліджуваної 
культури, в середньому за фактором А, 20,0 % від-
значено у сорту Ідеал. На інших сортах цей показник 
деякою мірою зріс на 2,5–5,0 відсоткових пунктів, а 
максимальним виявився у сорту Південна красуня, 
де він склав 21,0 %.

Внесення азотного добрива в дозі N60 сприяло 
слабкому на 2,9 відсоткових пунктів збільшенню 
вмісту олії в насінні сої – у середньому, від 19 до 
20,5 %. Біологічні препарати Гуміфілд форте та Фос-
фат гель також сприяли неістотному підвищенню 
цього показника на 4,6–5,6 відсоткових пунктів. 
Проведення обробок посівів хімічними та біологіч-
ними препаратами сприяло неістотному зростанню 

вмісту олії до 20,8 %, що було на 2,9 відсоткових 
пунктів більше за контрольний варіант, у якого цей 
показник склав 20,2 %.

Умовний збір олії більш істотно змінювався 
залежно від дії та взаємодії досліджуваних факто-
рів, особливо за сортовим складом і удобренням  
(табл. 3). Найвищого рівня (1,09 т/га) цей показник 
досягнув у варіанті з сортом Олешшя за викорис-
тання біопрепарату Фосфат гель та дотриманні 
хімічного захисту рослин. Мінімальний рівень цього 
показника (0,37 т/га) проявився у сорту Ідеал за 
абсолютного контролю факторів В та С (без добрив 
і без захисту рослин – обробка водою). Умовний 
збір олії мінімальним виявився у варіанті з сортом 
Ідеал, де він склав, у середньому по фактору А, 
0,61 т/га. На інших досліджуваних сортах цей показ-
ник перевищив 0,8 т/га з перевагою сорту Олешшя – 
0,88 т/га, що більше за перший сорт на 44,3 %.
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За фактором С (удобрення) як і стосовно 
умовного виходу білка, збір олії був найменшим у 
контрольному варіанті сорту Ідеал, де він склав, 
у середньому, 0,40 т/га. За внесення азотного 
добрива відбулося його істотне зростання на 40,1 % 
(до 0,63 т/га), а у варіантах із застосуванням біо- 
добрив ще більш суттєво – на 46,7–55,6 %. На 
інших сортах таке зростання було менш інтенсив-
ним – у межах від 10,7 до 31,9 %, а на сорті Олешшя 
перевищило 1 т/га.  Хімічний захист рослин сприяв 
сталому зростанню умовного збору олії з одиниці 
посівної площі, в середньому, до 0,85 т/га. За біоло-
гічного захисту цей показник неістотно зменшився 
на 3,7 відсоткових пунктів (до 0,82 т/га). У контроль-
ному варіанті з обробкою чистою водою умовний 
збір олії сягнув мінімального рівня – 0,71 т/га, що 
менше за біологічний захист на 15,5 %, а за хіміч-
ний – на 19,7 %.

Висновки. Дослідженнями встановлено, що 
маса 1000 насінин сої підвищилась до 157–159 г у 
сорту Південна красуня за використання біопрепа-
рату Фосфат гель та застосування біологічного та 
хімічного захисту рослин, а у сортів Ідеал і Зоря 
Степу цей показник зменшився на 14,6–17,8 % (до 
135–137 г) у варіантах без удобрення та без захисту 
рослин. За показником умовного виходу білка зі 
збільшенням його до 1,75 т/га перевагу мав сорт 
Олешшя за умов  використання Фосфат гелю та 
хімічного захисту рослин. У сорту Ідеал без добрив 
і без захисту рослин він суттєво зріс в 2,9 рази (до 
0,61 т/га). За біологічного захисту умовний вихід 
білка підвищився на 14,8% (до 1,32 т/га), проте за 
хімічного він мав найбільше значення – 1,38 т/га 
й був більше за контроль на 20,0 %. Найбільший 
вміст олії в насінні сої, у межах 21,8 %, був у сорту 
Олешшя за використання Фосфат гелю та за хіміч-
ного захисту рослин. Цей показник зменшився на 
17,2 відсоткових пунктів у сорту Ідеал без добрив 
та без захисту рослин. Проведення обробок посівів 
хімічними та біологічними препаратами сприяло 
неістотному зростанню вмісту олії, в середньому,  
до 20,8 %, що було на 2,9 відсоткових пунктів 
більше за контрольний варіант, у якого цей показник 
склав 20,2 %. Умовний збір олії мав максимальну 
величину 1,09 т/га на сорті Олешшя при застосу-

Сорт
(фактор А)

Удобрення 
(фактор В)

Захист рослин  
(фактор С)

Середнє
за факторами

контроль  
(обробка водою)

хімічний 
захист

біологічний 
захист В А

Олешшя

Контроль
(обробка водою) 0,65 0,77 0,73 0,72

0,88N60 0,76 0,89 0,84 0,83
Гуміфілд форте 0,85 1,01 0,99 0,95
Фосфат гель 0,90 1,09 1,03 1,01

Південна 
красуня

Контроль
(обробка водою) 0,68 0,80 0,76 0,75

0,85N60 0,74 0,88 0,85 0,83
Гуміфілд форте 0,80 0,95 0,92 0,89
Фосфат гель 0,82 1,00 0,95 0,92

Середнє за фактором С 0,71 0,85 0,82

ванні Фосфат гелю та за хімічного захисту рослин. 
У контрольних варіантах сорту Ідеал цей показник 
зменшився до 0,37 т/га, що в 2,9 рази менше за най-
кращій результат у досліді.
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Постановка проблеми. Сівба якісним насінням 
є обов’язковою агротехнічною вимогою в техноло-
гіях вирощування всіх без винятку культур. Наукові 
дослідження та практичний досвід свідчать, що за 
використання якісного насіння врожайність може 
підвищуватись на 18–20 % і більше [1]. Розмно-
ження та впровадження у виробництво нових, висо-
копродуктивних сортів і гібридів є основною метою 
насінництва [2]. Продуктивність усіх сільськогоспо-
дарських культур визначається мірою відповідності 
кліматичних умов їх біологічним особливостям та 
технологічними прийомами вирощування. Агробіо-
логічна оцінка і раціональне використання природ-
них ресурсів є необхідною умовою отримання ста-
більних урожаїв високої якості [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Морква столова – цінна овочева культура, яка 
має багатий хімічний склад поживних речовин, що 
обумовлює її багатофункціональне використання 
[4, 5]. У світі з кожним роком відбувається збіль-
шення потреби її споживання у свіжому та пере-
робленому вигляді [6]. Згідно даних Міжнародної 
організації сільського господарства і продоволь-
ства ООН (FAOSTAT) у 2000 р. у світі було зібрано 
21,961 млн. т коренеплодів моркви, у 2010 р. – 
34,961 млн. т, у 2020 р. – 40,951 млн. т [7]. В Укра-
їні посіви моркви столової за останні п’ять років 
займають 42,7–43,2 тис. га, що складає 9,4–9,5 % 
площі, зайнятої овочами [8]. Основні площі моркви 
зосереджені у Лісостепу – 17,5 тис. га (40,6 %),  
у Степовій зоні – 11,9 тис. га (27,6%) та у Поліссі – 
11,8 тис. га (27,4 %). Основне виробництво моркви 
сконцентровано у таких областях – виробниках: 
Волинській – 107,9 тис т, з урожайністю 24,6 т/га; 
Київській – 84,6 тис. т (24,5 т/га); Херсонській – 
65,6 тис. т (26,9 т/га); Львівській – 57,6 тис. т (18,6 т/га); 
Вінницькій – 54,6 тис. т (22,8 т/га); Харківській – 
50,8 тис. т (18,4 т/га); Полтавській –  46,8 тис. т (24,0 т/га); 
Дніпропетровській – 46,6 тис. т (17,7 т/га); Жито-
мирській – 43,3 тис. т (29,8 т/га) [9]. Насіння моркви 
столової вирощують двома способами: висадко- 
вим та без пересаджування маточних коренепло-
дів [10]. Погодні умови півдня України дозволяють 
вирощувати сертифіковане насіння моркви столової  
безвисадковим способом [11]. Маточні корене- 
плоди, що були отримані за літніх строків сівби 
залишають на зиму в полі. На другий рік вирощу-
вання маточні рослини вступають у генеративну 
фазу – формують квітконосні пагони, цвітуть і 

зав’язують насіння. Зарубіжні вчені цей спосіб 
називають «насіння з насіння» [12]. Вирощування 
насіння без пересаджування маточних коренепло-
дів має такі переваги: відпадає необхідність зимо-
вого зберігання у овочесховищах, весняного добору 
і висаджування маточників, що значно знижує собі-
вартість насіння; рослини краще використовують 
весняні запаси вологи та раніше починається від-
ростання квітконосних пагонів [11]. Цей метод дозво-
ляє зменшити кількість технологічних операцій [9]. 
Для успішного ведення насінництва коренеплідних 
рослин безвисадковим способом вирішальне зна-
чення мають строк сівби та густота рослин. В умо-
вах Харківської області найбільшу густоту рослин 
моркви після зими (64,9–73,8 тис. шт./га) відзначено 
за сівби у першій декаді серпня, густоти рослин 
восени 600 тис. шт./га. На цьому варіанті відбува-
ється формування більш розвинених насінників, 
які забезпечують урожайність насіння 440 кг/га,  
що на 193 % більше, ніж за традиційного висад-
кового способу [13]. Отже, розроблення і впрова-
дження сучасних технологій вирощування насін- 
ня вітчизняних сортів моркви столової має вели- 
ке значення для збільшення об’ємів високо- 
якісного насіннєвого матеріалу цієї важливої ово- 
чевої культури.

Мета досліджень. Визначити вплив різних тех-
нологічних прийомів на формування насіннєвої 
продуктивності і якості насіння моркви столової 
за безвисадкового способу вирощування на півдні 
України.

Методи та матеріали досліджень. Дослі-
дження проводили на дослідному полі Інститут 
кліматично орієнтованого сільського господарства 
НААН у 2019–2020 рр. Грунт дослідної ділянки 
темно-каштановий слабосолонцюватий, за гра-
нулометричним складом – середньосуглинковий. 
Уміст гумусу в орному (0–30 см) шарі ґрунту стано-
вить 2,18%. Вміст сполук азоту, що легко гідролізу-
ються становить 0,15%, рухомого фосфору 40,5 мг, 
обмінного калію 330,0 мг на 1 кг абсолютно сухого 
ґрунту. Дослідження проводили шляхом закладення 
трифакторного польового досліду за схеми: фактор 
А – строк посіву: 1) перша декада серпня, 2) друга 
декада серпня; 3) третя декада серпня. Фактор В – 
густота рослин: 1) 150 тис. шт./га, 2) 200 тис. шт./га, 
3) 250 тис. шт./га. Повторність досліду чотириразова, 
загальна площа ділянки – 14 м2, облікова – 10 м2. 
У досліді використовується сорт моркви столової  
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‘Яскрава’. Досліди проводили за умов краплин- 
ного зрошення. Поливи на ділянці вирощування 
насіннєвих рослин на початку весняної вегетації  
розпочали у 2019 р – 10 червня у 2020 р. – 10 травня. 
Загалом за вегетацію проведено від 8 до 12 поли-
вів (норма поливу 100–160 м3/га). Норма зрошення 
за вегетацію насіннєвих рослин у 2019 р. стано-
вила 1620 м3/га, у 2020 р. – 2650 м3/га. Закладення 
дослідних ділянок, проведення обліків та спостере-
жень, статистичний аналіз отриманих результатів 

проводили згідно з методичними рекомендаціями 
[14, 15]. 

Результати досліджень. Дослідженнями вста-
новлено, що в умовах півдня України маточні рос-
лини в усі роки досліджень добре перенесли зимові 
умови. Облік стану перезимівлі маточників показав, 
що за сівби у першій декаді серпня збереглось 
після зими 55,2–58,0% рослин, за сівби у другій 
декаді серпня – 57,7–61,4%, за сівби у третій декаді 
серпня – 50,4–57,0% (табл. 1). 

Таблиця 1 – Збереженість маточників моркви столової після зимового періоду, 2019–2020 рр.

№
з/п

Строк посіву 
(фактор А)

Густота рослин, 
тис. шт./га
(фактор В)

Збереженість маточних 
рослин після зими за 

роками досліджень,  %

Фактична густота рослин 
після зими за роками 

досліджень, тис. шт./га
2019 2020 2019–2020 2019 2020 2019–2020

1
Перша декада 
серпня

150 62,0 54,2 58,1 90,2 77,7 84,0
2 200 54,0 56,4 55,2 105,0 101,3 103,2
3 250 55,2 60,8 58,0 128,3 138,7 133,5
4

Друга декада 
серпня

150 56,5 58,8 57,7 80,4 80,7 80,6
5 200 58,1 62,0 60,1 107,0 114,3 110,7
6 250 59,7 63,1 61,4 134,6 144,0 139,3
7

Третя декада 
серпня

150 51,7 49,1 50,4 71,0 67,7 69,4
8 200 55,0 55,7 55,4 102,0 100,7 101,4
9 250 57,2 56,8 57,0 131,6 129,7 130,7

НІР05 часткових відмінностей за фактором А 4,8 5,6 18,5 22,3
НІР 05часткових відмінностей за фактором В 3,7 4,9 12,6 13,7
НІР05 головних ефектів за фактором А 2,8 3,4 9,3 11,2
НІР05 головних ефектів за фактором В 2,2 2,8 6,9 7,3

В умовах Лівобережного Лісостепу України за 
безпересадкового вирощування насіння моркви 
перезимівля рослин моркви сорту Яскрава  ста-
новила 8,3–16,0%. Навесні густота рослин була 
43–74 тис. шт./га [16].

