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Abstract. ArƟcle highlights the results of research of the effect of pre-sowing seed 
treatment with polyfuncƟonal chelate ferƟlizers on growth and development of winter wheat. 

The research was conducted in the research field of separated department “Agronomic 
research staƟon” of NaƟonal university of life and environmental sciences of Ukraine. Field 
and laboratory experiments were conducted due to approved methods.

Maximum grain yield was formed in variant of ferƟlizaƟon “Base (P90K120) + N30 
(ВВСН 25-26)+N30(ВВСН 31-32)+N30 (ВВСН 68-69) and pre-sowing seed treatment with 
mix of Avatar-1 and Jodis-concentrate. There are 7.37 t/ha in culƟvar Samurai and 7.16 t/
ha in cv. Bohemia of grain yield formed in average in 2018-2020. Significant effect on grain 
yield was observed under applicaƟon of nitrogen ferƟlizers on BBCH 25-26, BBCH 31-32 
and BBCH 68-69. Pre-sowing seed treatment with mix of Avatar-1 and Jodis-concentrate 
increased yield from 11-13 % on variants without nitrogen ferƟlizers Ɵll 15-20 % under 
combine applicaƟon of ferƟlizers. Seed treatment by Avatar-1 increase yield on 8-10 %, but 
effect of Jodis-concentrate is slight lesser (2-4%).

Key words: seed treatment, Avatar-1, Jodis-concentrate, Bohemia, Samurai, yield.
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Introduction. 

Nano dispersive powders and colloidal 
solutions of biologically active metals are 
uses to increase resistance to abiotic and 
biotic environmental factors. Anti-stress 
preparations based on easily digestible 
forms of metals increase resistance to abi-
otic factors without increasing crop tran-
spiration. They improve winter resistance 
of winter wheat, increase activity of root 
system, decrease infection of fungi diseas-
es (Chhipa, 2017; Elmer & White, 2018). 
Nanoparticles of metals cause adaptive 
changes in the expression of the genome 
of seed cells in the early stages of germina-
tion, which are then transmitted epigeneti-
cally during cell division to all plant cells 
(Elsakhawy et al., 2018). When nanoparti-
cles are introduced into water, it becomes 
an environment with certain features, which 
increases adaptability to the environment, 
there is a self-organization of structures that 
ensures optimal plant development in these 
specific conditions  (Lopat`ko et al., 2011).

Plants are vulnerable to many stresses, 
which can significantly decrease in their 
productivity. Such adverse effects include 
low and high temperatures, lack of mois-
ture and drought, exposure to phytopatho-
gens, ultraviolet radiation, etc (Polishchuk 
et al., 2015). Application of chemicals 
causes stress in the plant body at the cellu-
lar level of the organization (Worrall et al., 
2018).  Preventive adaptation of plants to 
negative factors by accumulation of pro-
tectors allows them to prepare for extreme 
situations before the moment of collision 
with them (Frantijchuk, et al., 2012).

Analysis of recent research 
and publications. 

Current trends in world agricultural 
production are aimed at greening the 
technology of crop production. There is 

an urgent need to reorient the agricul-
ture of our country to the standards of 
the European Union, the comprehensive 
development and implementation of the 
paradigm of biologization of intensifi-
cation processes in crop production is 
underway (Нonchar & Shen, 2016).

Interest in the formation of ecologi-
cally balanced agrocenoses and increas-
ing the adaptive potential of crops in ex-
isting systems of agricultural production 
has grown significantly in recent years. 
According to the global theory of organ-
ic farming, the created agroecosystems 
should be not only highly productive, but 
also ecologically steady, possess ability 
to reprogram ontogenetic processes of 
plants according to sharp fluctuations of 
weather conditions and action of anthro-
pogenic factors for production of ecolog-
ically pure products (Pruntseva, 2018). 
Systematic researches the responds of 
plants under conditions of changing cli-
matic factors, transformation with the 
prevalence of degradation of soil and 
water systems, their pollution by various 
pollutants, indicate the feasibility of us-
ing nanoelements to optimize adaptive 
strategies of crops and ensure their sus-
tainability (Honchar, 2016).

The nanoscale state of matter is char-
acterized by a significant change and the 
appearance of new properties that are 
not inherent in the material in a compact 
state. The specificity of the nanostruc-
tured state of matter is reflected in par-
ticular in thermodynamic characteristics, 
when with decreasing size the difference 
between the solid phase model adopted 
in classical thermodynamics and the real 
nanoparticle increases significantly, and 
the division into bulk and surface com-
ponents becomes conditional. Increasing 
in the free Gibbs energy of nanoparticles 
occurs due to a significant increase in the 
surface area, or the phase distribution sur-
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face in the nanostructured material under 
conditions of constant temperature and 
pressure. Due to the large surface area, all 
nanomaterials have a significant surface 
energy - increased by at least three orders 
of magnitude relative to the compact ma-
terial, thus being in an unstable or meta-
stable state and prone to the formation of 
agglomerates (Lopat`ko et al, 2011).

None of the known methods and 
methods of obtaining nanomaterials is 
universal, but only allows to solve cer-
tain technical problems. The develop-
ment of new and improvement of exist-
ing methods and methods of obtaining 
nanomaterials remains relevant, espe-
cially when it comes to their application 
in biotechnology. Biological effects of 
nanomaterials, their toxicity or ability 
to positively affect metabolic processes 
and the physiological state of the body 
as a whole, remains key in fundamental 
studies of the interaction of nanoparticles 
with the biological environment (Babaei 
et al., 2017).

The implementation of pre-sowing 
treatment of seeds with various factors 
has a positive effect on the processes of 
its germination, plant vegetation, and 
as a result improves the formation of 
ears, fruits, increases yields. There are 
a number of technologies for pre-sow-
ing treatment of seed material, which 
include chemical, biological, physical 
factors influencing the condition of the 
seed in order to stimulate the physiolog-
ical processes of germination and devel-
opment (Singh et al., 2015). 

Nanometallic solutions are used for 
pre-sowing treatment of crop seeds, 
which causes to increase yields by 
up to 20-35%. There is an increase in 
plant adaptation to stressors during the 
growing season and improve the quali-
ty of agricultural products in additional 
(Gonchar & Tschubenko, 2013).

Nanometals affect biological ob-
jects at the cellular level, increase the 
efficiency of processes in plants and 
participate in the formation of micro-
nutrient balance, namely, are bioactive. 
The study of important properties of 
nanometals is carried out simultaneous-
ly with the detection of negative effects 
and prevention of risks from their use 
(Polishchuk et al. 2015).

Aim of our research was to establish 
the influence of multifunctional chelat-
ed fertilizers on the growth and devel-
opment of winter wheat plants, espe-
cially yield.

Materials and methods 
of research. 

Field experiments were conducted 
in stationary research field of Depart-
ment of Plant Science in separated de-
partment “Agronomic research station” 
of National university of life and envi-
ronmental sciences of Ukraine in 2018-
2020. Soil of research field is cherno-
zem typical low-humic. Previous crop is 
peas. Each variant has four replications. 
The research scheme provided for dif-
ferent options for seed treatment with 
polyfunctional chelate fertilizers and 
different variants of fertilization. Po-
ly-factorial field experiment includes: 
factor А – cultivar: Samurai, Bohe-
mia; factor В – fertilization: 1. P90K120 
(base); 2. base + N30(ВВСН 25-26)+N30(ВВСН 

31-32); 3. base + N30(ВВСН 25-26)+N30(ВВСН 31-

32)+ N30(ВВСН 68-69); factor   С – pre-sow-
ing seed treatment with liquid chelate 
nanofertilizers: 1. control (water 10 
L/t); Avatar-1 (600 mL/t); Jodis-con-
centrate (600 mL/t); mix Avatar-1 and 
Jodis-concentrate (300 + 300 mL/t).

Avatar-1 is a multicomponent mi-
croelement preparation that improve 
nitrogen-phosphorus nutrition, increase 
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stress resistance and productivity. Ava-
tar-1 contains the necessary micro and 
ultra-micronutrients, chelated natural 
organic acids - citric, succinic, malic, 
tartaric and mixtures thereof. Jodis-con-
centrate is an immunomodulatory prepa-
ration that has pronounced antiviral, an-
tifungal and antibacterial properties and 
is now widely used in animal husbandry 
and crop production.

Yield per hectare was calculated to 
14% moisture. Assess the influence of 
factors on the yield used ANOVA at the 
level of significance of 5%. Difference 
between the options within the factor was 
established by the post-hoc Tukey`s HSD 
test, the Fisher`s LSD test was auxiliary.

Results. 

Winter wheat yield is the amount 
of grain obtained from one hectare as a 
result of the interaction with the plant, 
which includes the absorption of nutri-
ents and water from the soil and the syn-
thesis of organic matter under the action 
of solar energy. 

Complex seed treatment with Ava-
tar-1 and Jodis-concentrate allowed to 
form the highest level of yield in culti-
vars Samurai and Bohemia on each vari-
ant of the fertilizer system (table 1–2).

High grain yields of winter wheat 
can be achieved only by creating opti-
mal conditions for plant growth and de-
velopment, grain formation and filling, 
it is possible to achieve by providing 
plants with all the elements of miner-
al nutrition. Significant impact on the 
yield of winter wheat was observed un-
der fertilization with nitrogen fertilizers. 
The most effective variant is application 
of nitrogen fertilizers at BBCH 25-26, 
BBCH 31-32 and BBCH 68-69. Maxi-
mum grain yield was formed in variant 
of fertilization “Base (P90K120) + N30 

(ВВСН 25-26)+N30(ВВСН 31-32)+N30 (ВВСН 68-69) and 
pre-sowing seed treatment with mix of 
Avatar-1 and Jodis-concentrate in both 
cultivars. There are 7.37 t/ha in cultivar 
Samurai (table 2) and 7.16 t/ha in cv. 
Bohemia (table 1) of grain yield formed 
in average in 2018-2020.

Average yield of winter wheat was 
5.70 t/ha in the variety Bohemia and 
5.93 t/ha in cv. Samurai in the control 
variants of fertilization. Seed treatment 
with Avatar-1 contributed to an increase 
in wheat yield by 0.52 t/ha in cv. Bohe-
mia and by 0.55 t/ha in cv. Samurai on 
this variant of fertilization. 

Carrying out two nitrogen fertiliza-
tions cause to increase the yield, but 
the seed treatment with Avatar-1 in-
creased in yield by 9.6% compared to 
the control. The maximum yields were 
achieved during the third nitrogen fertil-
ization and pre-sowing seed treatment, 
which increased the yield by 0.82 t/ha.

It was found that the use for pre-sow-
ing seed treatment with Avatar-1 in-
creased the productivity of winter wheat 
in both cultivars, and it should be noted 
that the use of this preparation increased 
plant resistance to stress factors, which 
in turn affected plant survival and their 
number per hectare. Pre-sowing seed 
treatment with Jodis-concentrate insig-
nificantly increased the productivity on 
the studied cultivars (2-4%), this is due 
to the peculiarity of the preparation (de-
contamination of seed, non-regulatory 
function). However, the use of Avatar-1 
and Jodis-concentrate in the complex was 
achieved in their highest efficiency, as ev-
idenced by the obtained research data. 

The highest yield was formed in cul-
tivar Samurai (7.4 t/ha) under option of 
fertilization “Base (P90K120) + N30 (ВВСН 

25-26)+N30(ВВСН 31-32)+N30 (ВВСН 68-69) and 
complex pre-sowing treatment with Av-
atar-1 and Jodis-concentrate.
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All studied factors had their influence 
(table 3) on the formation of yield, but 
their interaction did not have a signifi-
cant impact on yield, except for “fertil-
ization– year”. The greatest influence on 
yield had weather conditions (year) with 
a share of 54.6%, much lower was fer-
tilization (21.0 %) and pre-sowing seed 
treatment (15.0 %), and the smallest was 
the influence of cultivar (8.1 %). p > 
0.001 indicates a high reliability of the 
influence of individual factors on yield.

According to post-hoc analysis 
Tukey`s HSD noted the difference be-
tween all variants within each factor 
(Fig. 1). 

In particular, cv. Samurai (fig. 1a) 
was more productive and formed 6.65 
t/ha on average in 2018-2020, while cv. 
Bohemia forms lesser – 6.40 t/ha. In-

fluence of weather conditions (year) dif-
fered significantly (fig. 1b): grain yield 
was 6.68 t/ha in 2018, 6.98 t/ha in 2019 
and it was 5.90 t/ha under adverse con-
ditions in 2020. Impact of fertilization 
was characterized by an almost linear 
increase in yield with increasing the 
norm of nitrogen fertilizers, but the ap-
plied fertilizer rate did not give the ex-
pected increase (fig. 1c). However, the 
difference between options of fertiliza-
tion was significant. Response to fertil-
ization with nitrogen fertilizers, may be 
lower than expected in some cultivars, 
especially in the late BBCH-stages (Ma-
zurenko et al., 2020).

The use of pre-sowing seed treatment 
with nanomaterial solutions showed 
a significant increase in yield (fig. 1d) 
compared to the control in general in 

(a)

1. Grain yield of winter wheat cv. Bohemia depends on fertilization 
and pre-sowing seed treatment

Fertilization (А) Pre-sowing seed 
treatment (В)

Yield, t/ha Increase in 
yield to control

2018 2019 2020 μ t/ha %

P90K120
(Base)

Control(water) 5.77 6.13 5.20 5.70 - -
Avatar-1 6.48 6.54 5.63 6.22 0.52 9.06

Jodis-concentrate 5.89 6.28 5.31 5.83 0.13 2.22
Avatar-1 +Jodis-

concentrate 6.40 6.95 5.88 6.41 0.71 12.46

Base +
N30(BBCH 25-26) + N30(B-

BCH31-32)

Control(water) 6.12 6.64 5.46 6.07 - -
Avatar-1 6.73 7.11 5.84 6.56 0.49 8.01

Jodis-concentrate 6.34 6.84 5.66 6.28 0.21 3.40
Avatar-1 +Jodis-

concentrate 6.85 7.53 6.06 6.81 0.74 12.18

Base +
N30(BBCH 25-26) + N30(BBCH 

31-32) +
N30(BBCH 68-69)

Control(water) 6.55 6.71 5.79 6.35 - -
Avatar-1 7.21 7.25 6.30 6.92 0.57 8.98

Jodis-concentrate 6.68 6.98 5.90 6.52 0.17 2.68
Avatar-1 +Jodis-

concentrate 7.34 7.61 6.53 7.16 0.81 12.76

LSD05 А, t/ha – 0.25 0.24 0.22 0.13 – –
LSD05 В, t/ha – 0.29 0.28 0.25 0.15 – –
LSD05 АВ, t/ha – 0.50 0.48 0.44 0.27 – –
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the experiment. In the control variant, 
the average yield was 6.17 t / ha. Grain 
yield was 6.31 t/ha in the variants with 
Jodis-concentrate treatment, and the 
largest yield was in the variants with 
treatment by Avatar-1 with independent 
and compatible with Jodis-concentrate 
(6.70 and 6.90 t/ha, respectively).

Cultivar sensitivity (fig. 2) to 
pre-sowing treatment differed signifi-
cantly compared with the general ex-
periment on Tukey`s HSD test. 