Наші дослідження показали, що найбільшу  
збереженість після зими (59,7 %) відзначено за  
сівби у другій декаді серпня. Кількість рослин,  
що добре перезимували за першого строку сівби 
становила 57,1 %, за третього – 54,3 %. За гус-
тоти 150 тис. шт./га навесні відновили вегета- 
цію 55,4 % рослин, за густоти 200 тис. шт./га  
спостерігалось збільшення їх числа на 1,5 %, за 
250 тис. шт./га – на 3,4 % більше, ніж за першого 
строку сівби. У фазу масового стеблування було 
проведено облік фактичної густоти рослин, яка  
становила 69,4–139,3 тис. шт./га залежно від 
строків сівби та густоти вирощування насіннєвих  
рослин. За сівби у першій декаді серпня фактич- 
на густота насіннєвих рослин складала у серед-
ньому 107 тис. шт./га, що на 6,0 % більше, ніж за 
сівби у третій декаді серпня. За другого строку сівби 
густота насінників навесні була на 9,0 % більшою 
порівняно з третім строку сівби.

За даними вчених Інституту овочівництва і 
баштанництва НААН (Харківська обл.) у богарних 
умовах за сівби в першій декаді серпня, густоти 
рослин 600 тис. шт./га та проведення передзимо-
вого підгортання рослин ґрунтом формувалися 
більш потужні за рядом біометричних параметрів 

насінники моркви (висота рослин 94,3 см, кількість 
пагонів першого порядку – 9,3 шт./рослину, діа-
метр центрального суцвіття – 12,3 см), що забез-
печує отримання врожайності насіння моркви сорту 
Яскрава на рівні 320 кг/га [16].

Згідно наших біометричних вимірів рослин 
моркви у фазу масового цвітіння висота насіннєвих 
рослин була найбільшою за раннього строку сівби. 
Так, у середньому за роки досліджень за сівби у 
першій декаді серпня насінники мали висоту цен-
трального квітконосного пагона 111,1–116,4 см, у 
другій декаді серпня – 101,8–105,9 см та у третій 
декаді серпня – 97,0–101,8 см (табл. 2).

Діаметр центрального суцвіття (зонтика) був  
відповідно – 10,6; 10,1 та 9,9 см. Густота рослин  
має менший вплив на формування насіннєвих  
рослин. Висота насіннєвого куща за найбільшої  
густоти рослин була на 4,7 см більше, ніж за  
густоти 150 тис. шт./га (103,3 см). Відмічено неіс-
тотне зменшення діаметра центрального суцвіття.

За визначенням вітчизняних та закордонних 
вчених продуктивність насіннєвих рослин моркви 
столової, значною мірою, залежить від умов виро-
щування, і за безвисадкового способу варіює з 
190 до 1264 кг/га [12, 17].

Згідно наших досліджень урожайність насіння 
у 2019 році становила 422–561 кг/га, у 2020 році – 
384–624 кг/га, у середньому за роки дослі-
джень –  403 – 593 кг/га залежно від умов вирощу-
вання (табл. 3). 
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Таблиця 2 – Вплив строків посіву і густоти рослин на висоту рослин і діаметр суцвіття,  
2019–2020 рр.

№
з/п

Строк посіву 
(фактор А)

Густота рослин, 
тис. шт./га
(фактор В)

Висота центрального 
квітконосного пагона за 
роками досліджень, см

Діаметр центрального 
суцвіття за роками 

досліджень, см
2019 2020 2019–2020 2019 2020 2019–2020

1
Перша декада 
серпня

150 114,5 107,7 111,1 10,7 10,3 10,5
2 200 117,5 109,9 113,7 11,1 10,0 10,6
3 250 119,7 113,0 116,4 11,4 9,9 10,7
4

Друга декада 
серпня

150 103,0 100,6 101,8 10,2 9,9 10,1
5 200 106,5 102,8 104,7 10,5 9,7 10,1
6 250 107,3 104,5 105,9 10,8 9,6 10,2
7

Третя декада 
серпня

150 98,3 95,6 97,0 10,3 9,5 9,9
8 200 100,7 97,4 99,1 10,5 9,4 10,0
9 250 104,4 99,2 101,8 10,4 9,4 9,9

НІР05 часткових відмінностей за фактором А 4,8 4,3 0,8 0,9
НІР 05часткових відмінностей за фактором В 3,4 3,1 0,5 0,6
НІР05 головних ефектів за фактором А 2,8 2,6 0,4 0,3
НІР05 головних ефектів за фактором В 1,9 1,4 0,3 0,2

Таблиця 3 – Урожайність насіння моркви залежно від строку сівби та густоти маточних рослин, 
2019–2020 рр.

№
з/п

Строк посіву 
(фактор А)

Густота рослин, тис. шт./га
(фактор В)

Урожайність насіння, кг/га
2019 2020 2019–2020

1
Перша декада 
серпня

150 509 469 489
2 200 542 538 540
3 250 561 624 593
4

Друга декада 
серпня

150 471 472 472
5 200 498 586 542
6 250 524 596 560
7

Третя декада 
серпня

150 422 384 403
8 200 465 471 468
9 250 489 514 502

НІР05 часткових відмін. за фактором А 31,9 17,2
НІР 05часткових відмін. за фактором В 35,2 29,6
НІР05 головних ефектів за фактором А 24,2 10,0
НІР05 головних ефектів за фактором В 26,1 17,1

Дослідженнями встановлено, що строк сівби і 
густота стояння рослин істотно впливають на вро-
жайність насіння моркви столової. Найбільшою 
насіннєвою продуктивністю характеризувалися 
рослини раннього строку сівби. У середньому за 
роки досліджень за сівби у першій декаді серпня 
врожайність насіння становила 541 кг/га, у другій 
декаді серпня – 472 кг/га, у третій декаді серпня – 
458 кг/га. Збільшення врожайності за ранньої сівби 
було 14 кг/га (3,1%) порівняно з другим строком, і 
83 кг/га (19,2%) порівняно з третім строком сівби.  
За густоти маточних рослин 250 тис. шт./га  
врожайність насіння складає 552 кг/га, що на 
62 кг/га (13,6%) більше, ніж за густоти 200 тис. шт./га 
та на 97 кг/га (21,3%) більше, ніж за 150 тис. шт./га.  
Найбільшу врожайність насіння (593 кг/га) одер-
жано за сівби першій декаді серпня і густоти рос-
лин 250 тис. шт./га.

Проведений нами кореляційно-регресійний 
аналіз експериментальних даних показав, що про-
стежується взаємозв’язок між урожайністю насіння 

і факторами, що впливали на формування продук-
тивності рослин. Нами була розрахована матема-
тична модель, що характеризує залежність насін-
нєвої продуктивності рослин від строків сівби (сума 
активних температур більше 10°С за вегетацію)  
і густоти рослин, і виражається рівнянням регре-
сії: Y = 0,98 – 0,023x1 + 0,037х2, де Y– урожайність 
насіння, т/га; x1 – сума активних температур за веге-
тацію, тис.°С; х2 – густота рослин, тис. шт./га. Дана 
модель показує, що строки сівби та густота рослин 
істотно впливають на насіннєву продуктивність рос-
лин. За третього строку сівби врожайність істотно 
зменшується порівняно з першим строком. Між 
середньою врожайністю насіння за роки досліджень 
і густотою рослин встановлена сильна прямофунк-
ціональна кореляційна залежність: коефіцієнт ко- 
реляції за становить r = 0,97 – 0,99, коефіцієнт 
регресії – R = 0,94 – 0,98.

Аналіз економічної ефективності вирощування 
насіння показав, що за першого строку сівби 
витрати на вирощування насіння складають  
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30,89–41,23 тис. грн/га, за другого строку –  
30,40–38,96 тис. грн/га, за третього строку –  
30,45–38,75 тис. грн/га. За сівби у першій 
декаді серпня умовно чистий прибуток скла-
дав 28,62 тис. грн/га, що на 1,04 тис. грн/га 
більше, ніж за сівби у другій декаді серпня та на 
8,8 тис. грн/га більше, ніж за третього строку сівби. 
Рентабельність вирощування насіння була най- 
більшою (73–90 %) за ранньої сівби та най-
менша собівартість – 63,2–69,5 грн/кг. Умовно чи- 
стий прибуток за густоти рослин 200 тис. шт./га 
був на 1,51 тис. грн/га, за 250 тис. шт./га – на 
2,57 тис. грн/га більше, ніж за 150 тис. шт./га. Із 
досліджуваних прийомів найбільший умовно  
чистий прибуток (29,93 тис. грн/га) забезпечив варі-
ант за посіву у першій декаді серпня і густоти рос-
лин 250 тис. шт./га. Собівартість насіння зростає  
із збільшенням густоти рослин, що пояснюється 
збільшенням витрат на очищення додаткового 
врожаю насіння. Найбільшу рентабельність (90 %) 
забезпечив варіант за сівби у першій декаді серпня 
і густоти рослин 150 тис. шт./га.

Якість насіння – комплекс показників, до якого 
включають посівні та врожайні якості вирощеного 
насіння [18]. Насіння моркви, отримане з централь-
ного суцвіття має більшу масу 1000 шт. насіння і 
схожість порівняно з насінням з зонтиків більших 
порядків [19]. Тому збільшення густоти рослин 
сприяє збільшенню кількості менш розгалужених 
насіннєвих рослини 1 та 2-го типів галуження та 
призводить до зменшення кількості суцвіть вищих 
порядків. У таких умовах формується найбільший 
врожай насіння з кращими біологічними властивос-
тями [16, 20]. У дослідах Є. О. Духіна за безвисад-
кового способу енергія проростання насіння була 
62–72 %, схожість – 76–80 %. Проведення польо-
вого інспектування отриманого насіння показало, 
що сортова чистота була на рівні 97 % [13].

У наших дослідженнях строк сівби не мав істот-
ного впливу на посівні якості насіння. Маса 1000 шт. 
насіння в середньому за роки досліджень стано-
вила 0,82–090 г, енергія проростання – 63–66 %, 
лабораторна схожість – 77–84 %. Енергія пророс-
тання насіння, що було вирощено за сівби у першій 
декаді серпня була на 1,3 % більшою порівняно з 
третім строком посіву (63,7 %). За сівби у першій 
декаді серпня схожість насіння була на 4,3 % біль-
шою порівняно з третім строком посіву (78,7 %). 
За густоти рослин 150 тис. шт./га спостерігається 
збільшення енергії проростання на 1,7 %, схожості 
насіння – на 2,7 % порівняно з густотою 250 тис. 
шт./га. Сортова чистота (типовість, відповідність 
сорту) отриманого насіння у потомстві була у межах 
96,0–99,0 %. В еталонному варіанті, на якому рос-
лини вирощувалися висадковим способом, де були 
проведені осінній та весняний добори маточників, 
цей показник складав 100,0%. Сортова чистота 
насіння за першого строку посіву становила 97,0 %, 
за другого – 97,7% , за третього – 97,0 %. Сортова 
чистота насіння за вирощування насінників з різною 
густотою складала 97,0–97,3%. Показники сорто-
вої чистоти є більшими, ніж мінімально допустимий 
рівень (95%), що відповідає вимогам до сертифіко-

ваного насіння моркви столової. Таким чином, вико-
ристання безвисадкового способу дає можливість 
отримати насіння з високими посівними якостями.

За результатами досліджень отримано патент 
на корисну модель 147068 «Спосіб безвисадко-
вого вирощування насіння моркви столової за 
краплинного зрошення на півдні України», опубл. 
08.04.2021 р.

Висновки. За безвисадкового способу виро-
щування насіння моркви столової в умовах півдня 
України оптимальним строком сівби є перша-друга 
декади серпня. Насіннєва продуктивність рослин 
істотно збільшується порівняно з сівбою у тре-
тій декаді серпня. Збільшення ущільненості посі-
вів з 150 до 250 тис. шт./га підвищує врожайність 
насіння на 21,3 %. Найбільший умовно чистий  
прибуток (29,3 тис. грн/га) забезпечив варіант 
за сівби у першій декаді серпня і густоти рослин 
250 тис. шт./га. За результатами проведених дослі-
джень розраховано математичну модель урожай-
ності залежно від впливу досліджуваних чинників.. 
Посівні якості насіння не залежали від строку сівби 
і густоти маточних рослин. Сортова чистота (типо-
вість) отриманого насіння була 96,0–99,0 %. Вико-
ристання безвисадкового способу дає можливість 
отримати насіння з високими посівними і сортовими 
властивостями.
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Постановка проблеми. Соя належить до куль-
тур, чутливих до забур’янення, та слабо конкурує 
з бур’янами. В ювенільний період онтогенезу, вона 
виявляє підвищені вимоги до світла, температури, 
вологи та поживних речовин. Тому, у ранній період 
вегетації, регулювання чисельності бур’янів в соє-
вому агроценозі створює передумови для розвитку 
потужної вегетативної маси. Розробляючи та впро-
ваджуючи інтегрований контроль бур’янів, передусім 
слід враховувати структуру бур’янового угрупування, 
домінуючі види, економічні пороги шкідливості 
бур’янів та оптимальні строки їх знищення [1–2].

Органічне ведення сільського господарства 
сприяє стійкому землеробству і збереженню біоло-
гічного різноманіття біоти [3]. Одним із проблемних 
питань органічного землеробства є контролювання 
шкідливих організмів, їх чисельності, інтенсивності 
розвитку та потенційної загрози. Досить гостро 
стоїть питання щодо розробки ефективних заходів 
контролювання сегетальної рослинності в агрофіто-
ценозах зернових та зернобобових культур [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Шкідливість бур’янів залежить від їх чисельності, 
ботанічних різновидностей та інтенсивності нарос-
тання вегетативної маси. Для планування ефектив-
них заходів по регулюванню чисельності бур’янів в 
посівах сої, важливо знати їх видовий склад. Майже 
в усіх зонах її вирощування, в посівах присутні 
більше 30 видів бур’янів. В структурі забур’яненості 
найбільшу частку, на рівні 50–80 % від загальної 
чисельності, займають однорічні злакові види. Дво-
дольні бур’яни засмічують посіви сої в межах 16 % 
і така ж сама їх кількість зустрічається серед пред-
ставників багаторічних видів. Особливо низька кон-
курентоздатність рослин сої до багаторічних коре-
невищних і коренепаросткових бур’янів [1, 5].

Основними представниками бур’янової рос-
линності соєвого агроценозу є: лобода біла 
(Chenopodium album), щириця звичайна (Amaranthus 
retroflexus), куряче просо (Echinochloa crusgalli), 
всі види мишію (Setaria viridis, Setaria glauca), пас-
лін чорний (Solanum nigrum), а також багаторічні 
види – берізка польова (Convolvulus arvensis), осот 

рожевий (Cirsium arvense), осот жовтий (Sonchus 
arvensis), пирій повзучий (Elytrigia repens), гірчак 
рожевий (Acroptilon repens) [6–8].

При розробці систем захисту сої варто враху-
вати, що дводольні види починають масово сходити 
з самого початку вегетаційного періоду. Станом на 
другу декаду квітня відмічено 3,8-8,7 шт./м2 бур’янів, 
а от сходи однодольних видів таких, як півняче 
просо та мишій сизий з’являються, здебільшого, 
станом на третю декаду квітня [7].

Характер і ступінь забур’яненості посівів сої визна-
чається потенційними запасами насіння та вегетатив-
них органів розмноження бур'янів у ґрунті, погодними 
умовами, які складаються на початку та протягом 
вегетаційного періоду. Враховуючи те, що соя виро-
щується за органічного землеробства, то основний 
захист посівів культури – агротехнічний [9–11].

Правильне застосування агротехнічних захо-
дів захисту від бур’янів, без гербіцидів, забезпе-
чує 2,3–7,8 % приросту врожайності з одночасним 
зменшенням гербіцидного навантаження на ґрунт 
та навколишнє середовище. Механічний спо-
сіб догляду за посівами дає можливість знизити 
чисельність бур’янів до 76 %, в порівнянні з контр-
олем, а їх сиру масу зменшити до 77% [12].

Зростаючий інтерес до органічних систем зем-
леробства відновив увагу до агротехнічних методів 
контролювання чисельності бур’янів [13]. У випадку 
широкорядної сівби сої, бур’яни між рядами можна 
контролювати за допомогою звичайної міжряд-
ної культивації. В той же час бур’яни, які ростуть у 
рядку, мають великий вплив на врожайність і ста-
новлять серйозну проблему [14]. 

Одним із варіантів механічному обробітку є 
використання сортів сої, що характеризуються 
інтенсивним ростом у післясходовий період, швидко 
затінюють ґрунт, пригнічують ріст перших бур’янів 
[15–16]. Це є особливо важливим в умовах дощової 
і прохолодної весни, коли важко проводити меха-
нічну боротьбу з бур’янами. Серед інших важливих 
властивостей сортів сої є їх високий потенціал вро-
жайності, адаптованість до умов органічного виро-
щування, стійкість до хвороб [17–18].

СТОРІНКА МОЛОДОГО ВЧЕНОГО
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Для контролю рівня забур’яненості посівів сої, осно-
вним завданням є проектування та впровадження в 
органічній технології вирощування комплексу агротех-
нічних заходів по регулюванню чисельності бур’янів в 
системі основного, передпосівного обробітку ґрунту та 
догляду за посівами після сівби культури. При впрова-
джені такого комплексу необхідно враховувати особ-
ливості кліматичних умов, водо-фізичні, агрофізичні 
властивості ґрунтів, біологічні особливості ботанічних 
груп бур’янової рослинності [3].

Метою наших досліджень було вивчення впливу 
заходів контролювання чисельності бур’янів на 
забур’яненість посівів сої за органічного вирощування.

Матеріал та методика досліджень. Дослі-
дження були проведенні в 2020–2022 рр. в умовах 
Науково-виробничого центру Білоцерківського наці-
онального аграрного університету за наступною 
схемою: Фактор А. Сорти сої. 1) ранньостиглий 
Таурус; 2) середньоранній ЕС Тенор; 3. середньо-
стиглий Сігалія. Фактор В. Заходи контролювання 
чисельності бур’янів. 1. без проведення (контроль);  
3) міжрядний обробіток; 4) підгортання рослин 
сої у фазі сім’ядоль; 4. підгортання рослин сої  
у фазі 1-го справжнього листка.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий 
вилугований, середньоглибокий, малогумусний, 
грубопилувато-легкосуглинковий на карбонатному 
лесі. Площа посівної ділянки − 30 м2, облікова – 
25 м2, повторність досліду триразова, розміщення 
варіантів систематичне. 

Дослідження проводилися згідно методичних 
рекомендацій [19]. Попередник – пшениця озима. 
Спосіб сівби – широкорядний з шириною міжрядь 
45 см. Густота стояння рослин 600 тис. шт/га. Між-
рядний обробіток ґрунту проводили у фазу першого 
трійчастого листка та перед змиканням рядків. 
Решту заходів контролювання чисельності бур’янів 
виконували згідно схеми досліду. Технологія виро-
щування сої в досліді відповідала основним прин-

ципам органічного виробництва та проводилась від-
повідно вимог чинного законодавства України [20]. 

Облік бур’янів у посівах культур проводили кількісно-
ваговим методом двічі: у фазі 3-го справжнього листка і 
перед збиранням культури [21]. Кількість бур’янів підра-
ховували за ботанічними видами на ділянках 0,25 м2 в 
чотирьох місцях кожної ділянки, у чотирьох повторен-
нях. Види бур’янів визначали за допомогою визначника 
бур’янів [22]. Загальну надземну сиру масу бур’янів, 
(без коріння), визначали під час останнього обліку, шля-
хом зважування на польових терезах.

Результати досліджень. За результатами 
наших обліків було встановлено, що у фазу третього 
трійчастого листка, у сортів Таурус, ЕС Тенор та 
Сігалія кількість злакових однорічних видів бур’янів 
становила в середньому 37,6; 40,9 і 58,0 шт./м2, дво-
дольних малорічних – 50,4; 54,1 і 58,0 шт./м2 та дво-
дольних багаторічних – 4,8; 5,3 і 5,9 шт./м2 (табл. 1).  
Перед збиранням культури, за рахунок появи зиму-
ючих бур’янів (талабан польовий, грицики звичайні), 
кількість дводольних малорічних видів становила 
54,6; 58,3 і 63,0 шт./м2 , а злакових однорічних – 40,7; 
44,0 і 47,9 шт./м2, відповідно (табл. 2). Чисельність 
багаторічних видів бур’янів змінилась несуттєво – 
5,2; 5,7 і 6,4 шт./м2.

Відмічено збільшення забур’яненості посівів при 
зростанні групи стиглості сорту. Так, у ранньостиглого 
Таурус кількість бур’янів, в середньому по варіантах 
контролювання їх чисельності, становила у перший 
обліковий період – 92,8 шт./м2, а у другий – 100,5 шт./м2.

У середньораннього ЕС Тенор і середньости-
глого Сігалія ці показники становили 100,3 і 108,0 та 
108,0 і 117,3 шт./м2. Це пояснюється більш інтен-
сивним ростом ранньостиглого сорту в початковий 
період, за рахунок чого швидше формується площа 
листкової поверхні та відбувається затінення ґрунту.

Найменша кількість бур’янів відмічена на четвер-
тому варіанті досліду (підгортання рослин сої у фазі 
1-го справжнього листка). У сортів Таурус, ЕС Тенор 

Таблиця 1. Кількість бур’янів у посівах сої залежно від сорту та заходів контролювання  
їх чисельності у фазу 3-го справжнього листка сої (середнє за 2020–2022 рр.), шт./м2 

Сорт (А)
Заходи 

контролювання 
чисельності 
бур’янів (В)*

Злакових 
однорічних

Дводольних 
малорічних

Дводольних 
багаторічних Всього Ефективність 

заходів, %

Таурус

1 67,0 91,2 8,9 167,0 –
2 34,1 45,6 4,3 84,0 49,7
3 26,5 35,2 3,3 65,0 61,1
4 22,7 29,6 2,8 55,0 67,1

ЕС 
Тенор

1 71,6 96,7 9,8 178,0 –
2 38,1 49,1 4,8 92,0 48,3
3 29,1 38,3 3,6 71,0 60,1
4 24,8 32,2 3,0 60,0 66,3

Сігалія

1 77,0 102,4 10,6 190,0 –
2 40,4 53,4 5,2 99,0 47,9
3 32,1 41,7 4,2 78,0 58,9
4 27,0 34,6 3,3 65,0 65,8

НІР0,5 за факторами: А – 4,2; В – 5,6; АВ – 11,2

*Примітка: тут і далі в таблицях. 1 – контроль 2 – міжрядний обробіток 3 – підгортання рослин сої у фазі сім’ядоль 
4 – підгортання рослин сої у фазі 1-го справжнього листка
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та Сігалія перед збиранням, їх маса становила 58,0; 
63,0 і 68,0 шт./м2, за показників на контролі – 189,0; 
198,0 і 210,0 шт./м2 (табл. 2). На другому і третьому 
варіантах досліду, ці значення були в межах – 87,0; 
96,0 і 107,0 та 68,0; 75,0 і 84,0 шт./м2, відповідно. 

За даними E. Pannacci і F. Tei [13], при прове-
денні агротехнічних заходів контролювання чисель-
ності бур’янів у посівах сої, краще знищуються 
злакові однорічні види, ніж дводольні малорічні та 
особливо багаторічні. Вища ефективність заходів 
спостерігається в початковий період росту та розви-
тку сегетальної рослинності.

У середньому, за роки проведення досліджень, 
на варіантах з міжрядним обробітком сира маса 
бур’янів, у фазу 3-го трійчастого листка сої у сор-
тів Таурус, ЕС Тенор та Сігалія склала 650,7; 669,3 і 
677,0 г/м², в тому числі злакових однорічних – 265,5; 
274,9 і 275,4 г/м², дводольних малорічних – 351,9; 
359,9 і 365,9 г/м², дводольних багаторічних – 33,4; 

34,5 і 35,8 г/м² (табл. 3). Показники на контролі ста-
новили 1229,7; 1259,0 і 1237,8 г/м². При проведенні 
підгортання рослин сої у фазі сім’ядоль, загальна 
сира маса бур’янів у досліджуваних сортів стано-
вила 546,3; 555,2 і 548,2 г/м², а при використанні 
підгортання рослин сої у фазі 1-го справжнього 
листка – 506,9; 516,8 і 517,2 г/м², відповідно.

Загальна сира маса бур’янів в кінці вегетації куль-
тури, на контрольному варіанті у сортів Таурус, ЕС 
Тенор та Сігалія склала 1388,0; 1422,0 і 1461,0 г/м²,  
з якої 40,2–41,3 % – була маса злакових однорічних 
бур’янів, 53,2-56,0 % – дводольних малорічних та 
4,8–5,6 % – дводольних багаторічних (табл. 4).

На варіантах з міжрядним обробітком у дослі-
джуваних сортів сої, сира маса бур’янів становила 
690,0; 689,0 і 724,0 г/м², при підгортанні рослин сої 
у фазі сім’ядоль – 558,0; 570,0 і 589,0 г/м², при під-
гортанні рослин сої у фазі 1-го справжнього листка – 
519,0; 538,0 і 543,0 г/м².

Таблиця 2. Кількість бур’янів у посівах сої залежно від сорту та заходів контролювання  
їх чисельності перед збиранням сої (середнє за 2020–2022 рр.), шт./м2 

Сорт (А)
Заходи 

контролювання 
чисельності 
бур’янів (В)

Злакових 
однорічних

Дводольних 
малорічних

Дводольних 
багаторічних Всього Ефективність 

заходів, %

Таурус

1 75,8 103,2 10,0 189,0 –
2 35,3 47,2 4,4 87,0 54,0
3 27,7 36,9 3,4 68,0 64,0
4 23,9 31,2 2,9 58,0 69,3

ЕС Тенор

1 79,6 107,5 10,9 198,0 –
2 39,7 51,3 5,0 96,0 51,5
3 30,8 40,4 3,8 75,0 62,1
4 26,0 33,8 3,2 63,0 68,2

Сігалія

1 85,1 113,2 11,8 210,0 –
2 43,7 57,7 5,7 107,0 49,0
3 34,5 44,9 4,5 84,0 60,0
4 28,3 36,2 3,5 68,0 67,6

НІР0,5 за факторами: А – 4,6; В – 6,3; АВ – 13,2

Таблиця 3. Сира маса бур’янів у посівах сої залежно від сорту та заходів контролювання  
їх чисельності у фазу 3-го справжнього листка сої (середнє за 2020–2022 рр.), г/м2 

Сорт (А)
Заходи 

контролювання 
чисельності 
бур’янів (В)

Злакових 
однорічних

Дводольних 
малорічних

Дводольних 
багаторічних Всього Ефективність 

заходів, %

Таурус

1 502,7 662,0 65,0 1229,7 –
2 265,5 351,9 33,4 650,7 47,1
3 221,1 298,1 27,1 546,3 55,6
4 210,5 270,8 25,6 506,9 58,8

ЕС 
Тенор

1 497,7 693,3 68,1 1259,0 –
2 274,9 359,9 34,5 669,3 46,8
3 226,7 300,3 28,2 555,2 55,9
4 214,0 276,7 26,1 516,8 59,0

Сігалія

1 505,8 662,0 69,9 1237,8 –
2 275,4 365,9 35,8 677,0 45,3
3 226,8 291,2 30,2 548,2 55,7
4 224,6 265,5 27,1 517,2 58,2

НІР0,5 за факторами: А – 6,4; В – 7,6; АВ – 16,5
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Оцінюючи вплив заходів контролювання чисель-
ності бур’янів на зміну їх кількості та маси, вста-
новлено, що найбільш ефективним технологічним 
заходом є застосування підгортання рослин сої у 
фазі 1-го справжнього листка. Залежно від сорту, 
їх кількість та маса зменшувалася у фазу 3-го трій-
частого листка на 65,8–67,1 та 58,2–59,0 %, а перед 
збиранням на 67,6–69,3 і 62,2–62,8 %.

На третьому варіанті досліду (підгортання рос-
лин сої у фазі сім’ядоль), ефективність становила у 
перший період обліків – 58,9–61,1 і 55,6–55,9 % і у 
другий – 60,0–64,0 і 59,7–59,8 %. На другому варі-
анті (міжрядні обробітки) – 47,9–49,7 і 45,3–47,1 % 
та 49,0–54,0 і 50,3–51,5 %, відповідно по кількості і 
масі бур’янів. 