There was no significant difference 
in yield between seed treatment with Jo-
dis-concentrate and the control variant in 
both cultivars, but when using the Fisher`s 

2. Grain yield of winter wheat cv. Samurai depends on fertilization and pre-
sowing seed treatment

Fertilization (А) Pre-sowing seed 
treatment (В)

Yield, t/ha Increase in 
yield to control

2018 2019 2020 μ t/ha %

P90K120
(Base)

Control(water) 6.00 6.43 5.35 5.93 - -
Avatar-1 6.79 6.93 5.72 6.48 0.55 9.34

Jodis-concentrate 6.13 6.55 5.46 6.05 0.12 2.02
Avatar-1 +Jodis-

concentrate 6.84 7.14 5.94 6.64 0.71 12.04

Base +
N30(BBCH 25-26) + 
N30(BBCH31-32)

Control(water) 6.36 6.78 5.64 6.26 - -
Avatar-1 7.08 7.34 6.16 6.86 0.60 9.58

Jodis-concentrate 6.49 7.06 5.88 6.48 0.22 3.46
Avatar-1 +Jodis-

concentrate 7.25 7.41 6.36 7.01 0.75 11.93

Base +
N30(BBCH 25-26) + N30(BBCH 

31-32) +
N30(BBCH 68-69)

Control(water) 6.81 6.86 5.98 6.55 - -
Avatar-1 7.59 7.43 6.50 7.17 0.62 9.52

Jodis-concentrate 6.95 7.10 6.11 6.72 0.17 2.60
Avatar-1 +Jodis-

concentrate 7.73 7.53 6.84 7.37 0.82 12.47

LSD05 А, t/ha – 0.26 0.50 0.23 0.14 – –
LSD05 В, t/ha – 0.30 0.29 0.26 0.16 – –
LSD05 АВ, t/ha – 0.52 0.50 0.46 0.28 – –

3. Analysis of variance of yield in cv. Bohemia and Samurai

Effect df MS p Participance, %
Cultivar (A) 1 3.353 >0.001 8.1
Fertilization (B) 2 8.722 >0.001 21.0
Pre-sowing seed treatment (C) 3 6.201 >0.001 15.0
Year (Y) 2 22.607 >0.001 54.6
B x Y 0.232 0.029 0.6

Other interactions, summary 0.325 <0.05
(no significant) 0.7
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LSD test (as an auxiliary) this difference was 
in the cultivar Bohemia. A similar situation 
was in the variants with treatment of Ava-
tar-1 and its combine use with Jodis-concen-

trate. According to Tukey’s HSD test, there 
was no significant difference between these 
options, but there was according to Fisher’s 
LSD test in grain yield.
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Figure 1. Grain yield (t/ha) of winter wheat depends on different factors: 

* C(w) – control(water); A-1 – Avatar-1; JC – Jodis-concentrate; A-1 + JC – mix
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Conclusions and future 
perspectives. 

Pre-sowing seed treatment with mix 
of Avatar-1 and Jodis-concentrate in-
creased grain yield to 11-13 % in winter 
wheat, but its effect increases to 15-20 
% under combine application of fertiliz-
ers. Seed treatment by Avatar-1 increase 
yield on 8-10 %, but effect of Jodis-con-
centrate treatment has a lesser effect on 
grain yield of wheat (2-4%).

According to a detailed analysis, 
pre-sowing seed treatment with Avatar-1 
significantly increases the yield of win-
ter wheat, regardless of variety. Effect of 
Jodis-concentrate on yields is controver-
sial, as the significance of yield increases 
differs from one post-hoc test to another. 
Pre-sowing seed treatment with Jodis-con-
centrate according to Fisher’s LSD05 gives 
a significant increase compared to the con-
trol(water), and when used in mix with Av-
atar-1 compared to the variant “Avatar-1”. 
However, , this difference in yield in these 
variants was insignificant according to 
the Tukey`s HSD. Further research of the 
effect of pre-sowing seed treatments with 
nanomaterials and their solution are need-
ed, especially to determine the mechanism 
of influence on production processes.
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Анотація. У статті висвітлено результати досліджень щодо впливу передпосівної 

обробки насіння поліфункціональних хелатних надодобрив на ріст і розвиток рослин 
пшениці озимої.

Дослідження проводили на дослідному полі відокремленого підрозділу «Агрономічна до-
слідна станція» Національного університету біоресурсів і природокористування України. 
Польові та лабораторні досліди виконувалися згідно з апробованими методиками. 

Максимальний урожай за 2018 – 2020 рр. зерна пшениці озимої було отримано в сорту 
Самурай 7,37 т/га у варіанті Фон + N30 (ВВСН 25-26)+N30(ВВСН 31-32)+N30 (ВВСН 68-69) та передпосівна оброб-
ка насіння Аватар-1+Йодис-концентрат, у сорту Богемія – 7,16 т/га. Істотний вплив на 
урожайність пшениці озимої спостерігали за підживлення азотними добривами, найефек-
тивніше вносити за стадіями росту та розвитку ВВСН 25-26, ВВСН 31-32 та ВВСН 68-69. 
Встановлено, передпосівна обробка насіння Аватар-1+Йодис-концентрат сприяє отриман-
ня більшого урожаю на 11-13 %, у комплексі з підживленням – на 15-20 %. Обробка насіння 
Аватаром-1 з внесенням добрив дають змогу збільшити врожайність на 8-10 %, а обробки 
нанодобривом  Йодис-концентрат урожайність зросла лише на 2-4 %.

Ключові слова: обробка насіння, Аватар-1, Йодис-концентрат, Богемія, Самурай, 
урожайність.
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Анотація. Вагоме місце серед чинників, що забезпечують високий урожай 
соняшника займають умови живлення рослин упродовж всього вегетаційного 
періоду та технологічні заходи, спрямовані на реалізацію генетичного 
потенціалу соняшника в окремих регіонах України. Необхідним є глибоке вивчення 
потенційних можливостей вітчизняних гібридів за різних умов вирощування 
для виявлення їньоїх конкурентоздатності та популяризації, що дозволить 
підвищити показники якості та врожайності  культури загалом. 

Впровадження та застосування у виробництво нових комплексних мікродобрив 
на фоні основного удобрення, які здатні підвищити ефективність використання 
рослинами поживних елементів мінеральних добрив і ґрунту, є одним зі шляхів 
підвищення урожайності культур та якості сільськогосподарської продукції.

Незважаючи на важливість соняшнику як однієї з традиційних культур України, 
технологія його вирощування в степовій зоні на сьогодні має чимало невирішених 
завдань. Серед технічних заходів, спрямованих на підвищення врожайності 
соняшника, важливе місце посідає вибір оптимальних норм внесення добрив та 
підживлення мікроелементами в критичні періоди розвитку культури.   

Мета досліджень полягає у встановленні впливу умов живлення культури 
та підбору високопродуктивних гібридів (НК Діамантіс, СИ Купава, НК 
Неома) для конкретних ґрунтово-кліматичних умов через формування їхньої 
продуктивності. 

Польові дослідження проводили впродовж 2018 – 2019 рр. на чорноземах 
типових малогумусних. У результаті проведених досліджень встановлено, що 
застосування двічі позакоренево в підживлення на фоні основного удобрення 
препаратів Еколайн Бор, Нертус Бор, Баст Бор  у фази 4 та 8 листків по 1 л/га 
активізувало формування листкової поверхні, сприяє накопиченню сухої речовини 
та забезпечувало формування високих урожаїв гібридів соняшнику. 

У фазу цвітіння рослинами соняшнику було сформовано максимальні показники 
площі листкової поверхні, яка за впливу варіантів удобрення змінювалась у 
наступному діапазоні: у рослин гібриду НК Діамантіс від 37,6 до 48,7 тис. м2/га, 
СИ Купава – 41,1 – 52,39 тис. м2/га, НК Неома – 36,5 – 47,6 тис. м2/га. Найвищий 

УДК 631.8:633.854.74  hƩps://doi.org10.31548/agr2020.04.014
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показник площі листків було сформовано рослинами гібриду СИ Купава на 
варіанті із внесенням N36Р56К108S28 + N23 + Еколайн Бор» (5-6 листків), який склав 
52,39 тис. м2/га.

Ключові слова:  соняшник, добрива, мікроелементи, бор, гібриди, Еколайн Бор, 
Нертус Бор, Баст Бор, площа листкової поверхні, суха речовина, урожайність.

Вступ. 

Основною беззмінною олійною 
культурою на полях України тривалий 
час залишається соняшник. Упродовж 
останніх років спостерігається чітка 
тенденція до збільшення його площ 
не лише в зоні Степу, де вони тради-
ційно зосереджені, а й на Поліссі та 
в Лісостепу. Популярність культури 
пов’язана зі стратегічною та значною 
економічною ефективністю її виро-
щування та здатністю забезпечити 
найбільший вихід олії з одиниці пло-
щі серед олійних культур. Водночас зі 
збільшенням площ посівів соняшнику 
спостерігається зниження його уро-
жайності. Причинами даного явища 
є низка чинників, зокрема,  недотри-
мання сівозміни та технології виро-
щування культури та використання 
гібридів із низькою адаптивною здат-
ністю до ґрунтово-кліматичних умов. 

Живлення рослин є ключовим 
чинником за формування урожайності 
та якості продукції сільськогосподар-
ських культур, зокрема соняшнику, 
впродовж усього періоду вегетації. 
У поєднанні із іншими елементами 
технології вирощування забезпечен-
ня культури елементами живлення 
сприяє підвищенню реалізації гене-
тичного потенціалу сортів та гібридів 
соняшнику.  З появою у виробництві 
великої кількості нових гібридів та 
сортів культури, як закордонної так і 
вітчизняної селекції, виникає потреба 
вивчення їх потенціальних можливо-

стей за вирощування у різних ґрунто-
во-кліматичних умовах.

 Дослідниками приділялося та 
приділяється багато уваги не лише 
питанням, спрямованим на отриман-
ня його продукції, але й розробленню 
певних технологічних прийомів його 
вирощування для забезпечення рос-
лин усіма необхідними чинниками.

Попри важливість соняшнику, як 
однієї з традиційних культур України, 
технологія його вирощування нині має 
чимало невирішених завдань. Серед 
елементів технології вирощування, 
спрямованих на підвищення врожай-
ності культури, чільне місце посідає 
створення оптимальних умов живлен-
ня в критичні періоди розвитку куль-
тури (Eremenko, O., Kalenska, S., & 
Pokoptseva, L. et al., 2019; Eremenko, О., 
Kalitka, V., & Kalenska, S. et al., 2018). 
Це зумовлює актуальність вивчення ре-
акції гібридів, рекомендованих для кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умов, 
на вплив умов живлення культури че-
рез формування їхньої продуктивності 
(Kalenska, S., Ryzhenko, A., & Novytska, 
N. et al., 2020; Domaratskiy, E. O., Bazaliy, 
V. V., & Domaratskiy, O. O. et al., 2018).  

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Попри високий рівень потенціаль-
ної продуктивності сучасних гібридів 
соняшнику, сьогодні у виробничих 
умовах він далеко не повністю реалі-
зується (Ieremenko, O. A., Kalitka, V., 
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& Kalenska, S., 2017; Pysarenko, P. V., 
Kalinichenko, A. V., & Horb, O. O., 
2006; Bondarenko, M. P., Korytnyk, 
V. M., & Pysmennyi, A. H., 2002;) 
До низки чинників, що стримують 
зростання урожайності соняшнику, 
належить забезпеченість ґрунту ос-
новними елементами живлення та 
мікроелементами, як у критичні пері-
оди росту та розвитку культури, так і 
впродовж усієї вегетації  (Yeremenko, 
O. A., Kalytka, V. V., & Kalenska, S. M. 
et al., 2018; Miao, Y. F., Wang, Z. H. 
& Li, S. X., 2015; Carvalho, M. E. A., 
Castro, P. R. de C. E. &, Ferraz Junior, 
M. V. de C. et al., 2016; Calvo, P., 
Nelson, L., Kloepper, J. W., 2014;)

Поряд із цим, рівень ефективнос-
ті застосування мінеральних добрив 
визначається іншими елементами 
технологічного процесу вирощуван-
ня культури.

Відповідно до літературних дже-
рел, оптимальною площею листкової 
поверхні рослин сільськогосподар-
ських культур, завдяки якій досяга-
ється формування максимальної про-
дуктивності, є площа на рівні 40 тис. 
м2 на 1 га (Kalenska, S. M., Gorbatyuk, 
E. M., Garbar, L. A., 2020). 

Інші літературні джерела засвід-
чують, що для сортів та гібридів з 
інтенсивним типом росту, котрі сьо-
годні зайняли переважаючу позицію 
в сільськогосподарському виробни-
цтві, оптимальна площа листків пе-
ребуває в межах 50 – 60 тис. м2 /га. 
Різні дози мінеральних добрив мають 
неоднаковий вплив на площу листко-
вої поверхні сільськогосподарських 
культур та проходження процесу фо-
тосинтезу в них (Yeremenko, O. A., 
2017; Helmy, A. M., & Ramadan, M. F., 
2009; Nizamov, R. M., 2018).

У зоні помірного клімату соняш-
ник відноситься до рекордсменів із 

формування площі листкової поверх-
ні і, відповідно, накопичування знач-
ної кількості сухої речовини. 

Для успішного проходження в рос-
лин соняшнику інтенсивних проце-
сів фотосинтезу органічних речовин, 
вони мають бути забезпечені опти-
мальними умови впродовж вегетацій-
ного періоду. Крім забезпечення рос-
лин культури достатньою кількістю 
води й мінеральними елементами жи-
влення, для них обов’язково необхід-
ний оптимальний режим інтенсивно-
го освітлення сонячними променями 
(Buldykova, I. A., Sheudzhen, A. Kh., 
& Bondareva, T. N., 2015; Honchar, 
L., Kalenska, S., & Novictska, N. et al., 
2017; Yeremenko, O., Kalenska, S., & 
Kiurchev, S., et al. O., 2017).

Кожну зелену рослину можна роз-
глядати як досконалу живу просторо-
ву оптичну систему, що дуже тонко 
реагує на всі зміни в режимі їх освіт-
лення і фотоперіодизму. На період 
появи сходів навесні рослин культури 
всі рослини мають достатнє забезпе-
чення світлом. Фотоперіодизм такої 
пори року є сприятливим для сходів 
рослин різних видів. Тривалість світ-
лового дня поступово наростає, і це 
для зелених рослин є надійним орієн-
тиром для того, щоби їхній онтогенез 
проходив за найбільш оптимальним і 
продуктивним шляхом. Тобто в них 
попереду тривалий вегетаційний пе-
ріод і є можливість реалізувати його 
максимально повно і продуктивно. 

У міру наростання площі листко-
вої поверхні рослин і диференціації 
розміщення листків за висотою, умо-
ви їхнього освітлення поступово змі-
нюються. Проективне покриття по-
верхні ґрунту поступово стає більш 
оптично щільним і відповідно змен-
шується надходження прямих соняч-
них променів під листковий апарат 
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зелених рослин, що вегетують у по-
сівах (Yeremenko, O., Kalenska, S., & 
Kalytka, V., 2018).

Листковий апарат відіграє вирі-
шальну роль у формуванні врожаю. 
Саме листок виконує функцію фото-
синтезу й саме тут відбувається про-
цес утворення органічної речовини. 
Деякі фахівці навіть пропонують ро-
бити прогноз урожайності за показ-
ником листкової поверхні. На таку 
можливість багато раніше звертав 
увагу відомий фізіолог О.О. Ничипо-
рович (Nichiporovich, A. A., 1972).

Як свідчать літературні джерела, 
багато дослідників визначають опти-
мальну площу листової поверхні, 
підкреслюючи шкідливий вплив над-
мірно розвиненої листової поверхні. 
Соняшник розвиває доволі потужну 
листову поверхню, яка досягає 50-80 
тис. м2/га (Borysenko, V. V., 2016).

Проте такий розмір поверхні ли-
ста тримається короткий час, тому 
що нижні листя швидко підсихають 
і загальна їхня площа зменшується. 
Листя соняшника кількісно форму-
ються упродовж 35 – 40 діб від сходів 
до початку формування кошику. За 
цей час на кожній рослині утворю-
ються 18 – 20 листів. 

Коливання індексу листкової по-
верхні можуть суттєво відрізнятися. 
Проте, площу листкової поверхні 
соняшнику на рівні 35 – 40 тис. м2/га 
прийнято вважати за реальну. 

Водночас досліджень, спрямованих 
на вивчення впливу різних умов жив-
лення через застосування макро- та мі-
кроелементів в умовах достатнього та 
нестабільного забезпечення вологою та 
підбору високопродуктивних гібридів 
для конкретних ґрунтово-кліматичних 
умов за вирощування польових культур 
загалом, вкрай недостатньо, що й зумо-
вило напрям наших досліджень.

Мета досліджень полягає у вста-
новленні впливу умов живлення 
культури та підбору високопродук-
тивних гібридів (НК Діамантіс, СИ 
Купава, НК Неома) для конкретних 
ґрунтово-кліматичних умов через 
формування їхньої продуктивності. 

Матеріали і методи 
досліджень.

Польові дослідження проводили 
у 2018–2019 рр. в умовах Чернігів-
ської області на чорноземах типових 
малогумусних. Гібриди соняшнику 
НК Діамантіс, СИ Купава, НК Нео-
ма висівали за прогрівання ґрунту на 
глибині заробки насіння до +8 С. У 
роки проведення досліджень кален-
дарна дата сівби відповідали першій 
декаді травня.