Висновки. За результатами досліджень відмі-
чено зростання забур’яненості посівів у більш піз-
ньостиглих сортів сої, порівняно з ранньостиглим, 
як на ділянках з природною забур’яненістю, так і на 
варіантах, де застосовували заходи контролювання 
чисельності бур’янів. Так, у ранньостиглого Таурус 
кількість бур’янів, в середньому по варіантах контр-
олювання їх чисельності, становила у перший облі-
ковий період – 92,8 шт/м2, а у другий – 100,5 шт/м2.  
У середньораннього ЕС Тенор і середньостиглого 
Сігалія ці показники становили 100,3 і 108,0 та 
108,0 і 117,3 шт/м2. 

У фазу першого трійчастого листка, в серед-
ньому по досліду, кількість та маса злакових 
однорічних видів бур’янів становила 40,9 шт./м2 і  
303,8 г/м2, дводольних однорічних – 54,2 шт./м2 і  
399,8 г/м2 і дводольних багаторічних – 5,3 шт./м2 і  
39,2 г/м2. Перед збиранням культури – 44,2 шт./м2 і  
329,3 г/м2, 58,6 шт./м2 і 436,3 г/м2 та 5,8 шт./м2 і  
42,1 г/м2, відповідно.

За використання заходів контролювання чисель-
ності бур’янів у агрофітоценозах сої, більше знищу-
ються злакові однорічні види, ніж дводольні мало-
річні. Найбільш ефективним агротехнічним заходом 
контролювання чисельності бур’янів виявилося 
підгортання рослин сої у фазі 1-го справжнього 

листка, що дозволяє на 66,3–69,3 % зменшити кіль-
кість бур’янів і на 58,2–62,8 % їх масу, порівняно з 
контрольними варіантами. На другому (міжрядні 
обробітки) і третьому (підгортання рослин сої у 
фазі сім’ядоль) варіантах досліду, ефективність їх 
дії становили 47,9–54,0 і 58,9–64,0 % та 45,3–51,5 і 
55,6–59,9 %, відповідно по кількості та масі бур’янів.
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Бояркіна Л.В., Боровик В.О., Шабля О.С., 
Шарій В.О. Сучасні проблеми розвитку галузі 
рисівництва в Україні

Мета статті – проаналізувати сучасний стан та 
проблеми розвитку галузі рисівництва, які склалися 
в умовах воєнного часу. 

Методи дослідження. Застосовано сукупність 
загальнонаукових методів і підходів емпіричного та 
теоретичного пізнання: абстрактно-логічний, ста-
тистичний, монографічний, моделювання, узагаль-
нення. 

Результати досліджень. У загальній структурі 
виробництва зерна круп’яних культур виробництво 
рису становить 8 %. Вітчизняне виробництво про-
дукції рисівництва на 30–40 % задовольняє потребу 
споживання, тому значну частку цієї продукції імпор-
тують. З 2002 р. науковці активно розробляють і 
впроваджують сучасні технологічні рішення, що 
дозволяє забезпечити екологічну чистоту, економію 
води, захист ґрунту та підвищити економічну ефек-
тивність вирощування рису. Розроблена у 2016 р.  
технологія вирощування рису на краплинному  
зрошенні застосовується у виробництві, при  
цьому забезпечено урожайність 3,5–8 т/га, в 3–5 раз 
менше витрачено поливної води, застосування  
фертигації підвищує коефіцієнт використання 
добрив на 20–35 % та знижує загальне їх викорис-
тання на 10–40 %. Різке зростання індексу ціни, 
більш, ніж в два рази, зафіксовано впродовж де- 
сяти місяців 2022 р. (з 145,8 до 296,8), при тому,  
що протягом попередніх чотирьох років спосте- 
рігалось плавне його щорічне зростання від 4,5  
до 17,3 %. 

Висновки. В Україні з 2002 р. активно розробля-
ють і впроваджують сучасні технологічні рішення, 
що дозволяє забезпечити екологічну чистоту,  еко-
номію води, захист ґрунту та підвищити економічну 
ефективність вирощування рису. Єдиною перешко-
дою, що зараз нівелює розвиток галузі є тимчасова 
окупація РФ України і, в тому числі, більшої частини 
зони рисосіяння. Різке зростання індексу ціни біль-
шою мірою залежить від зменшення площі посіву 
рису і, як наслідок, обсягів його виробництва, на що 
вказує обернено пропорційне значення коефіцієнта 
регресії (r = –0,884).

Ключові слова: площі посіву рису, виробництво 
рису, сучасні технологічні рішення, рисова зрошу-
вана система, індекс ціни.

Вожегова Р.А. Вода і продовольчі системи
Постановка проблеми. Вода є важливим  

компонентом продовольчих систем оскільки за- 
безпечує їх стійкість, а якісні водні ресурси це  
умова виробництва безпечних і якісних продуктів 
харчування. 

Результати. За останні 100 років загальносві-
тове використання водних ресурсів зросло в шість 
разів і продовжує неухильно підвищуватися, збіль-
шуючись приблизно на 1 % на рік під впливом таких 
факторів, як демографічне зростання, економіч-
ний розвиток та моделі споживання. Зміни клімату, 
разом із більш нерівномірним і нестабільним забез-
печенням водними ресурсами, ще більше усклад-
нюють ситуацію в регіонах, де ці ресурси вже зазна-
ють серйозного навантаження. Враховуючи існуючі 
кліматичні зміни та недостатньо повну реалізацію 
кліматично орієнтованої політики країн світу можна 
очікувати,  що у майбутньому сільське господарство 
зіткнеться з ризиками, значна частина яких буде 

пов'язана з якісними і кількісними характеристиками 
водних ресурсів та їх  джерел. Метод дистанційного 
управління зрошенням Valley Scheduling включає: 
прогноз погоди для конкретного поля; вміст вологи 
в ґрунті на рівні окремих полів і сівозмін; контроль 
за вмістом вологи у ґрунті у прикореневій зоні рос-
лин та планування поливу для конкретного поля. 
Результати моніторингу дозволяють отримати ана-
ліз спектральної яскравості ділянок дослідного 
поля Інституту кліматично орієнтованого сільського 
господарства Національної академії аграрних наук 
України за показниками: вегетаційного індексу, гус-
тоти стояння рослин, прояву стану водного стресу 
та контролю вологості ґрунту на посівах. 

Висновки. Основними заходами, які розробля-
ються вченими нашого Інституту і адаптуються до 
сучасних кліматичних умов та реалізують державну 
політику у напрямі пом’якшення впливу кліматич-
них змін на функціонування продовольчих систем, є 
раціональне використання в цих системах водного 
ресурсу.

Ключові слова: кліматичні зміни, прогнозу-
вання, водні ресурси, штучне зрошення, моніторинг. 

Заєць С.О., Рудік О.Л., Онуфран Л.І., Ки- 
сіль Л.Б. Споживання елементів живлення біо-
масою сортів ячменю озимого за різних строків 
сівби та застосування регуляторів росту рослин 
в умовах зрошення

Мета досліджень – встановити особливості  
споживання елементів живлення рослинами 
ячменю озимого залежно від строків сівби та 
обробки насіння комплексними препаратами нового 
покоління, в умовах зрошення Південного Степу 
України. 

Матеріали та методика дослідження. Дослі-
дження проведені за методикою та агротехнікою 
розробленою для умов зрошення. Дослід три-
факторний: сорти ячменю озимого (Академічний і 
Дев’ятий вал); строки сівби (1 і 20 жовтня); обробка 
насіння регуляторами росту рослин (контроль – 
без обробки, Гуміфілд Форте брікс (0,8 л/т), МИР 
(6 г/т), та PROLIS (5 г/т). У біомасі рослин визначали 
загальний вміст азоту за К’єльдалем, фосфору – за 
Мерфі-Рейлі і калію – на полум’яному фотометрі. 
Аміачну селітру вносили під передпосівну культива-
цію N45 та рано навесні у підживлення N45. 

Результати. Встановлено, що найбільшу кіль-
кість елементів живлення посіви ячменю озимого 
акумулюють в біологічні масі на початку колосіння, 
що співпадає з формуванням найбільшої наземної 
маси. Без застосування препаратів різниця у спо-
живанні азоту між сортами Академічний та Дев’ятий 
вал коливалася від 3 до 31 % залежно від строків 
сівби. Різниця у накопиченні фосфору та калію  
змінювалася від 1 до 21 % та від 3 до 23 % відпо-
відно. Застосування для обробки насіння препара-
тів Гуміфілд Форте брікс, МИР та PROLIS переважно 
сприяло збільшенню потреби посівів у елементах 
живлення. У фазу дозрівання оброблені посіви 
в середньому містили більше азоту, фосфору та 
калію відповідно на 15,2 кг/га, 6,0 і 10,1 кг/га. Більш 
урожайний сорт-дворучка Дев’ятий вал для фор-
мування наземної маси потребує на 23,4–29,2 кг/га 
азоту більше, тоді як потреба у фосфорі та калію є 
стабільною. 

Висновки. Обробка насіння культури препара-
тами Гуміфілд Форте брікс, МИР та PROLIS підви-
щує споживання елементів живлення на усіх етапах 
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органогенезу. Посіви проведені після оптимальних 
термінів, споживають менше елементів живлення. 

Ключові слова: сорти ячменю, озимий тип, аль-
тернативний тип, біологічна маса, строки сівби, спо-
живання елементів живлення.

Ковальов М.М., Мащенко Ю.В., Ткач А.Ф. 
Вплив щільності та твердості грунту на ефек-
тивність вирощування соняшнику за різних  
систем удобрення

В статті експериментально досліджено і обґрун-
товано особливості формування врожаю соняшнику 
в умовах Правобережного Степу України. Застосу-
ваання різних систем удобрення в умовах недостат-
нього зволоження Правобережного Степу України 
пов’язане з погодними ризиками, недотриманням 
відповідної структури посівних площ та систем  
удобрення, що ускладнює отримання високих і ста-
більних урожаїв сільськогосподарських культур. Роз-
виток систем землеробства є головною передумовою 
підвищення як рівнів урожаю, так і конкурентоспро-
можності сільського господарства країни в цілому. 

Метою статті є виявлення залежності 
зміни динаміки рівноважної щільності та твердості 
ґрунту при застосування різних систем удобрення. 
Методи. Польовий, лабораторний, статистичний. 

Результати. Застосування мінеральної та 
органо-мінеральної системи удобрення сприяло 
зменшенню показника щільності ґрунту у верх-
ньому посівному шарі 0–10 см, тоді як на контроль-
них ділянках даний показник був більший на 0,08, 
та 0,15 г/см3. Дана закономірність спостерігалася і в 
більш глибоких шарах. 

Порівняння продуктивності соняшнику при його 
у коротко ротаційній зерно-просапній сівозміні свід-
чать, що органо-мінеральна система застосування 
добрив є більш продуктивнішою, ніж мінеральна 
0,51 т/га (19,5 %) та 0,32 т/га (12,3 %) відповідно. Під 
час росту та розвитку рослин соняшнику твердість 
орного шару, зменшилася на контролі на 0,2 кг/см2, 
а  на мінеральній збільшилася на 0,2 г/см2. А от 
за органо-мінеральної системи обробітку він зріс  
на 2,6 г/см2. 

Висновки. Переваги органо-мінеральної сис-
теми удобрення зумовленні застосуванням в якості 
органічних добрив рослинних решток попередника, 
які позитивно впливають на синтез органічної речо-
вини в ґрунті, внаслідок чого покращуються фі- 
зичні властивості грунту і зростає продуктивність 
соняшнику/

Ключові слова: соняшник, системи удобрення, 
урожайність, продуктивність, щільність та твердість 
ґрунту.

Панфілова А. В. Сортовипробовування пше-
ниці озимої в умовах Південного Степу України

Мета. Вивчити сортовий склад та визначити 
вплив сортових особливостей на урожайність зерна 
пшениці озимої в умовах Південного Степу України. 
Методи. Польові та лабораторні дослідження вико-
нувалися відповідно до сучасних вимог і стандар-
тів дослідної справи в агрономії та землеробстві. 
Результати. Встановлено, що середня урожайність 
зерна сортів пшениці озимої, які було взято на дослі-
дження, за роки державного сортовипробування 
у зоні Степу України склала 4,55 – 7,62 т/га. При 
цьому, найвищу урожайність зерна сформували рос-
лини сорту Журавка одеська, а найнижчу – сорту 
Досконалість одеська. Досліджувані сорти пшениці 
озимої м’якої характеризуються як високо посухос-
тійкі (7,8–8,8 балів) та високо зимостійкі (7,6–8,8 
балів). При цьому, сорт Журавка одеська - має дуже 
високу посухостійкість та зимостійкість – по 9,0 балів. 
За результатами досліджень, проведених в умо-
вах дослідного поля Миколаївського національного 
аграрного університету упродовж 2019 – 2022 рр. 
визначено, що вищу урожайність зерна (5,92 т/га) 
отримано за вирощування сорту Дума одеська. Вста-

новлено, що у посушливому 2020 р. кращим за вро-
жайністю виявився сорт Нота одеська – 5,07 т/га, що 
на 0,17 т/га більше, ніж в середньому по досліджува-
ним сортам. У вологому 2021 р. та помірно вологому 
2022 р. вищу врожайність зерна сформували рос-
лини сорту Дума одеська – відповідно 6,41 та 6,47 
т/га, що на 0,26 та 1,04 т/га більше, ніж в середньому 
по досліджуваним сортам. Висновки. Досліджувані 
сорти пшениці озимої селекції Селекційно-генетич-
ного інституту – Національного центру насіннєз-
навства та сортовивчення відзначаються високою 
адаптивністю. Більш продуктивними серед дослі-
джуваних сортів в умовах Південного Степу України, 
в середньому за роки досліджень, є Дума одеська 
(5,92 т/га) та Катруся одеська (5,73 т/га). Сорт Нота 
одеська сформував найвищу урожайність зерна 
(5,07 т/га) у посушливих умовах 2020 р. 

Ключові слова: сорт, сортовивчення, урожай-
ність, пшениця озима/

Польовий А.М., Божко Л.Ю., Барсукова О.А.,  
Івасенко О.С. Агрокліматичні умови продуктив-
ності озимої пшениці на Одещині в умовах поте-
пління клімату

Мета роботи: полягала в тому, щоб проаналі-
зувати вплив потепління, яке відбулося наприкінці 
минулого  та початку поточного століття внаслідок 
зміни клімату на ріст та розвиток озимої пшениці, 
надати агрокліматичну оцінку продуктивності ози-
мої пшениці на Одещині в умовах потепління, яке 
спричинило підвищення теплозабезпечення та 
погіршення умов волого забезпечення посівів, при-
звело до посилення посушливих явищ впродовж 
вегетаційного періоду озимої пшениці. Для дослі-
джень використовувались матеріали метеороло-
гічних і агрометеорологічних спостережень мережі 
агрометеорологічних станцій Одеської області, а 
також дані середньої по області урожайності озимої 
пшениці за період з 1995 по 2019 рр.

Результати дослідження. Встановлено, що 
за досліджуваний період врожайність озимої пше-
ниці за трендом має зростаючий характер і харак-
теризується відхиленнями від тренда, зумовле-
ними впливом погоди. Низькі врожаї формувались 
в роки з посушливими умовами в осінній період 
внаслідок чого зменшувалась  кількість стебел, і в 
перезимівлю посіви входили в поганому стані. Крім 
того, погіршення умов вологозабезпечення і підви-
щені температури повітря в період від колосіння до  
воскової стигласті причиняли формуванню мало-
рослих рослин зі зниденою кількістю колосків у 
колосі. У весняно-літній період на Одещині також 
головним фактором формування високих врожаїв  
є вологозабезпеченість посівів. Найвища врожай-
ність 37– 39 ц/га була отримана в роки з весняними 
запасами вологи в ґрунті (більше 150 мм в метро-
вому шарі ґрунту), і густота рослин на відновлення 
вегетації більше 1000 стебел на 1 м2.

Для оцінки агрокліматичних умов формування 
врожайності озимої пшениці за основними періо-
дами її розвитку були розроблені і комплексні агро-
кліматичні показники з урахуванням впливу всіх 
трьох періодів. Ці показники що представляють 
собою різні поєднання агрокліматичних факторів і 
елементів продуктивності озимої пшениці. Розро-
блені агрокліматичні показники оцінки умов форму-
вання врожайності озимої пшениці в весняно-літній 
період та показник з урахуванням впливу на її вро-
жайність осінньо-зимового періоду.

Висновки. На урожайність озимої пшениці на 
Одещині впливають: терміни посіву восени, стан на 
момент припинення вегетації, умови перезимівлі та 
умови весняно-літньої вегетації.

Щорічні відхилення врожаю зумовлені впли-
вом погодних умов, середня урожайність за лінією 
тренду визначає врожайність озимої пшениці за 
рахунок культури землеробства.
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Анотація

Для оцінки агрокліматичних умов формуван- 
ня врожаїв озимих пшениці на Одещині в період 
потеплінні клімату розроблені три комплексні по- 
казники: показник зволоження (Ку), показник біо- 
логічної продуктивності озимої пшениці (Кб) і та 
агрокліматичний показник (К). За значеннями 
агрокліматичного показника оцінені умови фор-
мування врожаїв озимої пшениці різного рівня: 
урожай 15 ц/а формується за значення агкроклі-
матичного показника на рівні 30 відн. од, урожай 
16–20 ц/га формується за К = 31–50 відн. од, уро-
жай 21–30 ц/га за К = 51–90, урожай вище 31 ц/га 
за К = 91–100 відн. од.

Ключові слова: погодні умови, озима пшениця, 
урожай, комплексні показники.

Вожегова Р.А., Марченко Т.Ю., Лаври-
ненко Ю.О., Базалій Г.Г., Жупина А.Ю., Бід-
нина І.О. Кореляція вмісту клейковини в зерні, 
білковості, урожайності та тривалості періоду 
«цвітіння – стиглість» у селекційних зразків 
пшениці м’якої озимої, що походять з гібридів 
різного еколого-генетичного походження за 
умов зрошення

Мета – встановити характер прояву ознаки 
«масова частка сирої клейковини в зерні» у ліній 
пшениці м’якої озимої, що створені з залученням 
пізньостиглих зразків західноєвропейського еко-
типу. Встановити кореляційно-регресійні моделі 
залежності клейковини зерна з тривалістю міжфаз-
ного періоду «цвітіння – стиглість зерна», урожай-
ністю зерна та білковістю у елітних номерів в селек-
ційних розсадниках. Методи досліджень – польові, 
лабораторні біохімічні, селекційно-генетичні, стати-
стичні. польові дослідження проведені в Інституті 
зрошуваного землеробства НААН у 2019–2021 рр. 
Об’єктом досліджень були сучасні сорти пшениці 
озимої селекції Інституту, колекційні зразки захід-
ноєвропейського екотипу, що були інтродуковані 
з Франції (номери реєстрації Кф1…16) та гібриди, 
створені за їх участі. Дослідження проводились 
в умовах зрошення за рівня передполивної воло- 
гості грунту в шарі 0–50 см 75 % НВ. Вміст клейко-
вини визначали методом відмивання зразка у про-
точній воді (ДСТУ ISO 21415-1:2009 Пшениця та 
пшеничне борошно. Вміст клейковини. Ч. 1. Визна-
чання сирої клейковини ручним способом). 

Результати. Установлено, що мінімальний вміст 
сирої клейковини зерна номерів знаходився в межах 
9,6…20,0 %. Максимальна частка сирої клейковини 
була зафіксована на рівні 33,2…38,8 % у ліній з 
гібридних популяцій Кф4-16/Овідій, Кф5-16/Ледя та 
Кф2-16/Херсонська безоста. За середніми показ-
никами білковості відзначились комбінації Кф2-16/
Херсонська безоста (28,1 %) та  Кф4-16/Овідій  
(24,2 %). Позитивна слабка кореляція вмісту клейко-
вини та урожайності зерна була зафіксована у гібрид-
них комбінацій Кф4-16/Овідій та Кф2-16/Херсонська 
безоста (r = 0,329 та 0,221 відповідно), що вказує на 
можливість одночасного добору за урожайністю та 
вмістом сирої клейковини. У ліній з цих комбінацій 
відмічені і найбільш високі показники клейковини 
(38,8 та 33,2 %).  Такі  кореляції цих ознак вказують 
на можливість одночасного добору на зернову про-
дуктивність та хлібопекарську якість зерна. Тільки у 
однієї лінії 18–776 висока урожайність поєднувалась 
з білковістю (13,1 %), клейковиною (37,6 %), помір-
ною стійкістю до хвороб та вилягання. 

Висновки. Встановлено характер прояву озна- 
ки «кількість сирої клейковини» у селекційних  
номерів, що дібрані з гібридних популяцій за участі 
західноєвропейських екотипів пшениці м’якої ози-
мої, кореляційно-регресійні моделі залежності 
вмісту клейковини, урожайності зерна та тривало-
сті періоду «цвітіння – стиглість». Одночасне підви-
щення урожайності та хлібопекарської якості зерна 
традиційними доборами можливе, проте таке син-

хронне підвищення цих ознак більш придатне для 
гібридних гетерогенних популяцій з заниженими 
параметрами прояву клейковини (23…25 %) та уро-
жайності (7,5…8,5 т/га), або ж за однією з ознак.

Ключові слова: пшениця, популяції, селекційні 
розсадники, кореляційно-регресійні моделі.

Вожегова Р.А., Тищенко А.В., Тищенко О.Д., 
Пілярська О.О., Фундират К.С., Коновалова В.М. 
Зв’язок між кормовою та насіннєвою продуктив-
ністю популяцій люцерни

Мета. Визначення залежностей між урожайністю 
кормової маси та насіння люцерни на травостої різних 
років життя та виділення найкращих популяцій, що 
поєднують високу кормову і насіннєву продуктивність. 

Методи. Дослідження проводили в Інституті зро-
шуваного землеробства НААН (Україна, м. Херсон, 
сел. Наддніпрянське, 46°44'50.1"N 32°42'30.0"E), 
що розташоване на Інгулецькому зрошуваному 
масиві,  протягом 2017‒2020 рр. у польових умовах. 
Об’єктом вивчення були сорти та популяції люцерни 
при кормовому та насіннєвому використанні. 

Результати. На першому році життя травостою 
високою кормовою продуктивністю характеризу-
валися популяції: А.r. d. й Ж. / ЦП-11 ‒ 4,57 кг/м², 
В.11 / П. d. ‒ 4,69 кг/м² та ФХНВ² ‒ 4,85 кг/м², тоді як 
високою насіннєвою продуктивністю характеризу-
валися популяції: M.g. / ЦП-11 ‒ 243,10 кг/га, А.-Н.d. 
№ 15 ‒ 226,30 кг/га, M.g. / П.п. ‒ 227,67 та Сін(с). / 
Приморка ‒ 229,87 кг/га. За результатами кореля-
ційного аналізу популяцій люцерни при кормовому 
та насіннєвому використанні на першому році життя 
встановлено відсутність кореляційного зв’язку  
(r = –0,047). За урожайністю кормової маси та насіння  
в поєднанні з біплот-аналізом виділені популяції  
G4 ‒ M.g. / П.п., G15 ‒ M.g. / ЦП-11, G22 ‒ В.11 / П. 
d. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, що поєднують у собі порів-
няно високу кормову та насіннєву продуктивність на  
травостої першого року життя. На другому році 
життя травостою високою насіннєвою продуктив-
ністю характеризувалися популяції: А.-Н.d. № 15 ‒ 
412,70 кг/га, Сін(с). / Приморка ‒ 400,80 кг/га та 
Добір за к.с. ‒ 394,77 кг/га, тоді як високу кормову 
продуктивність мали популяції: Елегія ‒ 10,17 кг/м², 
Сін(с). / Приморка ‒ 10,13 кг/м² та M.g. / ЦП-11 
‒ 10,16 кг/м². У популяцій люцерни при кормово- 
му та насіннєвому використанні на другому році 
життя встановлено середній кореляційний зв’язок  
(r = 0,626). Виділена популяція Сін(с). / Приморка 
(G5), що поєднує у собі високу кормову та насін-
нєву продуктивність на травостої другого року 
життя. Урожайність насіння за два роки коливалась 
від 396,77 до 639,00 кг/га, кормова продуктивність 
за два роки коливалась від 12,29 до 14,37 кг/м². 
За результатами кореляційного аналізу популяцій 
люцерни при кормовому та насіннєвому викорис-
танні за два роки встановлено низьку позитивну 
залежність (r = 0,237). За два роки виділені популя-
ції M.g. / П.п. (G4), Сін(с). / Приморка (G5) та M.g. / 
ЦП-11 (G15), що поєднують у собі високу кормову та 
насіннєву продуктивність. 

Висновки. За два роки встановлено низьку 
позитивну залежність (r = 0,237)  та виділені попу-
ляції M.g. / П.п. (G4), Сін(с). / Приморка (G5) та M.g. / 
ЦП-11 (G15), що поєднують у собі високу кормову та 
насіннєву продуктивність.

Ключові слова: люцерна, сорти, популяції, 
кормова продуктивність, насіннєва продуктивність, 
кореляційний аналіз, біплот-аналіз.

Коковіхіна О.С. Якість насіння сої та маса 
тисячі насінин залежно від сортового складу, 
удобрення та захисту рослин за умов зрошення 
на Півдні України

Мета – визначити показники якості різних  
сортів сої залежно від досліджуваних факторів: сор-
тового складу, удобрення та захисту рослин, визна-
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чити масу тисячі насінин, показники вмісту білка  
та олії. 

Методи досліджень. Дослідження проводились 
упродовж 2019–2021 років на дослідному полі Інсти-
туту зрошуваного землеробства НААН. Польові 
досліди закладалися методом розщеплених діля-
нок у чотириразовій повторності згідно методики 
дослідної справи в агрономії. 

Результати. За показником умовного виходу 
білка зі збільшенням його до 1,75 т/га перевагу 
мав сорт Олешшя за умов  використання Фосфат 
гелю та хімічного захисту рослин. У сорту Ідеал без 
добрив і без захисту рослин він суттєво в 2,9 рази 
(до 0,61 т/га). За біологічного захисту умовний вихід 
білка підвищився на 14,8% (до 1,32 т/га), проте за 
хімічного він мав найбільше значення – 1,38 т/га 
й був більше за контроль на 20,0 %. Найбільший 
вміст олії в насінні сої, у межах 21,8 %, був у сорту 
Олешшя за використання Фосфат гелю та за хіміч-
ного захисту рослин. Цей показник зменшився на 
17,2 відсоткових пунктів у сорту Ідеал без добрив 
та без захисту рослин. Проведення обробок посівів 
хімічними та біологічними препаратами сприяло 
неістотному зростанню вмісту олії, в середньому, 
до 20,8 %, що було на 2,9 відсоткових пунктів  
більше за контрольний варіант, у якого цей показ-
ник склав 20,2 %. 

Висновки. Розрахунками доведено, що маса 
1000 насінин сої підвищилась до 157–159 г у 
сорту Південна красуня за використання біопре-
парату Фосфат гель та застосуванні біологічного 
та хімічного захисту рослин, а у сортів Ідеал і  
Зоря Степу цей показник зменшився на 14,6–17,8 % 
(до 135–137 г) у варіантах без удобрення та без 
захисту рослин. Умовний збір олії мав максимальну 
величину 1,09 т/га на сорті Олешшя при застосу-
ванні Фосфат гелю та за хімічного захисту рослин.

Ключові слова: соя, насіння, якість, сорт, захист 
рослин, маса тисячі насінин, якісні показники, білок, 
олія, олійність.

Косенко Н.П. Формування насіннєвої про-
дуктивності моркви столової за безвисадкового 
способу насінництва в умовах краплинного зро-
шення на Півдні України

Мета. Визначити вплив строку сівби та густоти 
рослин на формування насіннєвої продуктивності і 
якості насіння моркви столової за безвисадкового 
способу вирощування на півдні України. 

Методи. Польовий, лабораторний, вимірю-
вально-розрахунковий, порівняльний, матема-
тично-статистичний аналіз. 