Відповідно до поставленої мети 
була розроблена програма дослі-
дження та схема польового досліду 
(табл. 1), яка передбачала вивчення 
гібридів (чинник А) варіанти оброб-
ки насіння (чинник А) та підживлен-
ня посівів (чинник В) у фазу 4 та 8 
листків соняшнику. 

Мікродобриво Еколайн Бор Орга-
нічний (азот (N – NH2) – 6,5 %; бор 
(B) - 15,5 %). Концентроване рідке 
борне добриво, розроблене для усунен-
ня прояву дефіциту бору, а також для 
позакореневого підживлення культур, 
особливо вимогливих до умов забезпе-
чення бором. Містить бор у формі ор-
ганічної сполуки з моноетаноламіном 
у максимально можливій концентрації.

Добриво забезпечує регулюван-
ня живлення бором у критичні фази 
розвитку рослин, стресостійкість і 
холодостійкість рослин, регулювання 
процесу цвітіння, покращення якості 
врожаю. Норма позакореневого вне-
сення – 1-2 л/га.
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Мікродобриво Hepтуc Бoр (150 
г/л (бop-eтaнoлaмін). Дo cклaду вxo-
дять пpилипaчі для зaбeзпeчeння pів-
нoміpнoгo пoкpиття лиcтoвoї пoвepxні 
культуpи і знaчнoгo знижeння нeбeз-
пeки пpoяви фітoтoкcичнocті. 3aбeзпe-
чує культуpу бором, життєвo нeoбxід-
ним у період вeгeтaції, щo пoкpaщує 
пpoцec цвітіння і фopмувaння зaв’язі, 
a цe, у cвoю чepгу, збільшує вpoжaй-
ніcть. Opгaнічнa фopмa peчoвини 
cпpияє нaдeфeктивнoму зacвoєнню, 
a cтійкіcть дo змивaння зaбeзпeчує 
зaxиcт від oпaдів. Препарат збільшує 
cтійкіcть pocлини дo cтpecів, бaк-
тepіaльниx вражень, знижує pизик ви-
никнeння плoдoвoї і кopeнeвoї гнилі. 
Cуміcний із більшіcтю пoпуляpниx 
пecтицидів, нe знижуючи їxню eфeк-
тивніcть в cумішax. Норма позакорене-
вого внесення – 1-1,5 л/га.

БАСТ Бор (B (200 г/л); N (70 г/л). 
Добриво має максимальну концен-
трацію бору, швидко усуває його 
дефіцит. Використовується для по-
закореневого підживлення всіх 
сільськогосподарських культур, що 
вирощуються в умовах закритого і 
відкритого ґрунту. Стимулює ріст і 
розвиток точок росту, формування 
листя, квіток, процеси запліднення 
і плодоутворення, посухостійкість 
культур, запобігає хворобам, які ви-
никають у результаті дефіциту бору, 
підвищує врожайність і покращує 
якісні показники продукції. Норма 
позакореневого внесення – 1-2 л/га.

Площа облікової ділянки – 50 м2 за 
чотириразової повторності. Розміщен-
ня ділянок систематичне (Ermantraut, 
E. R., Gopcіj, T. І. & Kalenska, S. M. et 
al., 2014; Rozhkov, A. O., Puzik, V. K., 
& Kalenska, S. M., 2016). Норма висіву 
насіння – 50 тис. схожих насінин/га. До-
брива N27Р42К81S21  та N36Р56К108S28  внo-
сили в передпосівну культивацію, N23 у 
вигляді сечовини вносили під час сівби. 
Підживлення проводили двічі позакоре-
нево Еколайн Бор, Нертус Бор, Баст Бор 
у фазу 4 та 8 листків по 1 л/га.

Площу листкової поверхні визна-
чали за методикою А. О. Ничипорови-
ча, урожайність – обліковим методом, 
статистичну обробку даних проводи-
ли з використанням програми SAS 9,4.

Результати досліджень 
та їх аналіз. 

Програмою наших досліджень 
було передбачено вивчити динаміку 
наростання листової поверхні, шляхом 
розрахунків обчислити основні показ-
ники фотосинтетичного потенціалу та 
чистої продуктивності фотосинтезу 
рослин. Проаналізувавши отримані ре-
зультати, варто відмітити, що на період 
формування 2-3 пар листків усі гібри-
ди, що ми досліджували, незалежно 
від умов удобрення формували площу 
листків, яка змінювалася від 0,2 до 0,4 
тис. м2/га. Водночас у цей період чіт-
кої залежності між варіантами нами не 
було виявлено (табл. 1).

1. Ефективність застосування добрив та позакореневих підживлень 
мікроелементами  за вирощування соняшнику (схема досліду)

Гібриди (чинник А) / 
позначення варіанту

Варіанти удобрення 
(чинник В) / позначення 

варіанту

 Позакореневе застосування 
препаратів (чинник С) / 
позначення варіанту

1.НК Діамантіс,
2.СИ Купава, 
3.НК Неома

1.N27Р42К81S21+N23; 
2.N36Р56К108S28 +N23

1.Еколайн Бор;
2.Нертус Бор; 

3.Баст Бор
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Отримані результати показали, 
що в період формування кошику 
вже спостерігалася дія проведених 
підживлень мікроелементами. Так, 

у гібрида НК Діамантіс площа лист-
ків на даний період за впливу умов 
живлення, що створювалися завдяки 
внесенню добрив, склала 13,9 – 19,7 

1.Динаміка показників площі листків рослин гібридів соняшнику, 
тис. м2/га (середнє за 2018 – 2019 рр.)

Варіант удобрення
Гібрид

НК Діамантіс СИ Купава НК Неома
2-3 пари листів

N27Р42К81S21+N23 (фон 1); 0,2 0,2 0,2
N36Р56К108S28+N23 (фон 2); 0,3 0,3 0,3
Фон 1+Еколайн Бор 0,2 0,2 0,2
Фон 1+Нертус Бор 0,3 0,4 0,3
Фон 1+Баст Бор 0,3 0,4 0,3
Фон 2+Еколайн Бор 0,4 0,4 0,4
Фон 2+Нертус Бор 0,3 0,4 0,4
Фон 2+Баст Бор 0,4 0,4 0,4
НІР05 0,09

Формування  кошика
N27Р42К81S21+N23 (фон 1); 13,2 16,4 13,8
N36Р56К108S28+N23 (фон 2); 16,5 19,7 16,4
Фон 1+Еколайн Бор 18,9 22,1 17,9
Фон 1+Нертус Бор 14,9 18,1 15,1
Фон 1+Баст Бор 17,1 20,3 17,0
Фон 2+Еколайн Бор 19,7 22,9 18,7
Фон 2+Нертус Бор 19,1 22,3 17,8
Фон 2+Баст Бор 18,7 21,9 18,2
НІР05 1,9

Цвітіння
N27Р42К81S21+N23 (фон 1); 37,6 41,1 36,5
N36Р56К108S28+N23 (фон 2); 44,2 46,3 43,1
Фон 1+Еколайн Бор 47,8 51,9 46,7
Фон 1+Нертус Бор 39,7 41,4 38,6
Фон 1+Баст Бор 45,3 47,3 44,2
Фон 2+Еколайн Бор 48,7 52,9 47,6
Фон 2+Нертус Бор 41,3 45,9 40,2
Фон 2+Баст Бор 45,9 48,3 44,8
НІР05 2,4
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тис. м2/га, у гібриду СИ Купава – 16,4 
– 22,9 тис. м2/га, НК Неома – 13,8 – 
18,7 тис. м2/га. 

Найбільшу площу листків у цей 
період формували рослини на варі-
антах із застосуванням N36Р56К108S28 
у передпосівну культивацію,  N23  у 
вигляді сечовини під час сівби та по-
закореневе підживлення препаратом 
Еколайн Бор. 

У фазу цвітіння рослинами со-
няшнику було сформовано макси-
мальні показники площі листкової 
поверхні. Після чого відмічено по-
ступове зменшення асимілюючої по-
верхні внаслідок поступового відми-
рання  листків.

Площа листкової поверхні посівів 
соняшнику у фазу цвітіння за впли-
ву варіантів удобрення змінювалась 
у такому діапазоні: рослини гібриду 
НК Діамантіс 37,6 – 48,7 тис. м2/га, 
СИ Купава – 41,1 – 52,39 тис. м2/га, 
НК Неома – 36,5 – 47,6 тис. м2/га. 

Найвищий показник площі лист-
ків було сформовано рослинами гі-
бриду СИ Купава на варіанті із вне-
сенням N36Р56К108S28 +N23 + Еколайн 
Бор», який склав 52,39 тис. м2/га.

Розуміючи, що сама площа листя 
не є показником, який характеризує 
продуктивність роботи фотосинте-
тичного апарату, ми зробили розра-
хунки таких важливих показників, 
як фотосинтетичний потенціал (ФП) 
та чиста продуктивність фотосинтезу 
(ЧПФ) (табл. 2 та 3).

Фотосинтетичний потенціал на 
варіантах без застосування в піджив-
лення добрив змінювався в діапазоні 
від 1,15 – 1,49 млн м2/га*діб. 

Застосування на фоні цих удо-
брень позакоренево препаратів із мі-
кроелементами підвищувало показ-
ники ФП у гібриду НК Діамантіс до 
1,25 – 1,43 , СИ Купава – 1,41 – 1,68, 
НК Неома – 1,34 – 1,58 млн м2/га*діб.

Максимальний показник було 
нами отримано на варіанті із внесен-
ням N36Р56К108S28 +N23 + Еколайн Бор 
у рослин гібриду СИ Купава, що від-
повідав 1,68 млн м2/га*діб.

Перший показник (ФП), об’єднує 
розмір листкової поверхні та трива-
лість її роботи, а другий показник 
(ЧПФ) інтенсивність роботи листя 
по створенню органічної речовини 
одним м2 листків за 1 добу. За прове-

2. Фотосинтетичний потенціал рослин соняшнику у період цвітіння, 
млн. м2/га*діб (середнє 2018 – 2019 рр.)

Варіант удобрення
Гібрид

НК Діамантіс СИ Купава НК Неома
N27Р42К81S21+N23 (фон 1); 1,15 1,26 1,21
N36Р56К108S28+N23 (фон 2); 1,27 1,49 1,42
Фон 1+Еколайн Бор 1,25 1,41 1,34
Фон 1+Нертус Бор 1,20 1,35 1,29
Фон 1+Баст Бор 1,21 1,38 1,31
Фон 2+Еколайн Бор 1,43 1,68 1,58
Фон 2+Нертус Бор 1,34 1,46 1,40
Фон 2+Баст Бор 1,39 1,44 1,42
НІР05 0,11



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №4, 2020 ISSN 2706-7688 | 21PLANT AND SOIL SCIENCE

дення розрахунків ЧПФ ми одержали 
результат, який у динаміці перебував 
у прямій залежності з площею лист-
кової поверхні відповідних гібридів 
та варіантів удобрення. У результаті 
проведення розрахунків нами було 
одержано показники росту ЧПФ під 
час внесення добрив (табл. 3).

Проаналізувавши показники чи-
стої продуктивності посівів соняш-
нику гібридів, які ми досліджували, 

можна зробити висновок, що нами 
була відмічена аналогічна тенденція 
між показниками, отриманими за ви-
значення ФП. Максимальний показ-
ник було отримано на варіанті із вне-
сенням N36Р56К108S28 +N23 + Еколайн 
Бор у рослин гібриду СИ Купава, що 
відповідав 1,98 г/м2 за добу.

Основним критерієм оцінки впливу 
удобрення на процес фотосинтезу та, 
відповідно, формування продуктив-

3. Чиста продуктивність фотосинтезу рослин соняшнику в період 
цвітіння, г/м2 за добу (середнє 2018 – 2019 рр.)

Варіант удобрення
Гібрид

НК Діамантіс СИ Купава НК Неома
N27Р42К81S21+N23 (фон 1); 1,45 1,59 1,52
N36Р56К108S28+N23 (фон 2); 1,59 1,83 1,81
Фон 1+Еколайн Бор 1,61 1,94 1,89
Фон 1+Нертус Бор 1,51 1,86 1,75
Фон 1+Баст Бор 1,55 1,89 1,81
Фон 2+Еколайн Бор 1,79 1,98 1,92
Фон 2+Нертус Бор 1,67 1,91 1,88
Фон 2+Баст Бор 1,69 1,93 1,89
НІР05 0,09
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Рис. 1 Урожайність гібридів соняшнику, т/га 
(НІР05 А = 0,27; В = 0,14; С = 0,11; АВС = 0,39)
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ності, є величина урожайності культу-
ри. Застосування добрив мало позитив-
ний вплив на формування врожайності 
гібридів соняшнику. Так, на варіантах 
без застосування підживлень показни-
ки урожайності варіювали в гібриду 
НК Діамантіс від 2,42 до 2,76 т/га, СИ 
Купава від 2,71 до 3,12 т/га, НК Неома 
від 2,59 до 2,89 т/га (рис. 1).

Застосування позакореневих під-
живлень на фоні основного удобрення 
різними препаратами з мікроелемен-
тами забезпечувало отримання при-
росту до відповідних варіантів основ-
ного удобрення в розмірі від 0,46 до 
0,56 т/га в гібриду НК Діамантіс, від 
0,56 до 0,71 т/га в СИ Купава та від 
0,38 до 0,52 т/га в НК Неома (рис. 1).

Найбільш урожайним в умовах 
проведення дослідів виявився гібрид 
СИ Купава (рис. 1). Максимальний по-
казник урожайності було нами отрима-
но на варіанті з внесенням N36Р56К108S28 
+N23 + Еколайн Бор у рослин гібриду 
СИ Купава, що відповідав 3,46 т/га.

У результаті проведення кореля-
ційного аналізу нами був встановле-
ний тісний кореляційний зв›язок між 
площею листкової поверхні рослин 
гібридів соняшнику у фазу цвітіння 
та урожайністю. Цей коефіцієнт варі-
ював залежно від варіанту удобрення 
від 0,923 до 0,978.

Слід зауважити, що аналіз показ-
ників урожайності за роками дослі-
джень засвідчує, що більш сприятливі 
погодні умови впродовж вегетаційно-
го періоду склалися у 2018 році.

Висновки. 

На основі проведених досліджень 
встановлено, що застосування двічі 
в підживлення на початкових етапах 
росту та розвитку рослин (фаза 4 та 
8 листків) гібридів соняшнику препа-

ратів Еколайн Бор, Нертус Бор, Баст 
Бор активізувало у подальшому фор-
мування листкової поверхні, сприяло 
зростанню показників фотосинтетич-
ного потенціалу і чистої продуктив-
ності фотосинтезу та забезпечувало 
підвищення урожайності.

Найвищу ефективність застосу-
вання добрив було отримано за вне-
сення N36Р56К108S28 +N23 та проведення 
позакореневого підживлення Еколайн 
Бор в рослин гібриду СИ Купава, що 
забезпечувало формування площі ли-
сткової поверхні у фазу цвітіння в роз-
мірі 52,39 тис. м2/га. Показники фо-
тосинтетичного потенціалу та чистої 
продуктивності фотосинтезу посівів 
на вказаному варіанті склали, відпо-
відно, 1,68 млн м2/га*діб та 1,92 г/м2 за 
добу. Вплив погодних умов років до-
сліджень та чинників, які ми вивчали, 
забезпечив формування врожайності 
гібриду СИ Купава на варіанті з засто-
суванням N36Р56К108S28 +N23 та прове-
дення позакореневого підживлення 
Еколайн Бор (фаза 4 та 8 листків (по 
0,1 л/га)) з показником 3,46 т/га.

Проведення кореляційного аналізу 
засвідчило наявність тісного кореля-
ційного зв›язку між площею листкової 
поверхні рослин гібридів соняшнику 
у фазу цвітіння та урожайністю. Да-
ний коефіцієнт варіював залежно від 
варіанту удобрення від 0,923 до 0,978.
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Despite the importance of sunflower as one of the tradiƟonal crops of Ukraine, the technology of 
its culƟvaƟon in the Steppe zone today has many unsolved problems. Among the technical measures 
aimed at increasing the yield of sunflower, an important place is occupied by the choice of opƟmal 
rates of ferƟlizer applicaƟon and micronutrient ferƟlizaƟon in criƟcal periods of crop development.