Результати. Доведено, що в умовах півдня 
України за умов краплинного зрошення можливо 
отримати високий рівень перезимівлі маточних 
рослин моркви столової за безвисадкового спо-
собу насінництва. Встановлено, що строк сівби та 
густота насіннєвих рослин мають значний вплив на 
ріст, розвиток, насіннєву продуктивність та якість 
насіння. Визначено, що оптимальним строком сівби 
є перша-друга декади серпня, що забезпечує істотне 
збільшення врожайності на 14,6–17,6 % порівняно 
з сівбою у третій декаді серпня. Густота маточних 
рослин на кінець осінньої вегетації чинить істотний 
вплив на формування врожайності насіння. За гус-
тоти 250 тис. шт./га насіннєва продуктивність рос-
лин була на 21,3 % більшою, ніж за густоти 150 тис. 
шт./га. Найбільшу врожайність насіння (593 кг/га) 
одержано за першого строку сівби і густоти насін-
нєвих рослин 250 тис. шт./га. За даними кореля-
ційно-регресійного аналізу визначено математичну 
модель урожайності насіння залежно від техноло-
гічних прийомів вирощування. Між урожайністю 

насіння та густотою насіннєвих рослин встановлена 
сильна кореляційна залежність: коефіцієнт регресії 
становить R = 0,94 – 0,98. На посівні і сортові якості 
насіння строк сівби та густота насіннєвих рослин 
істотно не впливають. Сортова чистота отриманого 
насіння становила 97,0 %. 

Висновки. Використання безвисадкового спо-
собу вирощування насіння моркви столової дає 
можливість отримати урожай насіння на рівні 
540–593 кг/га, з високими посівними якостями. 
Насіння, отримане за безвисадкового способу, від-
повідає вимогам державного стандарту України 
щодо сертифікованого насіння.

Ключові слова: морква, спосіб насінництва, 
строк сівби, густота рослин, врожайність, якість 
насіння.

Німенко С.С., Грабовський М.Б. Вплив захо-
дів контролювання чисельності бур’янів на 
фітосанітарний стан посівів сої за органічного 
вирощування

Метою досліджень було вивчення впливу заходів 
контролювання чисельності бур’янів на забур’яненість 
посівів сої за органічного вирощування. 

Методи. Польовий, візуальний, ваговий та ста-
тистичний. Дослідження проводились в 2020–2022 
рр. в умовах Науково-виробничого центру Біло-
церківського національного аграрного університету 
за наступною схемою: Фактор А. Сорти сої. 1. ран-
ньостиглий Таурус; 2. середньоранній ЕС Тенор; 3. 
середньостиглий Сігалія. Фактор В. Заходи контр-
олювання чисельності бур’янів. 1. без проведення 
(контроль); 2. міжрядний обробіток; 3. підгортання 
рослин сої у фазі сім’ядоль; 4. підгортання рослин 
сої у фазі 1-го справжнього листка. Технологія виро-
щування сої в досліді відповідала основним прин-
ципам органічного виробництва. 

Результати. За результатами досліджень відмі-
чено зростання забур’яненості посівів у більш пізньос-
тиглих сортів сої, порівняно з ранньостиглим, як на 
ділянках з природною забур’яненістю, так і на варіан-
тах, де застосовували заходи контролювання чисель-
ності бур’янів. Так, у ранньостиглого Таурус кількість 
бур’янів, в середньому по варіантах контролювання їх 
чисельності, становила у перший обліковий період – 
92,8 шт/м2, а у другий – 100,5 шт/м2. У середньоран-
нього ЕС Тенор і середньостиглого Сігалія ці показ-
ники становили 100,3 і 108,0 та 108,0 і 117,3 шт/м2. 

У фазу першого трійчастого листка, в серед-
ньому по досліду, кількість та маса злакових одноріч-
них видів бур’янів становила 40,9 шт./м2 і 303,8 г/м2,  
дводольних однорічних – 54,2 шт./м2 і 399,8 г/м2 
і дводольних багаторічних – 5,3 шт./м2 і 39,2 г/м2. 
Перед збиранням культури – 44,2 шт./м2 і 329,3 г/м2,  
58,6 шт./м2 і 436,3 г/м2 та 5,8 шт./м2 і 42,1 г/м2,  
відповідно.

Висновки. За використання заходів контролю-
вання чисельності бур’янів у агрофітоценозах сої 
більше знищуються злакові однорічні види, ніж дво-
дольні малорічні. Найбільш ефективним агротехніч-
ним заходом контролювання чисельності бур’янів 
виявилося підгортання рослин сої у фазі 1-го справж-
нього листка, що дозволяє на 66,3–69,3 % зменшити 
кількість бур’янів і на 58,2–62,8 % їх масу, порів-
няно з контрольними варіантами. На другому (між-
рядні обробітки) і третьому (підгортання рослин сої 
у фазі сім’ядоль) варіантах досліду ефективність їх 
дії становили 47,9–54,0 і 58,9–64,0 % та 45,3–51,5 і 
55,6–59,9 %, відповідно по кількості та масі бур’янів.

Ключові слова: органічна технологія, 
забур’яненість, підгортання рослин, міжрядний 
обробіток ґрунту, сира маса бур’янів, кількість 
бур’янів.
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Boіarkina L.V., Borovіk V.O., Shablya O.S., 
Sharii V.O. Modern problems of the development of 
rice production in Ukraine

The purpose of the article is to analyze the 
current state and problems of the development of rice 
production, which arose in wartime conditions. 

Research methods. A set of general scientific 
methods and approaches of empirical and theoretical 
knowledge is applied: abstract-logical, statistical, 
monographic, modeling, generalization. 

Research results. In the overall structure of 
grain production of cereal crops, rice production 
is 8 %. Domestic production of rice production 
satisfies consumption needs by 30–40 %, therefore a 
significant share of these products is imported. Since 
2002, scientists have been actively developing and 
implementing modern technological solutions that 
allow to ensure environmental cleanliness, save water, 
protect the soil and increase the economic efficiency 
of rice cultivation. The drip irrigation rice cultivation 
technology developed in 2016 is used in production, 
while ensuring a yield of 3.5–8 t/ha, 3–5 times less 
irrigation water is used, the use of fertigation increases 
the rate of fertilizer use by 20-35% and reduces their 
overall use by 10–40 %. A sharp increase in the price 
index, more than twice, was recorded during the ten 
months of 2022 (from 145.8 to 296.8), despite the fact 
that during the previous four years its smooth annual 
growth was observed from 4.5 to 17, 3 %. 

Conclusions. In Ukraine, since 2002, modern 
technological solutions have been actively developed 
and implemented, which allows to ensure environmental 
cleanliness, save water, protect the soil and increase 
the economic efficiency of rice cultivation. The only 
obstacle that is currently leveling the development of 
the industry is the temporary occupation of the Russian 
Federation of Ukraine and, including, the greater part 
of the raisonné zone. A sharp increase in the price 
index depends to a greater extent on the decrease  
in the area planted with rice and, as a result, the  
volume of its production, which is indicated by 
the inversely proportional value of the regression  
coefficient (r = –0.884).

Key words: rice sowing areas, rice production, 
modern technological solutions, rice irrigated system, 
price index.

Vozhehova R.A. Water resources and food 
supply systems

Problem statement. Water is an important 
component of food supply systems because it ensures 
their sustainability, and high-quality water resources 
are a precondition to produce safe and high-quality 
food products. Results. Global water resources use 
has increased sixfold over the recent century and 
continues to increase steadily by about 1 % per year, 
driven by factors such as population growth, economic 
development, and consumption patterns. Climate 
change, together with a more uneven and unstable 
supply of water resources, will further complicates the 
situation in the regions where these resources are 
already under severe loads. Taking into account the 
existing climate changes and insufficient implementation 
of climate-oriented policies on the global scale, it is 
expected that in the future agriculture will face risks, a 
significant part of which will be related to the qualitative 
and quantitative characteristics of water resources. 
Valley Scheduling remote irrigation control includes: 
weather forecast for each field; soil moisture content on 

the level of field and crop rotation; soil moisture control 
in the plant’s root system zone; irrigation scheduling 
for each field. The results of such a monitoring allow 
getting analysis of spectral bands for the experimental 
field of the Institute of Climate-Smart Agriculture of 
National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine by 
the values of: normalized difference vegetation index, 
plants density, water stress index, soil moisture control 
device on crops. Conclusions. The main measures 
developed by the scientists of our Institute and adapted 
to modern climatic conditions and state policy in the 
direction of mitigating the effects of climate change 
on the functioning of food supply systems a there is a 
rational use of water resources in these systems.

Key words: climate change, forecasting, water 
resources, artificial irrigation, monitoring.

Zaiets S.O., Rudik O.L., Onufran L.S., Kisil L.B. 
Consumption of nutrients by biomass of winter 
barley varieties at different sowing times and 
application of plant growth regulators under 
irrigation conditions

The purpose of the research is to establish the 
peculiarities of consumption of nutrients by winter 
barley plants, depending on the timing of sowing 
and treatment of seeds with complex drugs of the 
new generation, in the conditions of irrigation of the 
Southern Steppe of Ukraine. 

Research materials and methodology. The 
research was carried out using methods and 
agricultural techniques developed for irrigation 
conditions. The experiment is three-factor: varieties of 
winter barley (Akademichnyi and Dev'iatyi val); sowing 
dates (October 1 and 20); seed treatment with plant 
growth regulators (control – no treatment, Humifield 
Forte Brix (0.8 l/t), MIR (6 g/t), and PROLIS (5 g/t). 
In the biomass of plants, the total content of nitrogen 
was determined according to Kjeldahl, phosphorus – 
according to Murphy-Reilly, and potassium – using a 
flame photometer. Ammonium nitrate was applied to 
the pre-sowing cultivation of N45 and in early spring to 
top dressing of N45.

The results. It was established that the largest 
amount of nutrients of winter barley crops accumulates 
in biological masses at the beginning of earring, which 
coincides with the formation of the largest ground mass. 
Without the use of drugs, the difference in nitrogen 
consumption between the Akademichnyi and Devyatiy 
Val varieties ranged from 3 to 31 %, depending on 
the sowing dates. The difference in the accumulation 
of phosphorus and potassium varied from 1 to 21 % 
and from 3 to 23 %, respectively. The use of Humifield 
Forte brix, MIR and PROLIS for seed treatment mainly 
contributed to the increase in the crop's need for 
nutrients. In the ripening phase, treated crops contained 
on average more nitrogen, phosphorus and potassium 
by 15.2 kg/ha, 6.0 and 10.1 kg/ha, respectively. A variety 
of winter barley. The more productive two-armed variety 
Devyatiy Val for the formation of ground mass needs 
23.4–29.2 kg/ha more nitrogen, while the need for 
phosphorus and potassium is stable. 

Conclusions. Treatment of crop seeds with 
Humifield Forte Brix, MIR and PROLIS drugs 
increases the consumption of nutrients at all stages of 
organogenesis. Sowing is carried out after the optimal 
terms, consume less nutrients.

Key words: varieties of barley, winter type, 
alternative type, biological mass, sowing dates, 
consumption of power elements.

Summary
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Kovalov M.M., Mashchenko Yu.V., Tkach A.F. 
The effect of soil density and hardness on the 
efficiency of sunflower cultivation under different 
fertilization systems

The article experimentally investigates and 
substantiates the peculiarities of sunflower crop 
formation in the conditions of the Right Bank Steppe of 
Ukraine. The application of various fertilization systems 
in conditions of insufficient moisture in the Right Bank 
Steppe of Ukraine is associated with weather risks, 
non-compliance with the appropriate structure of 
sown areas and fertilization systems, which makes it 
difficult to obtain high and stable yields of agricultural 
crops. The development of farming systems is the 
main prerequisite for increasing both the harvest levels 
and the competitiveness of the country's agriculture 
as a whole. Purpose of the article is to identify the 
dependence of changes in the dynamics of the 
equilibrium density and hardness of the soil when using 
different fertilization systems. 

Methods. Field, laboratory, statistical.
Results. The use of mineral and organo-mineral 

fertilization system contributed to the reduction of the 
soil density index in the upper sowing layer by 0–10 cm, 
while in the control plots this index was greater by 0,08 
and 0,15 g/cm3. This regularity was also observed in 
deeper layers.

A comparison of sunflower productivity in short-
rotation grain-row crop rotation shows that the organic-
mineral fertilizer application system is more productive 
than the mineral one by 0,51 t/ha (19,5 %) and  
0,32 t/ha (12,3 %) respectively. During the growth 
and development of sunflower plants, the hardness of  
the arable layer decreased by 0,2 kg/cm2 in the  
control, and increased by 0,2 g/cm2 in the mineral layer.  
But under the organo-mineral processing system, it 
increased by 2,6 g/cm2.

Conclusions. The advantages of the organo- 
mineral system of fertilization are due to the use of  
precursor plant residues as organic fertilizers, which 
have a positive effect on the synthesis of organic  
matter in the soil, as a result of which the physical 
properties of the soil improve and sunflower productivity 
increases

Key words: sunflower, fertilization systems,  
productivity, productivity, soil density and hardness.

Panfilova A. V. Varietal testing of winter wheat 
in the conditions of the Southern Steppe of Ukraine

Purpose. Studying the varietal composition and 
to determine the influence of varietal characteristics 
on the grain yield of winter wheat in the conditions of 
the Southern Steppe of Ukraine. Methods. Field and 
laboratorian trials were carried out with accordance 
to current requirements and standards of scientific 
research in  agronomy  and  agriculture. 