The purpose of the research was to establish the influence of ferƟlizers and selecƟon of 
high-yielding hybrids (NK DiamanƟs, SI Kupava, NK Neoma) for specific soil and climaƟc condi-
Ɵons through the formaƟon of their producƟvity.

Field research was conducted during 2018–2019 on typical low-humus chernozems. As a result 
of research, it was found that the use of twice foliar ferƟlizaƟon on the background of the main 
ferƟlizer Ecoline Bor, Nertus Bor, Bast Bor in phase 4 and 8 leaves of 1 L/ha sƟmulated the formaƟon 
of leaf surface, contributed to the accumulaƟon of dry maƩer and high yields sunflower hybrids.

Maximum indicators of the leaf surface area were formed in the flowering phase of sunflower 
plants, which under the influence of ferƟlizer variants changed in the following range: in plants of 
the hybrid NK DiamanƟs from 37.6 to 48.7 thousand m2/ha, SI Kupava was 41.1 - 52.39 thousand 
m2/ha, NK Neoma - 36.5- 47.6 thousand m2/ha. The highest indicator of leaf area was formed by 
plants of the SI Kupava hybrid on the variant with applicaƟon of N36P56K108S28 + N23 + Ecoline Bor 
”( 4 and 8 leaves), which amounted to 52.39 thousand m2/ha.

Keywords: sunflower, ferƟlizers, micronutrients, boron, hybrids, Ecoline Bor, Nertus Bor, Bast 
Bor, leaf surface area, dry maƩer, yield.
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Актуальність. 

Основним призначенням кормови-
робництва, як галузі сільського госпо-
дарства, є забезпечення тваринництва 

достатньою кількістю високоякісних 
повноцінних кормів, багатих на вугле-
води та інші поживні речовини. Між 
тим значна роль відводиться бурякам 
кормовим, які вважаються одним із цін-

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ 
НА ПРОЦЕС СИНТЕЗУ ХЛОРОФІЛУ В ЛИСТКАХ 

БУРЯКІВ КОРМОВИХ

Л. М. БУРКО, кандидат сільськогосподарських наук, 
старший викладач кафедри кормовиробництва, меліорації і метеорології

hƩps://orcid.org/0000-0003-0638-0481 
E-mail:Lesya1900@i.ua

Національний університет біоресурсів і природокористування України

Анотація. Наведено результати досліджень щодо впливу рівня удобрення та 
густоти рослин на вміст хлорофілу в листках буряків кормових. 

Експерементальна частина роботи виконана в наукових лабораторіях кафедри 
кормовиробництва, меліорації і метеорології у виробничому підрозділі Національного 
університету біоресурсів і природокористування України «Агрономічна дослідна 
станція». Територія дослідної станції знаходиться в Правобережному Лісостепу і 
входить до складу Білоцерківського агроґрунтового району. Дослідні ділянки було 
закладено на чорноземах типових малогумусних великопилуватих легкосуглинкових 
за механічним складом, які характеризуються високим вмістом валових і рухомих 
форм поживних речовин. Клімат регіону характеризується нестійким зволоженням 
та помірним температурним режимом. Середня річна температура повітря 
складає 6-8°С. Річна сума опадів досягає 562 мм, за вегетаційний період – 354-394 мм 
(63-70 % від річної норми), які протягом року випадають нерівномірно.

На основі проведених досліджень було встановлено, що внесення добрив та 
густота рослин впливають на процес синтезу хлорофілу в листках буряків кормових. 
Абсолютні значення вмісту загального хлорофілу в листках гібридів буряків кормових 
у цілому були різними. Найвищим він виявився в листках гібрида Центаур Полі  з 
показником у липні – 1,25-1,56 мг/г, серпні – 2,26-3,03, вересні – 5,22-6,62 мг/г. 

На основі проведених досліджень встановлено тісну кореляційну залежність 
між процесом синтезу хлорофілу та урожайністю гички. Сильна залежність між 
ознаками була сформована у всі періоди вегетації. Парний коефіцієнт кореляції 
становив: у липні –  0,805; серпні – 0,867; вересні – 0,858.

  Ключові слова: удобрення, густота рослин коренеплоди, гичка, урожайність.

УДК 633.416:631.5:631.8  hƩps://doi.org10.31548/agr2020.04.026
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них соковитих кормів. Завдяки високій 
урожайності коренеплодів і гички кор-
мові буряки забезпечують вихід із 1 гек-
тара 100-150 ц кормових одиниць і біля 
10-15 ц перетравного протеїну

Додаткове джерело кормів за виро-
щування буряків кормових являє собою 
гичка. Вона є цінним вітамінним кор-
мом як у свіжому вигляді, так і засилосо-
ваною. Гичка за вмістом сухих речовин 
не дуже відрізняється від коренепло-
дів, але в ній міститься більше протеї-
ну, клітковини, каротину та вітаміну С 
(Бомба & Мартинюк, 2005; Бурко, 2011; 
Демидась & Бурко, 2010; Мартинюк, 
2006; Мотрук, 2001; Albayrak, 2006).

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Як зазначає А. А. Ничипорович 
(Ничипорович, 1963), показник площі 
листків 40-50 тис. м2  на 1 га в період 
найбільшого його розміру не варто 
вважати безумовно оптимальним для 
всіх рослин і всіх умов. Так, для одер-
жання найбільшого врожаю  кормо-
вих культур і культур, які вирощують 
для заготівлі різних видів кормів, де 
листки вважаються з господарської 
сторони найбільш цінною частиною 
урожаю ,необхідно збільшити площу 
листків  до 60-80 тис.м2  на 1 га. 

Як вважають численні дослідни-
ки однією з головних проблем під час 
створення високопродуктивного біоце-
нозу є формування оптимальної площі 
листкової поверхні посіву, що дає мож-
ливість найбільш повно утилізувати 
сонячну енергію в інтервалах хвиль від 
0,38 до 0,71 м, тобто підвищувати кое-
фіцієнт використання фотосинтетично 
активної радіації. Для швидкого наро-
стання листків на початку вегетації не-
обхідна достатня забезпеченість рос-
лин елементами живлення, особливо 

азотом. Без цього знижується здатність 
посіву до фотосинтезу. Величина аси-
міляційної поверхні для посівів буряків 
кормових перебуває в межах 20-70 тис. 
м2/га (Бурко, 2011; Тарасов&Шмаков, 
1991; Тарчевский, 1996; Островская, 
1994; Войцехівська та ін. 2020; Щепет-
ков, 2002; Sarhan & Smail, 2003).

Дослідженнями встановлено, що 
продуктивність процесів фотосинтезу 
тісно пов’язана насамперед із хлоро-
філом листків, який відіграє роль сен-
сибілізатора, тобто роль речовини, яка 
поглинає світло. Хлорофіл є найважли-
вішим компонентом фотосинтетичного 
апарату листків. Його вміст залежить 
від життєдіяльності рослинного орга-
нізму, генетичної природи і відображає 
реакцію рослин на умови вирощування 
(Присяжнюк & Коровко, 2015; Ступа-
ков & Шумаков, 2010; Тарасов & Шма-
ков, 1991; Тарчевський, 1996).

Визначення накопичення хлоро-
філу за вирощування різних гібридів 
буряків кормових за різної густоти та 
рівнях удобрення, а у зв’язку з цим і 
нагромадження сухих речовин, фото-
синтетичного потенціалу, продуктив-
ності фотосинтезу, формування вро-
жаю коренеплодів та гички впродовж 
останніх років науковцями  вивчалися 
недостатньо. Тому були здійснені до-
слідження щодо визначення вмісту 
хлорофілу в листках буряка кормового.

Мета дослідження – визначити 
особливості накопичення хлорофілу в 
листках буряків кормових залежно від 
елементів технології вирощування.

Матеріали і методика 
досліджень. 

Дослідження виконували в науко-
вих лабораторіях кафедри кормови-
робництва, меліорації і метеорології у 
виробничому підрозділі Національного 
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університету біоресурсів і природоко-
ристування України «Агрономічна до-
слідна станція» впродовж 2012 – 2014 
рр. Ґрунт дослідного поля – чорнозем 
типовий малогумусний, за грануломе-
тричним складом великопилувато-се-
редньосуглинковий. Уміст гумусу в 
орному шарі (за Тюріним) становить 
4,34 %, рН сольової витяжки – 6,8 єм-
ність вбирання – 307 мг-екв/кг грунту, 
лужногідролізованого азоту (за Корн-
філдом) – 101 мг/кг грунту, рухомого 
фосфору та обмінного калію (за Чиріко-
вим) – відповідно 113 і 91 мг/кг ґрунту.

У польових дослідженнях вивчали 
дію та взаємодію трьох факторів: А – гі-
бриди; В – удобрення; С – густота рос-
лин. Схему досліду наведено в таблиці 1.

Агротехніка вирощування буряків 
кормових була загальноприйнятою для 
зони Лісостепу, крім факторів, постав-
лених на вивчення. Попередником у 
роки досліджень було жито озиме на 
зелений корм. З мінеральних добрив 
вносили: сечовину (N – 46 %), амофос 
(N – 12, Р2О5 – 52 %), хлористий калій 
(К2О – 60 %), у тому числі 80 % – під ос-
новний обробіток, 20 % – під час сівби в 
рядки. Площа облікової ділянки 120 м2. 
Повторність досліду – чотириразова.

Методи дослідження – польовий, 
у поєднанні з візуальним для прове-
дення фенологічних спостережень за 
ростом і розвитком буряків кормових, 
встановлення рівня урожайності за-
лежно від гібриду, удобрення та густо-
ти стояння; математико-статистичний 
– для визначення вірогідності резуль-
татів досліджень.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

На основі проведених досліджень 
було встановлено, що внесення до-
брив та густота рослин впливають на 
процес синтезу хлорофілу в листках 
буряків кормових (табл. 2). 

У липні процес синтезу хлорофілу 
не відзначався інтенсивністю і становив 
у середньому за роки досліджень: у гі-
брида Козіма – 1,17-1,52 мг/г, Центаур 
Полі – 1,25-1,56, Солідар – 1,12-1,48 
мг/г. У серпні хлорофілу  у листках вия-
вилося більше: у гібрида Козіма – 2,14-
2,87 мг/г, Центаур Полі – 2,26-3,03, Со-
лідар – 2,12-2,91 мг/г. Найінтенсивніше 
процес синтезу хлорофілу відбувався у 
вересні з показниками: у гібрида Козі-
ма – 5,07-6,49 мг/г, Центаур Полі – 5,22-
6,62, Солідар – 5,15-6,48 мг/г. 

Зі збільшенням доз добрив уміст 
хлорофілу в листках буряків кормових 
підвищувався. Так, на ділянках без вне-
сення добрив вміст хлорофілу становив: 
липень – 1,12-1,30 мг/г, серпень – 2,12-
2,37, вересень – 5,07-5,43 мг/г, що було 
значно нижчим, ніж у разі  внесення мі-
неральних добрив. За внесення добрив 
у нормі N180P180K210 вміст хлорофілу був 
таким: липень – 1,39-1,56 мг/г, серпень 
– 2,73-3,03, вересень – 6,31-6,62 мг/г.

Густота рослин також впливала на 
перебіг процесу синтезу хлорофілу. Зі 
збільшенням її показника до 100 тис. 
шт./га він відбувався менш інтенсив-
но. Найвищий вміст хлорофілу в лист-
ках буряків кормових встановлено за 
густоти рослин 60 тис. шт./га: липень 

1. Схема досліду

Фактор А. 
Гібриди

Фактор В. 
Удобрення

Фактор С.
 Густота рослин

Центаур-Полі
Козіма
Солідар

Без добрив
 N120P120K140
 N180P180K210

60 тис. шт./га
80 тис. шт./га
100 тис. шт./га
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– 1,21-1,56 мг/г, серпень – 2,18-3,03, 
вересень – 5,19-6,62 мг/г. За густоти 
100 тис. шт./га вміст хлорофілу стано-
вив: липень – 1,12-1,49 мг/г, серпень 
– 2,12-2,89, вересень – 5,07-6,49 мг/г.

Абсолютні значення вмісту загального 
хлорофілу в листках гібридів буряків кор-

мових у цілому були різними. Найвищим 
він виявився в листках гібрида Центаур 
Полі  з показником у липні – 1,25-1,56 
мг/г, серпні – 2,26-3,03, вересні – 5,22-6,62 
мг/г. У гібридів Козіма й Солідар вони 
були такі: липень – 1,12-1,52 мг/г, серпень 
– 2,12-2,49, вересень – 5,07-6,49 мг/г. 

2. Уміст хлорофілу в листках буряків кормових залежно від елементів 
технології вирощування, мг/г сирого матеріалу

Гібрид Удобрення Густота рос-
лин, тис/га

Місяць визначення
липень серпень вересень

Козіма

без добрив
60 1,23 2,22 5,19
80 1,20 2,19 5,12
100 1,17 2,14 5,07

N120 P120K140

60 1,38 2,60 6,34
80 1,34 2,52 6,25
100 1,30 2,49 6,09

N180P180K210

60 1,52 2,87 6,49
80 1,49 2,79 6,42
100 1,46 2,73 6,31

Центаур-Полі

без добрив
60 1,30 2,37 5,43
80 1,27 2,33 5,33
100 1,25 2,26 5,22

N120 P120K140

60 1,50 2,82 6,39
80 1,46 2,75 6,33
100 1,44 2,68 6,28

N180P180K210

60 1,56 3,03 6,62
80 1,53 2,94 6,55
100 1,49 2,89 6,49

Солідар

без добрив
60 1,21 2,18 5,24
80 1,16 2,16 5,20
100 1,12 2,12 5,15

N120 P120K140

60 1,28 2,67 6,07
80 1,29 2,60 5,96
100 1,24 2,58 5,92

N180P180K210

60 1,48 2,91 6,48
80 1,44 2,86 6,41
100 1,39 2,81 6,33

НІР05 0,1 0,2 0,3
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На основі проведених досліджень 
встановлено тісну кореляційну залеж-
ність між процесом синтезу хлорофі-
лу та урожайністю гички (рис. 1).

Сильна залежність між ознаками 
була сформована у всі періоди веге-
тації. Парний коефіцієнт кореляції 
становив: у липні –  0,805; серпні – 
0,867; вересні – 0,858.

Цінним побічним кормом для тва-
рин є гичка коренеплодів. За врожайно-
сті коренеплодів 50,0-60,0 т/га господар-
ства отримують завдяки гичці додатково 
2,0-2,5 т/га корм. од., що прирівнюється 
до середнього врожаю однорічних трав 

і практично без додаткових витрат. По-
казники урожайності гички буряків кор-
мових показують, що внесення добрив 
та густота рослин впливалють на їхню 
продуктивність (табл. 2). 

На ділянках із добрив гібриди за-
безпечили таку урожайність гички 
буряків кормових: Козіма 10,4-11,2 т/
га , Центаур-Полі 10,9-11,4 т/га, Солі-
дар 10,4-11,4 т/га. Зі збільшенням доз 
добрив урожайність збільшувалася й 
за внесення N120 P120K140 ці показни-
ки становили відповідно – у гібриду 
Козіма 12,8-15,7 т/га, Центаур-Полі 
13,2-17,2 т/га, Солідар 13,2-15,4 т/га. 

0,805

0,858
0,867

0,760

0,780

0,800

0,820

0,840

0,860

0,880

Рис. 1.  Кореляційна залежність між процесом синтезу хлорофілу 
та урожайністю гички буряків кормових

2. Урожайність гички різних гібридів буряків кормових залежно 
від удобрення та густоти рослин, т/га

Гібриди Удобрення  Густота рос-
лин, тис.шт./га

Рік
Середнє +/- до 

контролю2012 2013 2014

Ко
зім

а

без добрив
60 10,2 11,2 9,9 10,4 -
80 10,6 11,9 10,2 10,9 -
100 10,9 12,0 10,5 11,2 -

 N120 P120K140

60 13,4 12,8 12,1 12,8 + 2,4
80 14,8 13,9 13,8 14,2 + 3,3
100 15,3 16,2 15,4 15,7 + 4,5

N180P180K210

60 16,3 17,5 15,9 16,6 + 6,2
80 16,9 17,9 16,6 17,2 + 6,3
100 18,8 19,6 17,9 18,8 + 7,6



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №4, 2020 ISSN 2706-7688 | 31PLANT AND SOIL SCIENCE

На ділянках із внесенням 
N180P180K210 ми одержали найвищу 
урожайність гички в гібридів: Козіма 
16,6-18,8 т/га, Центаур-полі – 17,8-
20,6 т/га, Солідар 16,4-19,0 т/га. 

Зі збільшенням густоти рослин 
урожайність гички буряків кормових 
збільшувалася. За густоти 60 тис. шт./га 
гібриди забезпечили таку урожайність: 
Козіма 10,4-16,6 т/га, Центаур-Полі – 
10,9-17,8 т/га, Солідар – 10,4-16,7 т/га. 
За густоти 100 тис. шт./га сформувала-
ся дещо вища урожайність: у гібриду 
Козіма – 11,2-18,8 т/га, Центаур-полі – 
11,4-20,6 т/га, Солідар – 11,4-19,0 т/га.

Висновки і перспективи. 

Дослідженнями встановлено, що 
в технології вирощування кормових 
буряків важливими елементами, від 
яких залежить вміст хлорофілу в гич-

ці, є добрива, густота стояння та гі-
бриди. Найоптимальніші умови для  
синтезу хлорофілу забезпечуються 
на варіантах з внесенням мінераль-
них добрив у нормі N180P180K210. Пе-
ред збиранням за таких умов його 
вміст становив, залежно від гібриду 
й густоти 6,31-6,62 мг/г.

Найвища урожайність гички буря-
ка кормового була сформована на ді-
лянках, де вносилися мінеральні до-
брива в нормі N180P180K210 і становила 
залежно від густоти рослин і гібриду:  
коренеплоди 45,9-69,4 т/га, гички – 
12,8-20,6 т/га. Приріст урожаю від 
добрив зростає зі збільшенням гус-
тоти рослин. Отже, за вирощування 
буряків кормових ефективність за-
гущення посівів залежить від дози 
добрив. Проте добрива впливають на 
урожай буряків кормових більшою 
мірою, ніж густота насадження. 

Ц
ен
та
ур

-П
ол
і

без добрив
60 10,6 11,2 10,9 10,9 -
80 11,5 11,0 11,1 11,2 -
100 11,0 12,2 10,8 11,4 -

N120 P120K140

60 12,8 14,1 12,7 13,2 + 2,3
80 15,4 16,8 14,9 15,7 + 4,5
100 16,9 18,0 16,5 17,2 + 5,8

N180P180K210

60 17,3 19,1 16,9 17,8 + 6,9
80 18,7 20,0 18,7 19,2 + 8,0
100 19,9 22,1 19,8 20,6 + 9,5

Со
лі
да
р

без добрив
60 10,4 10,9 9,9 10,4 -
80 10,8 11,4 10,4 10,9 -
100 11,2 12,0 10,8 11,4 -

N120 P120K140

60 12,9 14,0 12,6 13,2 + 2,8
80 13,3 13,8 12,8 13,3 + 2,4
100 15,2 16,0 15,0 15,4 + 4,0

N180P180K210

60 15,6 18,3 15,3 16,4 +6,0
80 17,2 19,6 17,5 18,1 + 7,2
100 18,2 20,2 18,4 19,0 +7,6

НІР05                                                                                                                          0,8
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L. M. Burko (2020). INFLUENCE OF ELEMENTS OF GROWING TECHNOLOGY 
ON THE PROCESS OF CHLOROPHYLES SYNTHESIS IN FEED BEET LEAVES. PLANT 
AND SOIL SCIENCE, 11(4): 26–33. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.04.026
Abstract. The results of research about the influence of ferƟlizing level and plant density on 

the chlorophyll content in fodder beet leaves are presented.
The experimental part of the work was performed in the scienƟfic laboratories of the 

Department of Forage ProducƟon, Land ReclamaƟon and Meteorology in the producƟon unit 
of the NaƟonal University of Life and Environmental Sciences of Ukraine “Agronomic Research 
StaƟon”. The territory of the research staƟon is located in the Right-Bank Forest-Steppe and 
is a part of Bila Tserkva agro-soil district. The experimental plots were laid on typical low-
humus chernozems, coarse-grained light loam in terms of mechanical composiƟon, which are 
characterized by a high content of gross and mobile forms of nutrients. The climate of the region 
is characterized by unstable humidity and moderate temperatures. The average annual air 
temperature is 6-8 ° C. The annual amount of precipitaƟon reaches 562 mm, during the growing 
season - 354-394 mm (63-70% of the annual norm), which fall unevenly throughout the year. 

Based on the studies, it was found that ferƟlizers applicaƟon and plant density affect the 
synthesis of chlorophyll in the leaves of fodder beets. The absolute values of total chlorophyll 
content in the leaves of fodder beet hybrids were generally different. It was highest in the leaves 
of the hybrid Centaur Poly with an index in July - 1.25-1.56 mg/g, in August - 2.26-3.03, in 
September - 5.22-6.62 mg/g.

Based on the conducted researches, the close correlaƟon between the process of chlorophyll 
synthesis and the yield of the leaves has been established. A strong relaƟonship between the 
traits was formed in all periods of the growing season. The even correlaƟon coefficient was: in 
July - 0.805; August - 0.867; September - 0.858.

Keywords: ferƟlizer, plant density, root vegetable, leaves, yield.
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Анотація. Сучасні способи зрошення розглядаються як ключовий фактор 
інтенсифікації технологій вирощування зернової кукурудзи. Продуктивність 
культури в результаті оптимізації водного та поживного режимів зростає від 
100 до 380 % порівняно із незрошуваними умовами. Мета досліджень полягала у 
вивченні впливу дощування, краплинного зрошення та підґрунтового краплинного 
зрошення на ростові процеси, структуру формування врожаю та врожайність 
зернової кукурудзи. Польові експериментальні дослідження проведено на землях 
Кам’янсько-Дніпровської дослідної станції ІВПіМ НААН упродовж 2018 – 2020 
рр. Отримані результати підтверджують, що спосіб зрошення достовірно 
впливає на формування основних біометричних параметрів, структуру 
врожаю та врожайність. Встановлено, що максимальні параметри ростових 
процесів (висоту рослин, площу листкової поверхні, а також фотосинтетичний 
потенціал і чисту продуктивність фотосинтезу) кукурудзи забезпечує краплинне 
зрошення. Достовірно нижчі та близькі за значеннями показники визначено для 

УДК 631.674:631.559:633.15 hƩps://doi.org10.31548/agr2020.04.034
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умов підґрунтового краплинного зрошення та дощування, а найнижчі параметри 
продуктивності кукурудзи отримано в умовах природного зволоження. Найвищу 
врожайність зерна кукурудзи отримано за краплинного зрошення – 20,69 т/
га, тоді як за підґрунтового укладання поливних трубопроводів вона була 
достовірно нижча – 16,44 т/га. У варіанті з дощуванням зниження врожайності 
зерна на 0,62 т/га порівняно із підґрунтовим краплинним зрошенням було в межах 
похибки польового досліду (НІР0,5 = 1,93). На варіанті умовного контролю (без 
зрошення) у середньому за три роки отримано найнижчий рівень врожайності 
– лише 3,85 т/га, що підтверджує значні ризики та недоцільність вирощування 
цієї культури в умовах Степу без зрошення. Результати підтверджують також 
існування тісної кореляційної залежності між урожайністю кукурудзи та площею 
листкової поверхні рослин. Отримана залежність описується лінійним рівнянням 
виду y = 0,6227x – 14,133, а коефіцієнт детермінації R2 = 0,98. 

Ключові слова: краплинне зрошення, дощування, підґрунтове краплинне зро-
шення, кукурудза на зерно, урожайність, площа листової поверхні, висота рос-
лин, маса 1000 зерен.

 Актуальність. 

Безперечно, кукурудза – одна 
із найважливіших сільськогоспо-
дарських культур як у світі, так і в 
Україні, значення якої важко оціни-
ти. Зокрема, за останні 7-10 років 
кукурудза в Україні впевнено повер-
нула собі умовний статус «королеви 
полів». На практиці це означає таке: 
до 17 % усіх орних земель (4,65-
5,45 млн га), 20-25 % від експорту 
всіх груп сільськогосподарських то-
варів, третє місце у світі за об’ємами 
експорту зерна (20-25 млн т) та п’яте 
місце у світі за об’ємами виробни-
цтва (30-36 млн т).

Лімітуючим фактором продуктив-
ності кукурудзи в умовах Степу та Лі-
состепу, а останніми роками, у зв’язку 
зі змінами клімату – і зони Полісся, є 
несприятливий водний режим ґрунтів 
(Dudka, 2013). Можливими напряма-
ми одержання високих і стійких уро-
жаїв у цих умовах є створення нових 
посухостійких гібридів та розробка 
більш ефективних прийомів адап-

тивних агротехнологій вирощування 
(Lavrynenko at al., 2011, Zolotov, 2010), 
впровадження мінімальних і нульо-
вих технологій обробітку ґрунту, які 
спрямованы на збереження вологи, 
мульчування й щілювання ґрунту 
тощо (Nunes at al., 2018). Проте, най-
більш ефективним є застосування 
зрошувальних меліорацій у поєднанні 
із фертигацією. Приріст урожайності 
від оптимізації водного та поживно-
го режимів є найбільш дієвим і ста-
новить від 100 до 380 % порівняно із 
незрошуваними умовами (Fomichov, 
2019, Shatkovskyi at al., 2015).

Отже, дослідження на предмет ви-
вчення продуктивності кукурудзи за-
лежно від різних способів зрошення 
є актуальним.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Вивченню впливу способів зро-
шення на ростові процеси й урожай-
ність зернової кукурудзи в умовах 
Степу України присвячено наукові 
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роботи вчених Інституту зрошувано-
го землеробства НААН (ІЗЗ), а також 
Херсонського державного аграрного 
університету (ХДАУ).

Перші дослідження такого плану в 
ІЗЗ були менш вдалими, тому що за до-
щування і краплинного зрошення було 
прийнято однакові норми зрошення. 
Тому дослідниками не встановлено пе-
реваг того чи іншого способу зрошен-
ня кукурудзи (Honcharov & Matsko, 
1987). У цій же установі впродовж 
2014 – 2016 рр. досліджено ефектив-
ність вирощування гібридів кукурудзи 
за краплинного зрошення та дощування 
на фоні різних систем фунгіцидного за-
хисту рослин та обґрунтовано застосу-
вання максимального хімічного захисту 
на фоні краплинного способу зрошення 
(Kokovikhin & Biliaieva, 2017). Групою 
вчених ІЗЗ визначено вплив краплин-
ного зрошення, дощування та густоти 
рослин на насіннєву продуктивність 
ліній кукурудзи, що є батьківськими 
компонентами інноваційних гібридів. 
Установлено, що краплинне зрошення 
сприяє формуванню вищої врожайності 
насіння ліній – батьківських компонен-
тів гібридів кукурудзи, яка становила 
4,61 т/га (Vozhehova at al., 2020).

Вченими ХДАУ досліджено комп-
лексний вплив різних способів зрошен-
ня, зокрема, дощування, краплинного 
та підґрунтового краплинного зро-
шення на продуктивність (Lavrynenko 
at al., 2019), біометричні показники 
(Averchev at al., 2020) та індекси вро-
жайності (Averchev at al., 2020) гібри-
дів кукурудзи різних груп ФАО в умо-
вах Степу Сухого. 

Відмінність і новизна проведених 
нами досліджень полягає в комплек-
сному вивченні ростових процесів, 
елементів продуктивності зернової 
кукурудзи за різних способів зрошен-
ня в короткоротаційній сівозміні «соя 

– кукурудза», використанні гібриду 
з високим потенційним рівнем уро-
жайності та сучасного інструмента-
рію в моніторингу вологості ґрунту.

Мета дослідження полягає у 
вивченні впливу дощування, кра-
плинного зрошення та підґрунтово-
го краплинного зрошення на ростові 
процеси, структуру врожаю та вро-
жайність зернової кукурудзи.

Матеріали і методи 
дослідження.

Дослідження проведено на зем-
лях Кам’янсько-Дніпровської дослід-
ної станції ІВПіМ НААН упродовж 
2018 – 2020 рр. Вивчали три способи 
зрошення: дощування (шланго-ба-
рабанна ДМ – IRTEK 43FBT/120), 
краплинне зрошення та підґрунтове 
краплинне зрошення з укладанням 
поливних трубопроводів (ПТ) на гли-
бину 25 см. Умовним контролем був 
варіант без зрошення. Дослідження 
проводили за загальноприйнятими 
методиками: розміщення ділянок 
– систематичне, повторність – чо-
тириразова, площа облікових діля-
нок – 30 м2 (Ushkarenko at al., 2014, 
Romashchenko at al., 2014), гібрид ку-
курудзи – ДKC 5276 (ФAO 460). Дже-
рело зрошення – свердловина з міне-
ралізацією води від 0,76 до 1,14 г/дм3 

(ІІ класу якості за ДСТУ 2730).
Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 

звичайний середньосуглинковий, щіль-
ність складення – 1,35–1,50 т/м3, НВ 
кореневого шару – 18,8 %, реакція ґрун-
тового розчину – близька до нейтраль-
ної. Рівень передполивної вологості, 
який підтримували в досліді – 80 % від 
НВ, розрахунок поливних норм та кон-
троль вологозапасів – відповідно до ре-
комендацій (Romashchenko at al., 2014). 
Моніторинг вологозапасів здійснювали 
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за допомогою цифрової інтернет-стан-
ції вологості ґрунту iMetos ECO D2 
(Shatkovskyi & Zhuravlov, 2016). З огля-
ду на технологічну специфіку підґрун-
тового краплинного зрошення, сходи 
рослин на цьому варіанті отримували за 
рахунок природних вологозапасів ґрун-
ту (Douh & Abdelhamid, 2012).

Площу листкової поверхні (ПЛП) 
визначали за методикою А.О. Ничи-
поровича, урожайність – обліковим 
методом, статистичну обробку даних 
проводили з використанням програ-
ми Statistical Analysis Software 9,4. 
Фотосинтетичний потенціал (ФП, 
млн. м2 х діб/га) посівів розраховува-
ли, виходячи із суми величини ПЛП 
на один гектар посівів за кожну добу 
впродовж всього вегетаційного періо-
ду. Чисту продуктивність фотосин-
тезу (ЧПФ) розраховано як приріст 
загальної біомаси рослин за певний 
проміжок часу відносно показника 
середньої ПЛП за цей самий період 
за формулою Уільмса – Уотсона.

Результати дослідження. 

Встановлено, що у досліді основні 
біометричні параметри рослин куку-
рудзи достовірно залежали від при-
йнятого способу зрошення і меншої 
мірою – визначались метеорологіч-
ними умовами вегетаційного періоду.

Висоту рослин визначали в дина-
міці під час настання фаз розвитку: 

3-5 листок (ВВСН – 13), 6-7 листок 
(ВВСН – 16), трубкування (ВВСН – 
40), цвітіння (ВВСН – 60) та молочна 
стиглість зерна (ВВСН – 77) (табл. 1).

Аналіз даних таблиці 2 показує, 
що у «фазу 3-5 листків» нижча висо-
та рослин була на умовному контролі 
(без зрошення) та за підґрунтового 
краплинного зрошення. Нагадаємо, 
що в цей період (ВВСН – 13) на варі-
анті з підґрунтовим краплинним зро-
шенням було проведено лише пер-
ший вегетаційний полив, тоді як на 
інших зрошуваних варіантах уже 
було проведено в середньому за три 
роки від 2 до 4 поливів.

Кращу динаміку висоти рослин 
зазначаємо на варіанті краплинного 
зрошення, де максимальна висота 
у фазу «молочної стиглості зерна» 
становила понад 2,85 м. Варіанти з 
дощуванням і підґрунтовим краплин-
ним зрошенням були близькими за 
значення в усі фази розвитку рослин, 
починаючи з ВВНС – 16. Унаслідок 
дефіциту вологозапасів значно від-
ставали в рості рослини на контроль-
ному варіанті – 1,70 м у фазу «мо-
лочна стиглість зерна», що менше на 
1,12 м, ніж у середньому на зрошува-
них варіантах досліду.

У якості основних біометричних 
параметрів, які об’єктивно відобра-
жають вплив фактора на ріст рос-
лин, було визначено також ПЛП, ФП 
і ЧПФ. Параметр ПЛП визначали у 

1. Динаміка висоти рослин кукурудзи залежно від способів зрошення, м

Фаза розвитку
рослин

Дощуван-
ня

Підґрунтове кра-
плинне зрошення

Краплинне 
зрошення

Без зро-
шення

3-5 листок 0,221 0,200 0,235 0,195
6-7 листок 0,607 0,593 0,623 0,498
Трубкування 1,569 1,559 1,615 1,085
Цвітіння 2,761 2,754 2,791 1,699
Молочна стиглість зерна 2,814 2,802 2,854 1,702
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період максимального розвитку ли-
стового апарату та рослини загалом 
за ВВСН – 77 (табл. 2).