Results. It was established that the average grain 
yield of winter wheat varieties that were taken for 
research during the years of state variety testing in 
the Steppe zone of Ukraine amounted to 4.55–7.62 
t/ha. At the same time, the highest grain yield was 
formed by plants of the variety Zhuravka odeska, 
and the lowest – by the variety Doskonalist odeska.  
The studied varieties of soft winter wheat are cha-
racterized as highly drought-resistant (7.8–8.8 points) 
and highly winter-resistant (7.6–8.8 points). At the same 
time, the variety Zhuravka odeska – has very high 
drought resistance and winter resistance – 9.0 points 
each. According to the results of research conducted in 
the conditions of the experimental field of the Mykolaiv 
National Agrarian University during 2019–2022, it was 
determined that the highest grain yield (5.92 t/ha) was 
obtained by growing the Duma odeska variety. It was 
found that in the dry year of 2020, the Nota odeska 
variety turned out to be the best in terms of yield – 
5.07 t/ha, which is 0.17 t/ha more than the average 
for the studied varieties. In the wet year 2021 and the 

moderately wet year 2022, the highest grain yield was 
formed by plants of the Duma odeska variety – 6.41 
and 6.47 t/ha, respectively, which is 0.26 and 1.04 t/ha 
more than the average studied varieties. 

Conclusions. Researched winter wheat varieties of 
the Breeding and Genetic Institute – National Center for 
Seed Science and Varietal Research are characterized 
by high adaptability. Duma odeska (5.92 t/ha) and 
Katrusya odeska (5.73 t/ha) are more productive 
among the studied varieties in the conditions of the 
Southern Steppe of Ukraine, on average over the years 
of research. The Nota odeska variety produced the 
highest grain yield (5.07 t/ha) in dry conditions in 2020.

Key words: variety, variety study, yield, winter 
wheat.

Polyoviy A.M., Bozhko L.Yu., Barsukova O.A., 
Ivasenko O.S. Agro-climatic conditions of the 
productivity of winter wheat on the field in 
conditions of climate warming

Goal of the work: to analyze the impact of the 
warming that occurred at the end of the last and the 
beginning of the current century as a result of climate 
change on the growth and development of winter 
wheat, to provide an agroclimatic assessment of the 
productivity of winter wheat in Odesa region under 
conditions of warming, which caused an increase 
in heat supply and a deterioration of wet conditions 
provision of crops, as well as led to the strengthening 
of droughts during the growing season of winter wheat. 
This research used the materials of meteorological and 
agrometeorological observations from the network of 
agrometeorological stations in Odesa region, as well 
as data on the average yield of winter wheat in the 
region for the period from 1995 to 2019.

Research results. It was established that during 
the researched period, the yield of winter wheat 
according to the trend had an increasing character and 
is characterized by deviations from the trend caused 
by the influence of weather. Low yields were formed 
in years with dry conditions in the autumn period, 
because of which the number of stalks decreased, and 
crops were in poor condition during winter. In addition, 
the deterioration of moisture supply conditions and 
increased air temperatures in the period from earing 
to wax maturity caused the formation of stunted plants 
with a reduced number of spikelets in a spike. During 
spring and summer period in Odesa region, the main 
factor in the formation of high yields is the moisture 
supply of crops. The highest yield of 37–39 t/ha was 
obtained in years with spring reserves of moisture in the 
soil (more than 150 mm in a meter-long soil layer), and 
the density of plants for the restoration of vegetation is 
more than 1000 stems per 1 m2.

Complex agro-climatic indicators were developed to 
assess the agro-climatic conditions for the formation of 
winter wheat yield by main periods of its development, 
that take into account the influence of all three periods. 
These indicators represent different combinations 
of agroclimatic factors and elements of winter wheat 
productivity. Agroclimatic indicators for assessing the 
conditions of the formation of winter wheat yield in the 
spring-summer period and an indicator that includes 
the impact on its yield in the autumn-winter period also 
were developed.

Conclusion. The yield of winter wheat in Odesa 
region is influenced by following factors: autumn sowing 
dates, the condition at the time of the termination of 
vegetation, overwintering conditions, and spring-
summer vegetation conditions.

Annual yield deviations are caused by the influence 
of weather conditions, the average yield along the 
trend line determines the yield of winter wheat due to 
the agricultural culture.

Three comprehensive indicators were developed to 
assess the agroclimatic conditions for the formation of 
winter wheat crops in Odesa during the warming climate: 
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the moisture index (Ku), the biological productivity index 
of winter wheat (Kb) and the agroclimatic index (K).  
Following conditions for the formation of winter wheat 
crops of different levels were estimated according 
to the values of the agroclimatic indicator: a harvest  
of 15 c/a is formed if the value of the agroclimatic 
indicator is at the level of 30 relative points, a harvest 
of 16–20 t/ha is formed for K = 31–50relative points,  
a harvest of 21–30 t/ha for K = 51–90, a harvest  
above 31 t/ha for K = 91–100 relative points.

Key words: weather conditions, winter wheat, 
harvest, comprehensive indicators.

Vozhehova R.A., Marchenko T.Yu., Lavry-
nenko Yu.O., Bazaliy G.G., Zhupina A.Yu., Bidnyna I.O. 
Correlation of gluten content in grain, protein content, 
yield and duration of the "blooming-maturity" period 
in wheat breeding samples soft winter crops derived 
from hybrids of different ecological and genetic 
origins under irrigation conditions

The goal is to establish the nature of the "mass 
fraction of raw gluten in grain" trait in soft winter wheat 
lines created with the involvement of late-ripening 
samples of the Western European ecotype. To establish 
correlation-regression models of the dependence of 
grain gluten with the duration of the interphase period 
"flowering – grain maturity", grain yield and protein 
content in elite numbers in breeding nurseries. Research 
methods are field, laboratory, biochemical, selection-
genetic, statistical. field research was carried out at the 
Institute of Irrigated Agriculture of the National Academy 
of Sciences in 2019–2021. The object of research was 
modern winter wheat varieties of the Institute, collection 
samples of the Western European ecotype that were 
introduced from France (registration numbers Kf1...16) 
and hybrids created with their participation. The research 
was carried out under irrigation conditions at the  
pre-irrigation soil moisture level in the 0–50 cm layer 
of 75 % RH. The gluten content was determined  
by washing the sample in running water (DSTU  
ISO 21415-1:2009 Wheat and wheat flour. Gluten content. 
Part 1. Determination of raw gluten by manual method). 
The results. It was established that the minimum content 
of raw gluten in the number of grains was in the range of 
9.6...20.0 %. The maximum share of crude gluten was 
recorded at the level of 33.2...38.8 % in lines from the 
hybrid populations Kf4 16/Ovid, Kf5-16/Ledya and Kf2-16/
Khersonian Bezosta. According to the average indicators 
of protein, the combinations Kf2-16/Khersonskaya 
bezosta (28.1 %) and Kf4-16/Ovidii (24.2 %) were 
noted. A positive weak correlation of gluten content and 
grain yield was recorded in hybrid combinations Kf4-16/
Ovid and Kf2-16/Khersonian bezosta (r = 0.329 and 
0.221, respectively), which indicates the possibility of 
simultaneous selection for yield and raw gluten content. 
Lines from these combinations also have the highest 
levels of gluten (38.8 and 33.2 %). Such correlations 
of these traits indicate the possibility of simultaneous 
selection for grain productivity and bread-making quality 
of grain. Only one line, 18–776, had a high yield combined 
with protein (13.1 %), gluten (37.6 %), moderate 
resistance to diseases and lodging. Conclusions. The 
nature of the manifestation of the trait "amount of raw 
gluten" in selection numbers selected from hybrid 
populations with the participation of Western European 
ecotypes of soft winter wheat, correlation-regression 
models of the dependence of gluten content, grain 
yield and the duration of the "flowering-maturity" period 
were established. Simultaneous increase in yield and 
bread-making quality of grain with traditional selections 
is possible, but such simultaneous increase of these  
traits is more suitable for hybrid heterogeneous 
populations with low parameters of gluten expression 
(23...25 %) and yield (7.5...8.5 t/ha), or according to one 
of the signs.

Key words: wheat, populations, breeding 
nurseries, correlation-regression models.

Vozhehova R.A., Tyshchenko A.V., 
Tyshchenko O.D., Piliarska O.O., Fundirat K.S., 
Konovalova V.M. Relationship between forage and 
seed productivity of alfalfa populations

Purpose. Determining the relationship between the 
productivity of fodder mass and alfalfa seeds on grass 
plants of different years of life and selection of the 
best populations that combine high fodder and seed 
productivity. 

Methods. The research was conducted at the 
Institute of Irrigated Agriculture of the NAАS (Ukraine, 
Kherson, Naddniprianske village, 46°44'50.1"N 
32°42'30.0"E), located on the Ingulets irrigated massif, 
during 2017‒2020 in field conditions The object of 
study was alfalfa varieties and populations for fodder 
and seed use. 

Results. In the first year of life, populations 
characterized by high forage productivity were: A.r. d. 
y Zh. / CP-11 ‒ 4.57 kg/m², V.11 / P. d. ‒ 4.69 kg/m² 
and FCHNV² ‒ 4.85 kg/m², while high seed productivity 
was characterized by populations: M.g. / CP-11 ‒ 
243.10 kg/ha, A.-N.d. No. 15 ‒ 226.30 kg/ha, M.g. / 
P.p. ‒ 227.67 and Sin(s). / Primorka ‒ 229.87 kg/ha. 
According to the results of the correlation analysis 
of alfalfa populations with feed and seed use in the 
first year of life, it was established that there is no 
correlation (r = –0.047). Based on the productivity 
of fodder mass and seeds in combination with biplot 
analysis, the populations G4 ‒ M.g. / P.p., G15 ‒ M.g. / 
CP-11, G22 ‒ B.11 / P. d. and G23 ‒ Zh. / CP -11, which 
combine relatively high fodder and seed productivity 
on grass in the first year of life. In the second year 
of life, populations characterized by herbaceous high 
seed productivity were: A.-N.d. No. 15 ‒ 412.70 kg/
ha, Sуn(c). / Primorka ‒ 400.80 kg/ha and Dobyr for 
k.s. ‒ 394.77 kg/ha, while the following populations had 
high feed productivity: Elehiya ‒ 10.17 kg/m², Sуn(s). / 
Primorka ‒ 10.13 kg/m² and M.g. / CP-11 ‒ 10.16 kg/m². 
An average correlation was established in alfalfa 
populations for fodder and seed use in the second 
year of life (r = 0.626). Selected population Sуn(s). / 
Primorka (G5), which combines high fodder and  
seed productivity in the grass of the second year  
of life. Seed yield in two years ranged from 396.77 to 
639.00 kg/ha, fodder productivity in two years ranged 
from 12.29 to 14.37 kg/m². According to the results  
of the correlation analysis of alfalfa populations with 
fodder and seed use for two years, a low positive 
dependence was established (r = 0.237). For two 
years, isolated populations of M.g. / P.p. (G4), Syn(s). / 
Primorka (G5) and M.g. / CP-11 (G15), combining high 
fodder and seed productivity. Conclusions. In two 
years, a low positive correlation was established  
(r = 0.237) and isolated populations of M.g. / P.p. 
(G4), Syn(s). / Primorka (G5) and M.g. / CP-11 (G15), 
combining high fodder and seed productivity.

Key words: alfalfa, varieties, populations, forage 
productivity, seed productivity, correlation analysis, 
biplot analysis.

Kokovikhina O.S. The quality of soybean seeds 
and the mass of one thousand seeds depending 
on the variety composition, fertilization and plant 
protection under irrigation conditions in Southern 
Ukraine

Goal. The goal was to establish the productivity 
indicators of different soybean varieties depending 
on the investigated factors: varietal composition, 
fertilization and plant protection, to determine the 
germination energy and laboratory seed germination of 
soybean varieties. 

Research methods. Research was conducted 
during 2019–2021 at the experimental field of the 
Institute of Irrigated Agriculture of the NAAS of 
Ukraine. Field experiments were established by the 
method of split plots in four repetitions according to the 
methodology of research in agronomy.
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The results. According to the indicator of 
conditional yield of protein with its increase to 1.75 t/ha, 
the Oleshsha variety had an advantage under the 
conditions of using Phosphate gel and chemical plant 
protection. In the Ideal variety without fertilizers and 
without plant protection, it is significantly 2.9 times 
(up to 0.61 t/ha). Under biological protection, the 
conditional yield of protein increased by 14.8 % (up 
to 1.32 t/ha), but under chemical protection it had  
the greatest value – 1.38 t/ha and was 20.0 % more 
than the control. The highest oil content in soybean 
seeds, in the range of 21.8 %, was in the Oleshsha 
variety for the use of Phosphate gel and for chemical 
plant protection. This indicator decreased by 17.2 
percentage points in the Ideal variety without fertili- 
zers and without plant protection. The treatment 
of crops with chemical and biological preparations 
contributed to an insignificant increase in oil content, 
on average, up to 20.8 %, which was 2.9 percentage 
points more than the control variant, in which this 
indicator was 20.2 %.  

Conclusions. Calculations proved that the weight 
of 1000 soybean seeds increased to 157–15 g in 
the Pivdenna krasunya variety due to the use of the 
biological preparation Phosphate gel and the use of 
biological and chemical plant protection, while in the 
Ideal and Zorya Stepu varieties this indicator decreased 
by 14.6–17.8 % (up to 135–137 g) in versions without 
fertilizer and without plant protection. Conditional 
collection of oil had a maximum value of 1.09 t/ha on 
the Oleshsha variety with using Phosphate gel and 
chemical plant protection.

Key words: soybean, seeds, quality, variety, plant 
protection, weight of one thousand seeds, quality 
indicators, protein, oil, oil content.

Kosenko N. P. Formation of seed productivity 
of carrot (Daucus carota L.) grown by non-
transplantation method on the conditions of drip 
irrigation in the Southern of Ukraine

Goal. To determine the effect of sowing time and 
plant density on the formation of seed productivity and 
seed quality by non-transplantation (seed-to-seed) 
method at drip irrigation in the southern of Ukraine was 
the purpose of our research.

Methods. The researches were based on complex 
use of field, calculated-comparative mathematical-
statistical, methods and system analysis. 

Results. It was determined that in the conditions of 
southern Ukraine under conditions of drip irrigation it is 
possible to obtain a high level of overwintering of mother 
plants of carrot at using the without transplantation 
method of seed production. It was established that the 
time of sowing and the density of seed plants have 
a significant effect on growth, development, seed 
productivity and seed quality. 