Максимальне значення ПЛП – 
54,8 тис. м2/га було на варіанті краплин-
ного зрошення, що на 7,8 % та 12,6 % 
більше, ніж за дощування та підґрунто-
вого краплинного зрошення відповідно 
та в 1,9 разів більше, ніж на контролі. 
Практично аналогічним чином зміню-
вався в розрізі варіантів досліду і па-
раметр ФП: найвищий за краплинного 
поливу (3,92), близькі значення за дощу-
вання і підґрунтового зрошення (3,37 та 
3,33 відповідно) та мінімальний (1,79) – 
на умовному контролі.

Максимального рівня ЧПФ в умо-
вах краплинного зрошення досягла в 
міжфазний період «цвітіння – фор-

мування зерна»: 14,21 г/м2×добу. На 
15,4 % нижчим був цей параметр за 
дощування та на 16,2 % – за підґрун-
тового зрошення. У цей же період у 
варіанті з природнім зволоженням – 
лише 3,16 г/м2×добу.

Структура врожаю (параметри кача-
на й зерна кукурудзи) закономірно відо-
бражали встановлені тенденції ростових 
процесів рослин кукурудзи (табл. 3).

Загалом структура врожаю кукуру-
дзи відповідала нормативним показни-
кам згідно з ДСТУ 4525:2006 (Кукуру-
дза. Технічні умови). Вплив способів 
зрошення на параметри структури вро-
жаю був переважно ідентичний змінам 
параметрів ростових процесів рослин, 
проте важливою відмінністю є незначне 
перевищення всіх показників структури 

2. ПЛП, ФП і ЧПФ рослин кукурудзи залежно від способів зрошення

Біометричні
параметри Дощування

Підґрунтове 
краплинне 
зрошення

Краплинне 
зрошення Без зрошення

ПЛП, тис. м2/га 50,5 47,9 54,8 28,8
ФП, млн. м2 х діб/га 3,37 3,33 3,92 1,79
ЧПФ, г/м2×добу 12,02 11,90 14,21 3,16

3. Вплив способів зрошення на структуру врожаю та передзбиральна 
вологість зерна кукурудзи

Параметри  структури
врожаю та вологість зерна Дощування

Підґрунтове 
краплинне 
зрошення

Краплинне 
зрошення

Без зрошен-
ня

Довжина качана,  см 20,6 22,7 22,8 14,9
Вага качана із зерном,  г 259,8 284,6 287,0 118,1
Діаметр качана із зерном, мм 51,1 54,1 54,6 42,5
Діаметр качана,  мм 26,2 28,4 28,6 24,4
Вага качана,  г 30,2 33,8 34,1 22,6
Кількість  рядів,  шт. 17,5 19,3 19,2 14,0
Кількість зерен в ряду, шт. 35,5 37,0 39,5 31,5
Маса зерна,  г 211,1 220,1 236,1 133,9
Маса 1000 зерен,  г 390,1 400,4 414,4 245,2
Вологість зерна,  % 13,8 11,6 12,4 9,6
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врожаю варіанту з підґрунтовим зро-
шенням порівняно з дощуванням. Пе-
редзбиральна вологість зерна кукурудзи 
на всіх варіантах досліду була нижче ба-
зової (14 %). На умовному контролі (без 
зрошення) вона становила 9,6 %, зро-
стаючи за підґрунтового зрошення до 
11,6 %, краплинного зрошення – 12,4 % 
та за дощування – до 13,8 %.

Найвище значення врожайності 
зерна кукурудзи отримано за кра-
плинного зрошення – 20,69 т/га, 
тоді як за підґрунтового укладання 
поливних трубопроводів була досто-
вірно нижча врожайність культури 
– 16,44 т/га. У варіанті з дощуван-
ням зниження врожайності зерна на 
0,62 т/га порівняно із підґрунтовим 
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Рис. 1. Урожайність кукурудзи залежно від способів зрошення, т/га 
(НІР 0,5 = 1,93 т/га)

Рис. 2. Залежність між урожайністю та ПЛП кукурудзи
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краплинним зрошенням було в межах 
похибки польового досліду (НІР0,5 = 
1,93), що вказує лише про тенден-
ції формування цього показника. 
На варіанті умовного контролю (без 
зрошення) у середньому за три роки 
отримано найнижчий рівень врожай-
ності – лише 3,85 т/га (рис. 1).

Результати досліджень підтвер-
джують існування тісної кореляцій-
ної залежності (Drobit, 2018) між 
урожайністю кукурудзи та площею 
листкової поверхні рослин (рис. 2).

Отримана залежність описується лі-
нійним рівнянням y = 0,6227x – 14,133, 
а коефіцієнт детермінації R2 = 0,98.

Висновки і перспективи. 

На основі проведених досліджень 
підтверджено, що зрошення, у комп-
лексі з іншими агроприйомами, є 
ключовим фактором інтенсифікації 
ростових процесів та формування 
продуктивності посівів зернової куку-
рудзи. Встановлено, що максимальні 
біометричні параметри та врожайність 
за вирощування кукурудзи забезпечує 
краплинне зрошення. Достовірно ниж-
чі та близькі за значеннями показни-
ки продуктивності рослин визначено 
для умов підґрунтового краплинного 
зрошення та дощування. Найнижчі 
параметри продуктивності кукурудзи 
отримано в умовах природнього зволо-
ження, що підтверджує значні ризики 
й недоцільність вирощування цієї куль-
тури в умовах Степу без додаткового 
штучного зволоження.
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& Yarosh, A. V. (2020). INFLUENCE OF IRRIGATION METHODS ON CORN’S 
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Abstract. Modern methods of irrigaƟon are considered as a key factor in the intensificaƟon of 

technologies for growing of grain corn. The producƟvity of the crop as a result of the opƟmizaƟon of 
water and nutrient regimes increases from 100 to 380% in comparison with non-irrigated condiƟons. 
The aim of the research was to study the effect of sprinkling, drip irrigaƟon and subsurface drip 
irrigaƟon on growth processes, the structure of the crop formaƟon and the yield of grain corn. Field 
experimental studies were conducted on the lands of Kamyans’ko-Dnieprovs’ka research staƟon 
IWPLM of NAAS during 2018-2020The obtained results confirm that the method of irrigaƟon 
significantly affects the formaƟon of basic biometric parameters, yield structure and producƟvity. It 
is established that the maximum parameters of growth processes (plant height, leaf surface area, 
as well as photosyntheƟc potenƟal and net photosynthesis producƟvity) of corn are provided by drip 
irrigaƟon. Significantly lower and similar values were determined for the condiƟons of subsurface 
drip irrigaƟon and sprinkling, and the lowest parameters of corn producƟvity were obtained under 
natural moisture condiƟons. The highest yield of corn grain was obtained under drip irrigaƟon – 
20,69 t/ha, while under subsurface laying of irrigaƟon pipelines it was significantly lower – 16,44 t/
ha. In the variant with sprinkling, the decrease in grain yield by 0,62 t/ha compared to subsurface 
drip irrigaƟon was within the least significant difference of the experiment (LSDА0,5 = 1,93). On the 
variant of condiƟonal control (without irrigaƟon), on average, for three years, a low yield level was 
obtained - only 3,85 t/ha, which confirms the significant risks and inexpediency of this crop in the 
Steppe condiƟons without irrigaƟon.  The results also confirm the existence of a close correlaƟon 
between corn yield and leaf surface area of plants. The obtained dependence is described by a 
linear equaƟon of the form y = 0,6227x – 14,133, and the coefficient of determinaƟon is R2 = 0,98. 

Keywords: drip irrigaƟon, sprinkler irrigaƟon, subsurface drip irrigaƟon, corn for grain, yield, 
leaf surface area, plant height, 1000 grain weight. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ПІСЛЯСХОДОВИХ ГЕРБІЦИДІВ 
У ПОСІВАХ СОЇ 

О. А. ЦЮК, доктор сільськогосподарських наук, професор кафедри 
землеробства та гербології, ORCID: 0000-0003-3258-2722 , 

Д. І. МАРЧЕНКО, аспірант*
Національний університет біоресурсів іприродокористування України

E-mail: tsyuk@ukr.net, marchenko.agricon@gmail.com 

Анотація. У статті наведено результати досліджень впливу післясходових 
гербіцидів та їх бакових композицій на забур’яненість сої. 

Виявлено, що використання препарату Міура дало змогу зменшити рівень 
загальної забур’яненості посівів, на час збирання врожаю на 75–78 %, сиру масу 
бур’янів – на 19–46 %.

Встановлено, що використання бакової суміші Хармоні – 3 г/га + ПАР Тренд 
0,2 л/га + Базагран – 1,5 л/га, через 8-10 днів Хармоні – 5 г/га й застосування 
протизлакового препарату Міура – 0,4 л/га. За внесення такої бакової суміші загибель 
двосім’ядольних видів через місяць після внесення сягала 93 %, а загибель злакових 
бур’янів становила 84 %. Маса тих бур’янів, які залишилися в агроценозі становила 
52 г/м2, що на 87 % менше контролю. Використання варіанту Хармоні – 8 г/га + 
Базагран – 1,75 л/га і протизлакового препарату – Міура – 0,6 л/га сприяло зменшенню 
загальної забур’яненості посівів на 87 % через місяць після внесення гербіцидів. Загибель 
двосім’ядольних бур’янів становила 83 %. Загальна маса бур’янів перед збиранням 
врожаю зменшилася на 91 % порівняно з контролем і становила 62 г/м2. 

Максимальний збір врожаю сої – 2,45 т/га забезпечило застосування суміші 
Хармоні – 3 г/га + ПАР Тренд – 0,2 л/га + Базагран – 1,5 л/га через 8-10 днів 
Хармоні – 5 г/га й Міура – 0,4 л/га. Порівнюючи урожайні дані з контролем, за 
якого проводилися ручні прополювання та бур’яни були відсутні це свідчить, що 
урожайність сої в гербіцидних варіантах була нижчою.

Досліджені гербіциди та їхні композиції виявили високу вибірковість до рослин сої. 
Зумовлюючи зменшення рівня забур’янення, вони сприяли підвищення врожайності 
на 0,57-1,11 т/га. За умов змішаного забур’янення кращими виявилися такі суміші 
післясходових гербіцидів: Хармоні – 3 г/га + Базагран – 1,5 л/га через 8-10 днів Хармоні 
– 5 г/га і Міура – 0,4 л/га; Хармоні – 8 г/га + Базагран – 1,5 л/га й Міура – 0,6 л/га.

Ключові слова: соя, бур’яни, гербіциди, урожайність, шкідливість бур’янів.

* Науковий керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор О. А. Цюк.
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Актуальність. 

Соя – цінна культура, яка містить 
33–52 % білків, 14–25 % вуглеводів, 
вітаміни А, В1, В2, С, Д ферменти та 
інші важливі органічні та неорганічні 
речовини. Вона є добрим попередни-
ком для багатьох сільськогосподар-
ських культур, оскільки здатна зба-
гачувати грунти біологічним азотом, 
поліпшувати їхні фізичні та хімічні 
властивості (Бабич А.О., 1998; Ада-
мень Ф. Ф. та ін., 2003).

На початкових етапах росту сої 
інтенсивно розвивається коренева си-
стема, а ріст стебла сповільнений. По-
яснюється низькою її конкурентоздат-
ністю щодо бур’янів. Дістати високий 
рівень урожайності культури немож-
ливо без гербіцидів. Застосування піс-
лясходових  гербіцидів у посівах сої є 
доволі дієвим заходом контролювання 
бур’янів (Гутянський Р. А., 2018; Ре-
менюк С. та ін., 2017; Нагорний В., 
2012; Огурцов Є. М., 2008; Алтухова 
Т. В., 2004; Цехмейструк Н. Г., 2017).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На сучасному розвитку сучасними 
знаряддями неможливо знищити як 
однорічні, так і багаторічні бур’яни в 
рядках сільськогосподарських куль-
тур, або в їх суцільних посівах. Бур’я-
ни можна видалити лише вручну, але 
ручне прополювання вимагає значних 
затрат ручної праці та часу. Для підви-
щення ефективного знищення бур’янів 
слід застосовувати гербіциди, одночас-
но з агротехнічними заходами забез-
печують зменшення рівня загальної 
забур’яненості до безпечного рівня 
(Гутянський Р. А. & Зуза В. С., 2008; 
Задорожний В. С. та ін., 2014). За висо-
кої потенційної забур’яненості грунту, 

яка за даними низки наукових установ 
у різних ґрунтово-кліматичних зонах 
країни перевищує 1 млрд насінин на 
квадратний метр та низької конкурент-
ної здатності сої в її агроценозах фор-
муються сприятливі умови для росту й 
розвитку бур’янів різних біологічних 
груп (Іващенко О. О., 2000). Однак, 
найбільш шкідливими та проблемни-
ми в посівах сої є – з малорічних видів: 
лобода біла, щириця звичайна, гірчак 
шорсткий, паслін чорний, куряче про-
со, мишій сизий, нетреба звичайна, а 
із багаторічних – осот рожевий, осот 
жовтий, пирій повзучий та інші.

За вирощування сільськогосподар-
ських культур, усе більшого поши-
рення набуває стратегія використання 
гербіцидів у післясходовий період. До 
переваг варто віднести можливість 
оцінки видового складу бур’янів, мак-
симального використання потенціалу 
агротехнічних заходів і, як доповнен-
ня до них, або замість них, передба-
чити застосування системи гербіцидів 
(Жеребко В. М., 2006).

Ефективність внесення гербіци-
дів по сходах культурних рослин і 
бур’янів значною мірою залежить 
від погодних умов, вимагає високої 
технологічної дисципліни і, відпо-
відно, забезпеченості кваліфікованим 
персоналом та високопродуктивними 
обприскувачами для обробки посівів 
(Гутянський Р. А. та ін., 2012).

Виробники засобів захисту рос-
лин рекомендують широкий спектр 
гербіцидів для захисту посівів сої 
від бур’янів у післясходовий період. 
Нами досліджувалася гербіцидна ак-
тивність та вибірковість Хармоні 75 % 
в. г.; Базаграну 48 % в. р.; Фабіану в. г.; 
Міура к. е., та їхніх бакових сумішей.

Мета дослідження. Встановити 
ефективність контролювання бур’я-
нів у посівах сої через використання 
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післясходових гербіцидів, їхніх ком-
бінацій, визначити їхній вплив на 
врожайність зерна.

Матеріали і методи 
дослідження.

Польові дослідження проводили у 
2017 – 2019 рр. у Київській області. 

Грунт дослідного поля – чорнозем 
типовий малогумусний. За даними 
агрохімічного аналізу вихідних зраз-
ків, уміст гумусу в орному шарі 3,82 
%, лужногідролізованого азоту – 181 

мг/кг, рухомого фосфору – 108 мг/кг, 
рухомого калію – 80 мг/кг. 

Погодні умови вегетаційних пе-
ріодів за роки досліджень суттєво не 
відрізнялися від середніх багаторіч-
них показників за кількістю опадів та 
температурним режимом.

Обліки забур’яненості проводили 
в такі строки: - перед внесенням піс-
лясходових гербіцидів; - через 30 днів 
після внесення гербіцидів; - перед зби-
ранням урожаю культури. Перший та 
другий обліки – кількісно-видові, тре-
тій облік – кількісноваговий. Кількість 

Таблиця 1. Ефективність післясходових гербіцидів в агроценозі сої, 
(2017 – 2019 рр.)