It was determined that the optimal time for sowing is 
the first or second decade of August, which provides a 
significant increase in yield by 14,6–17,6 % compared 
to sowing in the third decade of August. The density of 
mother plants at the end of the autumn vegetation has 
a significant impact on the formation of seed yield. At a 
density of 250 thousand plants/ha, the seed productivity 
of plants was 21,3% higher than at a density of 150 
thousand plants/ha. The highest seed yield (593 kg/ha) 
was recorded for sowing in the first decade of August 
and the density of seed plants was 250 thousand 
plants/ha. From data of cross-correlation-regressive 
analysis dependence is certain and the mathematical 
model of the productivity of seed is built depending on 
the technological methods of growing. The correlation 

dependence was established between seed yield and 
the density of seed plants: the regression coefficient is 
R = 0,94–0,98. The quality of seed substantially didn’t 
change from the time of sowing and the density of 
plants. The suitability of the seed variety was 97,0 %. 

Conclusions. Using the method of growing  
table carrot seeds without planting root crops makes  
it possible to obtain a seed yield at the level of 475– 
596 kg/ha, with high sowing qualities. The use of a  
non- transplanting method of growing carrot seeds makes 
it possible to obtain a seed yield at the level of 540–593 
kg/ha, with high sowing qualities. Seeds that are grown by 
the no-planting method meet the requirements of the state 
standard of Ukraine, presented to the certified seeds.

Key words: carrot, seed growing method, sowing 
time, plant density, yield, seed quality.

Nimenko S.S., Grabovskyi M.B. Influence of 
weed control measures on the phytosanitary 
condition of soybean crops under organic 
cultivation

The aim of the research was to study the effect of 
weed control measures on the weediness of soybean 
crops under organic cultivation. 

Methods. Field, visual, weight and statistical. The 
research was carried out in 2020-2022 at the Research 
and Production Centre of Bila Tserkva National Agrarian 
University according to the following scheme: Factor 
A. Soybean varieties. 1. early maturing Taurus; 2. mid-
early ES Tenor; 3. mid-season Sigalia. Factor B. Weed 
control measures. 1. without carrying out (control);  
2. inter-row cultivation; 3. hilling of soybean plants in 
the cotyledon phase; 4. hilling of soybean plants in the 
phase of the 1st true leaf. The technology of soybean 
cultivation in the experiment was in line with the basic 
principles of organic production. 

Results. According to the results of the research, 
there was an increase in weed infestation in later-
ripening soybean varieties compared to early-ripening 
ones both in areas with natural weed infestation and in 
variants where weed control measures were applied. 
Thus, in the early maturing Taurus, the number of 
weeds on average in the variants of controlling their 
number was 92.8 pcs/m2 in the first accounting period 
and 100.5 pcs/m2 in the second. In medium-early ES 
Tenor and medium-ripening Sigalium, these indicators 
were 100.3 and 108.0 and 108.0 and 117.3 pcs/m2.

In the phase of the first trifoliate leaf, on average, 
the number and weight of cereal annual weed species 
was 40.9 units/m2 and 303.8 g/m2, dicotyledonous 
annual weeds – 54.2 units/m2 and 399.8 g/m2, and 
dicotyledonous perennial weeds - 5.3 units/m2 and 
39.2 g/m2. Before harvesting the crops – 44.2 units/m2 
and 329.3 g/m2, 58.6 units/m2 and 436.3 g/m2 and 5.8 
units/m2 and 42.1 g/m2, respectively.

Conclusions. When using measures to control the 
number of weeds in soybean agrophytocenoses, annual 
cereal species are destroyed more than dicotyledonous 
annuals. The most effective agrotechnical measure to 
control the number of weeds was hilling of soybean 
plants in the phase of the 1st true leaf, which allows 
to reduce the number of weeds by 66.3–69.3% and 
their weight by 58.2–62.8% compared to the control 
variants. In the second (inter-row cultivation) and 
third (hilling of soybean plants in the cotyledon phase) 
variants of the experiment, the effectiveness of their 
action was 47.9–54.0 and 58.9–64.0% and 45.3–51.5 
and 55.6–59.9%, respectively, in terms of the number 
and weight of weeds.

Key words: organic technology, weediness, hilling, 
inter-row tillage, raw weed mass, number of weeds.
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Ювілеї

ВИДАТНИЙ ВЧЕНИЙ У ГАЛУЗІ 
СЕЛЕКЦІЇ АГРОКУЛЬТУР: АКАДЕМІКУ 

НААН ЮРІЮ ЛАВРИНЕНКУ – 70

30 вересня 2022 року виповнилося 70 років відо-
мому вченому в галузі селекції та генетики рослин, 
біотехнології, рослинництва, зрошуваного земле-
робства, доктору сільськогосподарських наук, про-
фесору, академіку НААН Лавриненко Юрію Олек-
сандровичу. 

Вчений-селекціонер народився в с. Красний 
Агроном Снігурівського району Миколаївської 
області. Шкільні роки пройшли в Херсоні – перші 
важливі знання майбутній вчений отримував у 
школі № 29. Живий творчий інтерес та любов до 
природничих наук привели Юрія Олександровича 
до вступу на агрономічний факультет Херсонського 
сільськогосподарського інституту ім. О. Д. Цюрупи, 
який він закінчив із відзнакою в 1974 році. Завжди 
відповідальний, наполегливий і охочий до прак-
тичної діяльності Юрій Олександрович упродовж 
1973–1974 рр. отримав свій перший виробничий 
досвід, почавши працювати інженером гідротех-
ніком колгоспу імені ХХІ з’їзду КПРС Каховського 
району Херсонської області. В той час на Херсон-
щині активно розвивалось зрошуване землероб-
ство і сільське господарство Каховського району 
щороку демонструвало одні з найкращих показників 
продуктивності в УРСР.

У 1974–1975 рр. молодий фахівець проходив 
службу на Північному військово-морському флоті в 
м. Сєвєроморську Мурманської області. В 1975 році 
повернувся на Херсонщину. Творча натура і жага 

до наукових відкриттів стали вагомими причинами 
початку трудової діяльності в Інституті зрошува-
ного землеробства (тоді Українському науково-
дослідному інституті зрошуваного землеробства, 
УкрНДІЗЗ). Спочатку Юрій Олександрович працю-
вав молодшим науковим співробітником відділу 
селекції зернових культур. З 1979 по 1981 роки зао-
чно навчався в аспірантурі УкрНДІЗЗ під науковим 
керівництвом доктора сільськогосподарських наук 
Р. А. Удачіна з Всесоюзного інституту рослинни-
цтва (м. Ленінград). У 1984 р. в Інституті рослинни-
цтва ім. В. Я. Юр’єва (м. Харків) блискуче захистив 
кандидатську дисертацію на тему: «Изменчивость 
количественных признаков и формообразование в 
гибридных популяциях яровой пшеницы».

У 1980-х роках площі зрошуваних земель в 
УРСР постійно зростали. Якщо в 1975 р. їх налі-
чували 1,5 млн. га, то до 1990 р. ці площі були 
доведені до 2,6 млн га. У зв’язку з цим, зростаючі 
вимоги сільського господарства потребували від 
селекціонерів створення великої кількості нових 
гібридів кукурудзи різних груп стиглості та напря-
мів використання. Площі зрошуваних посівів куку-
рудзи в 1987 році в Херсонській області становили 
120 тис га. Для інтенсифікації селекційної роботи по 
кукурудзі в УкрНДІЗЗ молодого талановитого селек-
ціонера перевели на посаду старшого наукового 
співробітника в лабораторію селекції кукурудзи. 

Упродовж 1987–1988 рр. Юрій Олександрович 
перебував у службовому відрядженні в Афганістані 
з метою сприяння розвитку селекції і насінництва в 
цій країні. За результатами досліджень з кукурудзою 
і пшеницею визначено еколого-генетичну мінливість 
географічно віддаленого вихідного матеріалу, що 
походить із Середньоазійського первинного гене-
тичного центру; виділено ряд донорів та носіїв цін-
них господарських ознак. Також вивчено генофонд 
зернових культур Республіки Афганістан, надано 
порівняльну характеристику генотипам пшениці, що 
різняться за типом розвитку в ідентичних умовах 
вирощування, та надано рекомендації і практичний 
матеріал державним установам Афганістану. 

З 1992 року Юрія Олександровича призначили 
на посаду завідувача лабораторії селекції кукуру-
дзи. В результаті спільної селекційної роботи лабо-
раторії і Інституту зернового господарства упродовж 
1990-х років було створено низку високопродук-
тивних гібридів, занесених до Державного реєстру  
сортів і гібридів України: Борисфен 191 МВ, Борис-
фен 275 АМВ, Борисфен 301 МВ, Борисфен 380 МВ, 
Південь 480 СВ та інші. 

Паралельно з науковою Юрій Олександрович 
займався і викладацькою діяльністю. За сумісни-
цтвом, у 1999–2000 рр. працював на посаді доцента 
кафедри зоології та екології Херсонського дер-
жавного педагогічного університету, а з 2003 р.–  
професором кафедри рослинництва, генетики, 
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селекції і насінництва ДВНЗ «Херсонський держав-
ний аграрний університет». У 2006 році він захистив 
докторську дисертацію на тему: «Еколого-генетична 
мінливість кількісних ознак зернових культур та її 
значення для селекції в умовах зрошення» за спеці-
альністю «селекція і насінництво». На той час Юрій 
Олександрович вже мав заслужений великий авто-
ритет у науковій спільноті України. У 2007 році його 
обрали членом-кореспондентом Української акаде-
мії аграрних наук за спеціальністю «біотехнологія в 
рослинництві», а вже в наступному році присвоїли 
вчене звання професора. 

Юрій Олександрович присвятив науці 48 років, 
всі ці роки він працював у відділі селекції. За цей 
час самостійно та у співавторстві опублікував понад 
700 наукових та науково-практичних праць, із яких 
35 монографій, навчальних посібників, має 50 патен-
тів та авторських свідоцтв на способи селекції та на 
сорти пшениці, кукурудзи, сої. За його участі розро-
блено 4 національних стандарти України.

Непересічний досвід успішної науково-освітньої 
діяльності вченого-селекціонера є прикладом для 
наслідування. Під його науковим керівництвом під-
готовлено 5 докторів наук та 14 кандидатів за спе-
ціальностями «селекція і насінництво», «рослин-

ництво», «сільськогосподарські меліорації». Увесь 
свій час вчений присвячує науковим дослідженням, 
постійно консультує, допомагає і підтримує своїх 
учнів. Юрій Олександрович не лише цілеспрямо-
ваний, наполегливий і працьовитий керівник, але і 
чуйна людина, опора для своїх колег та близьких. 
Він є дуже багатогранною особистістю, поєднує в 
собі талант науковця, простоту та життєву мудрість, 
доброту й виключну душевність, любов до життя та 
наукового пошуку, надзвичайну людяність. 

Широкому загалу вчених і виробничників добре 
відомі науково-практичні розробки Юрія Олек-
сандровича. Основні напрями діяльності вченого 
пов’язані з дослідженням генетичних основ селекції 
та створенням сортів із високою специфічною адап-
тивністю до умов зрошення, визначенням різнома-
нітності генофонду зернових культур у первинних  
і вторинних генетичних центрах, теоретичним 
обґрунтуванням закономірностей генотипної та 
модифікаційної мінливості селекційно і біологічно 
важливих ознак зернових культур в умовах зро-
шення, наукових основах ефективного викорис-
тання зрошуваних земель, удосконаленні техно-
логій вирощування сільськогосподарських культур, 
питаннях адаптивного екологічно безпечного рос-
линництва. 

Юрій Олександрович Лавриненко є членом спе-
ціалізованої вченої ради Д 08.353.01 при Інституті 
зернових культур НААН (м. Дніпро) зі спеціальнос-
тей 06.01.05 – селекція і насінництво та 06.01.09 – 
рослинництво. Є заступником головного редактора 
фахового міжвідомчого тематичного наукового збір-
ника «Зрошуване землеробство», членом редак-
ційної колегії журналу «Аграрні інновації» Інституту 
зрошуваного землеробства НААН, а також членом 
Українського товариства генетиків і селекціонерів 
імені М.І. Вавилова. 

Вчений проявив себе кваліфікованим фахівцем, 
досвідченим ученим-селекціонером, принциповим, 
відповідальним, добрим організатором, відкритою 
і щирою людиною. Він приймає активну участь у 
суспільному житті установи, надає допомогу аспі-
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рантам і науковим співробітникам у проведенні 
досліджень, підготовці наукових публікацій та дис-
ертаційних робіт. Крім того, є постійним учасником 
спортивних змагань, виборюючи призові місця. Як 
експерт у галузі сільського господарства постійно 
підвищує рівень кваліфікації, неодноразово при-
ймаючі участь у міжнародних стажуваннях, курсах 
підвищення кваліфікації та обміну досвідом у галузі 
селекції та рослинництва у Франції, Китаї, Туркме-
ністані, США. 

Нагороджений Почесними грамотами Мініс-
терства аграрної політики України, Державного 
департаменту інтелектуальної власності України. 
У 2012 р. був нагороджений Почесною грамотою 
НААН, у 2014 р. – Почесною відзнакою НААН, у 
2016 р. – Грамотою Херсонської обласної держав-
ної адміністрації, неодноразово відзначений Гра-
мотами Херсонської обласної ради, Департаменту 

агропромислового розвитку Херсонської обласної 
державної адміністрації. 

У 2020 році Юрію Олександровичу у складі  
вчених-співавторів було присуджено Державну 
премію України в галузі науки і техніки за науко- 
ву розробку «ВИСОКОПРОДУКТИВНІ ГІБРИДИ 
КУКУРУДЗИ (СЕЛЕКЦІЯ, БІОТЕХНОЛОГІЯ,  
НАСІННИЦТВО)».

Щиро вітаємо ювіляра, бажаємо міцного 
здоров’я, довголіття, невичерпаної життєвої енергії, 
високої працездатності на благо вітчизняної науки, 
примноження наукових звершень, творчої наснаги, 
реалізації дослідницьких ідей і задумів, високоякіс-
них сталих урожаїв, процвітання, талановитих учнів!

Вожегова Р.А., 
доктор сільськогосподарських наук, 
професор, академік НААН, 
директор Інституту кліматично орієнтованого 
сільського господарства НААН, м. Одеса
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