№ 
пп Варіант досліду

Чисельність бур’янів, шт/м2
перед внесен-

ням
через місяць після 
внесення гербіцидів

перед збиранням 
урожаю

всього злаків всього злаків дво-
дольні всього сира маса, 

г/м2

1 Контроль 1. Два про-
полювання вручну 0 0 100 100 100 100 100

2
Контроль 2. Без гер-
біцидів і без пропо-
лювання 

248 112 238 119 119 84 421

3 Базагран – 2,0 л/га 263 141 120 109 11 39 169
4 Хармоні – 8 г/га 249 107 119 106 13 39 145
5 Фабіан – 0,1 л/га 210 92 78 50 28 28 122

6 Хармоні – 6 г/га + 
Базагран – 2,0 л/га 291 143 120 101 18 20 136

7

Хармоні  – 3 г/га + 
Тренд – 0,2 кг/га + 
Базагран – 1,5 л/га 
через 8-10 днів Хар-
моні – 5 г/га, Міура 
– 0,4 л/га

280 158 27 19 8 7 52

8
Хармоні – 8 г/га + 
Базагран – 1,75 л/га; 
Міура – 0,6 л/га

285 157 30 10 20 7 62

9 Хармоні – 6 г/га; 
Міура – 0,4 л/га 261 125 42 22 20 17 93

10 Базагран – 1,75 л/га; 
Міура – 0,5 л/га 323 161 48 23 25 9 91

11 Фабіан – 0,08 л/га; 
Міура – 0,5 л/га 228 93 29 9 20 11 99

НІР05 21,5 14,5 9,7 18,8
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бур’янів підраховували за видами на 
постійно зафіксованих площадках 
(0,25 м2 ) у 4-х місцях кожної ділянки 
у двох несуміжних повтореннях. Біо-
логічну ефективність гербіцидів ви-
значали шляхом обчислення відсотка 
загибелі бур’янів у кожному варіанті, 
порівняно з вихідною забур’янені-
стю на цих же ділянках і зробленою 
поправкою на контрольний варіант, у 
якому бур’яни не знищувалися. Облік 
урожаю здійснювали методом суціль-
ного збирання з облікових ділянок ыз 
приведенням зерна до 14 % вологості. 
Математично-статистичним методом 
(за Доспеховим Б. А.) встановлювала-
ся достовірність змін показників уро-
жайності сої.

Висівали сорт сої «Сігалія». Спо-
сіб сівби вузькорядний (0,195 м). 
Норма висіву – 500 тис. схожих насі-
нин на 1 га. Схему досліду наведено 
в таблиці 1. Площа посівної ділянки 
становила 36 м2, облікової – 25м2. 
Повторність варіантів − трьохразова, 
розміщення ділянок – рендомізоване. 
Дослідження проводили у тимчасо-
вому досліді. Перший підрахунок 
бур’янів виконували після закінчення 
комплексу всіх робіт з догляду за по-
сівами, а другий – наприкінці вегета-
ції. Гербіциди вносили спеціальним 
ручним обприскувачам PL «System 
agrotop» обладнаним горизонталь-
ною штангою 2,25 м у фазі 2-3 трій-
частих листочків сої. Облік урожаю 
проводили сноповим методом.

Результати дослідження.

Упродовж років досліджень агро-
фітоценози сої мали змішаний тип за-
бур’яненості, траплялися як двосім’я-
дольні, так і злакові види. Упродовж 
трьох років досліджень, загальна чи-
сельність бур’янів становила 228–323 

шт/м2 (табл. 1). Частка злакових бур’я-
нів знаходилась у межах 41–56 % від 
загальної їхньої кількості. У дослідже-
ному 2019 році чисельність злакових 
бур’янів за гербіцидними варіантами 
була в межах 6,5–58 % від загальної 
чисельності бур’янів. У 2017 році чи-
сельність бур’янів становила 44–56 %, 
а у 2018 році – 24–63 % від усієї чи-
сельності засмічувачів. 

Серед багаторічних злакових 
бур’янів присутній пирій повзучий, 
а представниками однорічних вияв-
лено куряче просо та мишій сизий. 
Однорічні двосім’ядольні види були 
лобода біла та щириця звичайна, 
значно в меншій чисельності при-
сутні талабан польовий, грицики 
звичайні та інші. Поодинокі рослини 
траплялися багаторічні бур’яни – бе-
різка польова й осот рожевий. 

Для знищення злакових бур’янів 
нами вивчалася дія гербіциду Мі-
ура в бакових сумішах. Ріст бур’янів 
припинявся через 2-3 дні після за-
стосування препарату, молоді лист-
ки набували жовтого кольору, а сте-
бла рослин відмирали, починаючи із 
нижньої частини.

Повна загибель злакових бур’янів 
наступала через 10-20 днів, залежно 
від їхніх фаз росту та розвитку. Ви-
користання препарату Міура дало 
змогу зменшити рівень загальної за-
бур’яненості посівів, на час збиран-
ня врожаю на 75 – 78 %, сиру масу 
бур’янів – на 19 – 46 %.

Біологічна ефективність Хармоні 
вивчалась як окремо, так і за викори-
стання його в сумішках із базаграном 
і міурою. Застосування Хармоні в 
нормі 8 г/га сприяло зменшенню за-
гальної забур’яненості посівів у се-
редньому за три роки, на 50 %, між 
тим двосім’ядольні гинули на 89 %, 
а злакові не виявили чутливості до 
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його дії. Тому загальна маса бур’янів 
перед збиранням врожаю зменши-
лась на 65 % порівняно з контролем 
і становила 145 г/м2. За умов, коли в 
агроценозі сої з’являлися нові сходи 
бур’янів більш повне їхнє знищення 
досягалося послідовним внесенням 
Хармоні у два строки. Першу обробку 
посівів проводили у фазу 2–3 справ-
жніх листків культури препаратами 
Хармоні – 3 г/га + ПАР Тренд 0,2 л/
га + Базагран – 1,5 л/га, а наступну – 
Хармоні – 5 г/га. Через 3–4 дня після 
останнього внесення застосовували 
протизлаковий препарат Міура – 0,4 
л/га. Використання такої бакової су-
міші забезпечило ефективний кон-
троль бур’янів на ранніх фазах їхньо-
го розвитку. Про ефективність такого 
заходу вказує К. П. Падюхін (1996), 
зазначаючи, що за цього менше за-
бруднюється ґрунт і рослини. 

За внесення такої бакової суміші 
загибель двосім’ядольних видів че-
рез місяць після внесення сягала 93 
%, а загибель злакових бур’янів ста-
новила 84 %. Маса тих бур’янів, які 

залишилися в агроценозі становила 
52 г/м2, що на 87 % менше контролю.

Використання на варіанті Хармо-
ні – 8 г/га + Базагран – 1,75 л/га, через 
3-4 дня протизлакового препарату – 
Міура – 0,6 л/га сприяло зменшенню 
загальної забур’яненості посівів на 87 
% через місяць після внесення гербіци-
дів. Загибель двосім’ядольних бур’янів 
становила 83 %. Загальна маса бур’я-
нів перед збиранням врожаю зменши-
лася на 91 % порівняно з контролем і 
становила 62 г/м2 (табл. 1).

Важливими представниками хі-
мічного класу імідазоліни є препа-
рати на основі діючої речовини іма-
зетапір – гербіцид Фабіан. Механізм 
дії імазетапіру полягає в пригніченні 
ферменту ацетолактат синтази ALS, 
який контролю синтез амінокислот. 
Поглинається як кореневою систе-
мою, так і листовою поверхнею, тоб-
то характеризується комплексною 
дією. За потрапляння в рослинну вже 
через годину накопичується в точках 
росту. Візуальні ознаки дії імазетапі-
ру на рослину бур’яну – хлороз мо-
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*Примітка: назви варіантів досліду представлені у таблиці 1. 
Рис. 1. Урожайність сої залежно від внесених післясходових гербіцидів, 

т/га, (2017 – 2019 рр.)
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лодих листків, карликовість та відми-
рання рослин. 

Комбінований препарат Фабіан 
(імазетапір + хлоримурон – етил) за 
норми витрати 0,1 л/га обумовлював 
загибель бур’янів усіх видів на 67 %, а 
сира маса перед збиранням була мен-
шою на 71 %. Водночас рослини бур’я-
нів, які перебували у фазі 4-5 листків 
виявили певну «фазову» резистент-
ність – тобто гинули не повністю.

Варіант із додавання до Фабіану 
грамініциду Міура (0,5 л/га), спектр дії 
такої композиції розширювався, зумов-
люючи зменшення загального рівня 
бур’янів на 88 %, а сира маса їхня зни-
жувалася на 87 % і становила 99 г/м2.

У варіанті Хармоні (6 г/га) + Ба-
загран (2,0 л/га) бур’яни знижувалися 
на 50 % через місяць після внесен-
ня, а їхня сира маса в кінці вегетації 
зменшувалася на 76 % порівняно з 
контролем.

Спектр дії як на злакові, так і дво-
дольні бур’яни значно розширювався 
за використання суміші Хармоні (6 г/
га) + Міура (0,4 л/га). На цих ділян-
ках ефективно пригнічувались як 
злакові, так і широколисті види, що 
зумовило зменшення загального рів-
ня забур’яненості на 82-89 %.

Перспективною виявилася гер-
біцидна суміш на основі компонен-
тів, які мають різний механізм дії та 
спектр впливу на бур’яни. Це суміш 
Базагран (1,75 л/га) з Міурою (0,5 л/
га). Механізм її дії полягає в пригніче-
ні процесу фотосинтезу. До Базаграну 
(діюча речовина, бентазон, 480 г/л) 
чутливі більшість малорічних дво-
дольних бур’янів. Міура належить до 
групи грамінецидів, які контролюють 
лише злакові однорічні та багаторічні 
види. Загибель бур’янів становила 80 
%, а їх сира маса зменшувалася на 89 
% порівняно з контролем.

Селективність гербіцидів та їх 
сумішей до рослин сої у більшості 
варіантів була високою. Зрідження 
густоти сходів культурних рослин та 
пригнічення початкового росту і їх 
розвитку не спостерігалося.

Найважливішими показниками 
ефективності освоєння культурними 
рослинами вільних ніш агроценозу 
поля є їхні біометричні характеристи-
ки та власне рівень продуктивності. 

Рівень забур’яненості посівів, сорт, 
гідротермічний ресурс регіону впли-
вають на процес росту і розвитку рос-
лин сої та формування її продуктив-
ності. Негативний вплив бур’янової 
рослинності на ріст та розвиток куль-
тури має різносторонній характер, але 
основна шкода від засміченості посі-
вів полягає в суттєвому зниженні уро-
жайності та погіршенні якості продук-
ції (Брукхаль Ф. Й. & Красюк Л. М., 
2010; Міленко О. Н., 2015).

Аналіз результатів обліку урожай-
них даних показує, що використання 
окремих препаратів у порівнянні з їх 
сумішками, в меншій мірі сприяло 
росту урожайності культури (рис. 1).

Вплив гербіцидів на продуктив-
ність сої знаходився в прямій залеж-
ності від спекту контрольованих ними 
бур’янів та характеру забур’яненості 
посівів. Коли переважали малорічні 
двосім’ядольні бур’яни (лобода біла, 
щириця звичайна, ромашка непахуча 
та інші) гербіцидна активність міури 
була низькою. Шкідлива дія бур’янів, 
що залишалися в посівах, на рослини 
сої посилювалась. 

Знищуючи лише широколисті 
бур’яни й не впливаючи на злакові, 
гербіциди Базагран – 2,0 л/га й  Хар-
моні – 8 г/га забезпечували збільшення 
зборів урожаїв на 0,79 і 0,93 т/га порів-
няно з варіантами, на яких бур’яни не 
знищувались. Застосування гербіциду 
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Фабіану – 0,1 л/га прибавка урожаю сої 
становила 0,83 т/га порівняно з ділян-
кою без використання гербіциду. 

Суміші гербіцидів, максимально 
зменшували конкурентний тиск з боку 
бур’янів на культуру, тому продуктив-
ність рослин сої зростала. Використан-
ня бакової суміші Фабіан з Міурою 
дало змогу зібрати 2,25 т/га зерна сої. 

Застосування бакової суміші База-
грану з Міурою забезпечувало значні 
прибавки врожаю – внесення 1,75 л/
га Базаграну з 0,5 л/га Міура сприяло 
збільшення урожайності на 0,97 т/га в 
порівнянні з контролем без гербіцидів.

Вивчення дії сумішей Хармоні – 8 
г/га + Базагран – 1,5 л/га з Міурою – 
0,6 л/га показало, що збільшення нор-
ми витрати протизлакового препарату 
зумовило значне підвищення продук-
тивності сої. Варіант забеспечив при-
бавку врожаю 1,04 т/га в порівнянні з 
контролем, де бур’яни не знищувались. 
Максимальний збір врожаю – 2,45 т/га 
забезпечило застосування суміші Хар-
моні – 3 г/га + ПАР Тренд – 0,2 л/га + 
Базагран – 1,5 л/га через 8-10 днів Хар-
моні – 5 г/га й Міура – 0,4 л/га. Порів-
нюючи урожайні дані з контролем, за 
якого проводились ручні прополюван-
ня та бур’яни були відсутні це свідчить, 
що урожайність сої в гербіцидних ва-
ріантах була нижчою. Соя чутлива до 
присутності бур’янів у посівах, і навіть 
за низької забур’яненості зменшуються 
збори її врожаю. До моменту внесення 
гербіцидів бур’яни, що з’явилися рані-
ше за сходи сої, негативно позначило-
ся на росту та розвитку, обумовивши 
зменшення продуктивності.

Висновки і перспективи. 

Посіви сої в роки досліджень 
мали змішаний тип забур’яненості 
за переважання однорічних злакових 

бур’янів, а саме: 73–89 % від загаль-
ної кількості. Серед злаків доміну-
вав мишій сизий (Setaria glauca (L.) 
P. Beauv.), а двосім’ядольних – ло-
бода біла (Chenopodium album L.), 
галінсога дрібноквіткова (Galinsoga 
parviflora Cav.), щириця звичайна 
(Amaranthus retroflexus L.).

Суміші гербіцидів на основі ком-
понентів, які володіють різним меха-
нізмом дії, забезпечували зниження 
загального рівня забур›яненості на 
82–89 %, що зумовлювало збереження 
врожаю в межах 0,57–1,11 т/га. Засто-
сування післясходових гербіцидів та 
їхніх сумішок дає можливість врахо-
вувати фактичну (актуальну) забур›я-
неність посівів та економічні пороги 
шкідливості бур›янів. За змішаного 
типу забур’яненості необхідно вико-
ристовувати одну із сумішок: Хармоні 
– 3 г/га + Базагран – 1,5 л/га через 8-10 
днів Хармоні – 5 г/га +  Міура  – 0,4 л/
га; Базагран – 1,75 л/га + Міура – 0,5 л/
га. Якщо переважають двосім›ядольні, 
доцільно вносити: Хармоні – 8 г/га + 
Базагран – 1,5 л/га + Міура – 0,6 л/га; 
Фабіан – 0,08 л/га + Міура – 0,5 л/га; 
Базагран – 1,75 л/га + Міура – 0,5 л/га.
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Abstract. The arƟcle presents the results of studies on the effect of post-emergence herbicides 

and their tank composiƟons on soybean weeds.  It was found that the use of Miura allowed 
to reduce the level of total weediness of crops, at the Ɵme of harvest by – 75 78 %, the raw 
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weight of weeds – by 19– 46 %. It is established that the use of the tank mixture Harmony – 
3 g/ha + surfactant Trend 0,2 l/ha + Bazagran – 1.5 l/ha, aŌe 8-10 days Harmony – 5 g/ha and 
the use of anƟ-cereal drug Miura – 0,4 l/ga. With the introducƟon of such a tank mix, the death 
of dicotyledonous species a month aŌer applicaƟon reached 93 %, and the death of cereal weeds 
was – 84 %. The weight of those weeds that remained in the agrocenosis was 52 g/m2, which is 
87 % less than the control. The use of Harmony – 8 g/ha + Bazagran – 1.75 l/ha and the anƟ-
cereal product – Miura – 0,6 l/ha helped to reduce the total weediness of crops by 86 % a month 
aŌer the applicaƟon of herbicides. The death rate of dicotyledonous weeds was 83 %. The total 
weight of weeds before harvest decreased by 91 % compared to the control and was 62 g/m2.

The maximum soybean harvest – 2,45 t/ha provided the use of a mixture of Harmony – 
3 g/ha + surfactant Trend – 0.2 l/ha and Miura – 0.4 l/ha. Comparing yield were absent, this 
indicates that soybean yields inherbicide variants were lower.

The studies herbicides and their composiƟons showed high selecƟvity to soybean plants. 
By reducing the level of weeding, they contributed to an increase in yield by 0,57–1,11 t/ha. 
Under condiƟons of mixed weeding, the following mixtures of post-emergence herbicides were 
the best: Harmony – 3 g/ha + Bazagran – 1,5 l/ha in 8-10 days Harmony – 5 g/ha and Miura – 
0,4 l/ha; Harmony – 8 g/ha + Bazagran – 1,5 l/ha and Miura – 0,6 l/ha.

Keywords: soybens, weeds, herbicides, yield, weed harmfulness.
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Анотація. На дocлiдних пoлях ТОВ “Лoтiвкa Eлiт” Шeпeтiвcькoгo рaйoну 
Хмельницької області проведена оцінка просторової неоднорідності показників фізико-
хімічних властивостей чорнозему опідзоленого. Статистичний аналіз даних проведено 
за такими показниками: число спостережень (n); середнє значення (Xav); стандартне 
відхилення (S); коефіцієнт варіації (Cv); абсолютна помилка середнього (SXav). Аналіз 
імовірності природи вмісту гумусу виконано за індексом вмісту гумусу – відношенням 
фактичного вмісту гумусу в контрольній точці до середнього арифметичного.

Виявлено, що ймовірність прояву середніх (типових) значень вмісту гумусу на 
досліджуваному об'єкті не перевищує 50 %, відхилення ймовірностей від середнього 
рівня вмісту гумусу в бік зниження не перевищують 40 % територіального поширення. 
Просторова мінливість вмісту гумусу й рухомого кальцію середня, CV складає 19–23 % 
(10 більше CV менше 25). Статистичний параметр вмісту кальцію в шарі ґрунту 0–30 
см у середньому – 252,4±10,0, максимальний – 350,0±9,11 мг/100 г ґрунту. Загалом на 
території поля переважають ґрунти з умістом рухомого кальцію 240,0-290,0 мг/100 
г ґрунту. Активна кислотність характеризувалася слабкою варіабельністю, середній 
показник складав 6,5±0,3, максимальний – 7,3±0,2 одиниць рН. Урожайність пшениці 
озимої мала слабкий ступінь мінливості із середнім показником 87,4±4,3 ц/га.

* Науковий керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор О. Л. Тонха.
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Ключові слова: просторова неоднорідність ґрунтового вкриття, варіабель-
ність, чорнозем опідзолений, фізико-хімічні показники.

Точне землеробство розглядається 
як сукупність технологічних прийо-
мів, що забезпечують диференційо-
вану обробку певних ділянок поля з 
урахуванням його неоднорідності за 
показниками родючості, поширенню 
шкідників, хвороб і бур’янів для еко-
номічно ефективного та екологічно 
обґрунтованого землекористування 
(Шпаар  Д. Я., Захаренко В. В., Якушев 
В. В., 2009; Якушев В. В., 2016; Важе-
нин И. Г., 1963). Переважну частину 
ґрунтів не можна назвати однорідни-
ми як за ґрунтовими властивостями, 
так за показниками родючості. Причи-
нами є природна неоднорідність ґрун-
тового покриву орних територій, а 
також антропогенна – нерівномірність 
обробітку і внесення добрив, особли-
вості сівозміни та ін. Для впроваджен-
ня точного землеробства (Медведєв, 
2010, Якушев В.В. 2016) необхідно 
описати закономірності просторових 
змін агрохімічних властивостей ґрун-
тів і показників урожайності на рівні 
певного виробничого поля. Для їхньо-
го розв’язку застосовуються підходи 
на основі геостатистики. 

Уміст гумусу і фізико-хімічні 
показники є одними з найважливі-
ших для оцінювання стану ґрунту і 
його змін, прогнозування деградації. 
Важливість оцінювання вмісту гуму-
су (SOC) визначає його роль у фор-
муванні та відтворенні родючості і 
продуктивності ґрунту (Шпаар, Заха-
ренко, Якушев, 2009; Якушев, 2016; 
Kravchenko et al., 2005). Медведевим 
В. В. (2010) віднесено гумус до «ін-
дукційного показнику варіювання 
ґрунтових властивостей», тобто до 

ознак, зміна яких впливає на характер 
варіювання динамічних показників. 
Варіабельність у просторі параме-
трів вмісту гумусу багато дослідни-
ків розглядають як критерій оцінки 
змін гумусованості ґрунтів певної 
території в часі. Однак, сукупність 
факторів, що впливають на цю варі-
абельність, згідно з висновками ши-
рокого кола дослідників, є настільки 
ж різноманітною, наскільки різно-
манітними є напрями досліджень і 
розмір досліджуваного простору, а 
також природні умови, характер ви-
користання земель та інтенсивність 
антропогенного навантаження. Най-
вищі коефіцієнти варіації за вмістом 
гумусу відмічають саме для верхньо-
го шару грунту (Mishra, Riley, 2012).

Дослідники з Індії зазначали, що 
коефіцієнт просторової варіації SOC, 
порівняно з іншими властивостями, 
є середнім – Cv= 21–41%, тоді як Cv 
рН = 2–12 %, а Cv доступного фос-
фору – 39–157 % (Martin at al., 2010). 

Запаси органічного вуглецю 
пов’язують із такими властивос-
тями ґрунту: вміст мулу (Vos at al., 
2017), електропровідність (Batjes, 
Sombroek, 1997), фізичні характери-
стики (Медведев, 2010), серед яких 
найбільш важливими для деяких ре-
гіонів вважають щільність будови, 
водоутримувальну здатність (Batjes, 
Sombroek, 1997), а також агрохіміч-
ними показниками (Витковская, Изо-
симова, Лекомцев, 2010; Tonkha O.L. 
at al., 2018). Неоднорідність вмісту 
гумусу низька, показники колива-
ються в межах 2,40–3,65 % (рівень 
забезпеченості — середній та підви-
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щений). Реакція ґрунтового середо-
вища на досліджуваних полях госпо-
дарства варіює в межах 6,2–8,5 (від 
нейтральної до лужної). Цуркан О.І. 
вказує, що висока варіабельність є 
наслідком не лише різнонаправленої 
дії природних, але й антропогенних 
чинників. Нерівномірність внесен-
ня добрив і меліорантів, обробіток 
ґрунту посилює варіабельність агро-
хімічних властивостей чорноземів. 
Причини цього в недосконалості тех-
нологій і техніки виконання агротех-
нічних робіт (Цуркан, 2012).

Тому метою роботи було дослі-
дження просторової неоднорідності 
фізико-хімічних показників орного 
шару чорнозему опідзоленого за до-
помогою геостатистических методів.

Матеріали та методи 
досліджень. 

Дослідження проводили впро-
довж 2014 – 2016 рр. нa дocлiдних 
пoлях ТОВ “Лoтiвкa Eлiт”. Земель-
на дiлянкa знaхoдилacь у пiвнiчнiй 
чacтинi Шeпeтiвcькoгo рaйoну, у пiв-
нiчнo-зaхiднiй чacтинi Прaвoбeрeж-
нoгo Лicocтeпу, що вiднocитьcя дo 
пiвнiчнoгo aгрoклiмaтичнoгo рaйo-
ну oблacтi. Ґрунт дослідної ділянки 
– чорнозем опідзолений середньо-
суглинковий на лесі. Зразки ґрунту 
відбиралися з 0-30 см шару ґрунту 
з контрольних точок згідно з ISO 
10381-2. Підготовка до хімічного 
аналізу здійснювалася згідно з ДСТУ 
ISO 11464-2001. Уміст загального 
гумусу – за методом Тюріна в моди-
фікації Сімакова (ДСТУ 4289 : 2004), 
обмінний кальцій та активну кис-
лотність аналізували згідно ДСТУ 
4362 : 2004, уміст фізичної глини 
визначали за методом піпетки в мо-
дифікації Н. А. Качинського (ДСТУ 

4730:2007). Збір урожаю здійсню-
вався промисловими комбайнами, 
обладнаними системами картогра-
фування урожайності. Дані обробля-
лися методом дисперсійного аналізу 
за Б. О. Доспєховим та з використан-
ням комп’ютерних програм Microsoft 
Excel®, Statistica®, FarmWorks®. 
Статистичний аналіз вибраних да-
них проведено за такими показни-
ками: число спостережень (n); се-
реднє значення (Xav); дисперсія (S2 ); 
стандартне відхилення (S); помилка 
середнього (X), коефіцієнт варіації 
(Cv); абсолютна помилка середнього 
(SXav); медіана (M); нижній квартиль 
(Nk), верхній квартиль (Dk). 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Інтегральним показником потен-
ційної родючості чорноземних ґрун-
тів, які є одним із багатств України, 
вважається органічна речовина ґрун-
ту (Балаєв, Піковська, Тонха, 2019). 
Збільшення інтенсивності викори-
стання чорноземних ґрунтів і по-
рушення принципів раціонального 
їхнього використання призводять до 
втрати гумусу і зміни його якісного 
складу. Встановлено, що вилучення 
нетоварної частки врожаю, інтен-
сивний обробіток грунту впливає на 
співвідношення процесів мінераліза-
ції й гуміфікації органічної речови-
ни чорноземів (Піковська, Вітвіцька, 
2016). Гумус впливає на інші фізи-
ко-хімічні та агрохімічні властивості 
чорноземів опідзолених, у тому числі 
на суму обмінних катіонів та ємність 
катіонного обміну, буферність ґрунту, 
а також на вміст елементів живлення. 
Між цими показниками є кореляцій-
ні зв’язки. У результаті проведених 
досліджень нами було встановлено 
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кількість випадків з однаковим вміс-
том кальцію (рис.1), умістом гуму-
су (рис. 2), активною кислотністю 
(рис. 3), фізичною глиною (рис. 4). 

Уміст рухомого кальцію змінювався 
від 160 до 480 мг/100 г грунту, найбіль-
ша кількість випадків (7) була у зразках 
з умістом 240 і 290 мг/100 г грунту.

Уміст гумусу на досліджуваному 
полі коливався в широкому діапазоні 
від 1,5 до 5,7 %, водночас найбільша 
кількість випадків (9) відмічена за 
вмісту гумусу 3,0 %. Отже, даний факт 

свідчить про виражену просторову не-
однорідність ґрунтового вкриття.

Реакція середовища також варію-
вала в широкому спектрі і складала 
від 5,9 (слабокисла) до 8,3 (серед-
ньолужна). За показником рН більша 
частина поля була мала близьку до 
нейтральної реакцію ґрунтового се-
редовища – 6,4. 

Уміст фізичної глини змінювався 
від 35 до 53 %, тобто за класифіка-
цією Н. А. Качинського змінювався 
від середньосуглинкового до важко-
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Рис. 1. Розподіл зразків ґрунту за вмістом кальцію

Рис. 2. Розподіл зразків ґрунту за вмістом гумусу
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суглинкового. Найбільша кількість 
випадків (16) віднесена середньосуг-
линкового гранулометричного скла-
ду з умістом фізичної глини 41 %.

Для встановлення однорідності 
або неоднорідності фізико-хіміч-
них показників ґрунтів Б. Г. Розанов 
(2004) запропонував використову-
вати коефіцієнт варіації. Якщо він 
складає більше 25 %, тоді неоднорід-
ність гарантована, за значення 25–15 
% – cередня неоднорідність, 15–5 % 
– сумнівна, менш 5 – відсутня. На 
нашу думку, даний метод простий у 

використанні та його доцільно ви-
користовувати під час поділу поля 
за неоднорідністю та впровадження 
точного землеробства.

Статистичний аналіз фізико-хі-
мічних показників чорнозему опід-
золеного наведений у таблиці 1. Чор-
нозем опідзолений досліджуваної 
ділянки характеризувався середньою 
неоднорідністю вмістом загального 
гумусу (23 %) і рухомого кальцію 
(19 %). Коефіцієнт варіації решти 
показників був меншим за 10 %, що 
вказує на сумнівну варіацію.

Рис. 3. Розподіл зразків ґрунту за рН водним

Рис. 4. Розподіл зразків ґрунту за вмістом фізичної глини
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Мінливість вмісту гумусу була се-
редньою, CV = 23 % (10 < CV< 25). 
Статистичний параметр умісту гуму-
су в шарі ґрунту 0-30 см у середньому 
складав 3,440±0,80, максимальний – 
5,213±0,061 %. Загалом на території 
поля переважають ґрунти з умістом 
гумусу 3,0–3,9 %. 

Мінливість умісту рухомого каль-
цію середня, CV = 19 % (10 < CV< 25). 
Статистичний параметр умісту каль-
цію в шарі ґрунту 0–30 см у серед-
ньому – 252,4±10,0, максимальний 
– 350,0±9,11 мг/100 г ґрунту. Пере-
важають ґрунти з умістом рухомого 
кальцію 240,0-290,0 мг/100 г ґрунту. 

Активна кислотність характери-
зувалась слабкою варіабельністю, 

середній показник складав 6,5±0,3, 
максимальний – 7,3±0,2 одиниць рН. 
Переважали ґрунти з реакцією ґрунто-
вого середовища 6,3–6,4 одиниць рН. 

Урожайність пшениці озимої мала 
слабкий ступінь мінливості із се-
реднім показником 87,4±4,3 ц/га. 

Аналіз ймовірності природи 
вмісту гумусу виконано за індексом 
умісту гумусу – відношенням фак-
тичного вмісту гумусу в контрольній 
точці до середнього арифметичного у 
варіаційному ряду (рис. 5).

Виявлено, що ймовірність прояву 
значень умісту гумусу на досліджу-
ваному об’єкті із середнім (типовим) 
значенням не перевищує 50 %. Вод-
ночас відхилення ймовірностей від 

Рис. 5. Розподіл індексу вмісту гумусу територією поля

1. Статистичний аналіз фізико-хімічних показників й урожайності 
пшениці озимої

Показник n Xcep S X Cv Міn Nk М Dk Max
Вміст гумусу (%) 25 3,4 0,8 0,16 23 1,5 3,0 3,4 3,9 5,2
Фізична глина (%) 25 41,3 3,4 0,7 8 34,5 39,1 41,4 43,7 49
Вміст кальцію 
(мг/100 г грунту) 25 252,4 50,1 10,0 19 160 240,0 250,0 290,0 350

Активна кислот-
ність, рН Н2О

25 6,5 0,3 0,1 4 6 6,3 6,4 6,6 7,3

Урожайність пше-
ниці озимої, ц/га 25 87,4 4,3 0,9 5 78,3 83,8 87,5 91,0 94,8
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середнього рівня гумусу в бік зни-
ження не перевищують 44 % терито-
ріального поширення.

Висновки і перспективи. 

У результаті проведених дослі-
джень на дослідних полях ТОВ «Ло-
тівка Еліт» Хмельницької області 
встановлено розподіл показників фі-
зико-хімічних властивостей грунтів. 
Ймовірність прояву середніх значень 
вмісту гумусу не перевищувалає 50 %. 
Просторова мінливість вмісту гумусу й 
рухомого кальцію середня, CV складає 
19–23 % (10 більше CV менше 25). На 
території поля переважають ґрунти з 
умістом рухомого кальцію 240,0-290,0 
мг/100 г ґрунту. Активна кислотність 
характеризувалася слабкою варіабель-
ністю. Урожайність пшениці озимої 
мала слабкий ступінь мінливості із се-
реднім показником 87,4±4,3 ц/га.

Отже, на досліджуваній ділянці чор-
нозему опідзоленого за коефіцієнтом 
варіації фізико-хімічних показників, які 
становили 19–23 %, доцільно застосо-
вувати диференційне внесення добрив. 
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S. O. Sychevskyy, O. L. Tonkha, O. V. Pikovska (2020). EVALUATION OF SPATIAL 
VARIABILITY OF PHYSICOͳCHEMICAL INDICATORS OF CHERNOZEM 
PODZOLIC WITH THE USING OF PRECISE AGRICULTURE TECHNOLOGIES. 
PLANT AND SOIL SCIENCE, 11(4): 52–59. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.04.052
Abstract. On the experimental fields of “LoƟvka Elite” LLC of ShepeƟvka district of Khmelnytsky region 

the esƟmaƟon of spaƟal heterogeneity of indicators of physical and chemical properƟes of chernozem 
podzolic was carried out. StaƟsƟcal analysis of the data was performed on the following indicators: number 
of observaƟons (n); average value (Xav); standard deviaƟon (S); coefficient of variaƟon (Cv); absolute error of 
the mean (SXav). The analysis of the probability of the nature of the humus content was performed according 
to the humus content index - the raƟo of the actual humus content at the control point to the arithmeƟc mean.
It is revealed that the probability of manifestaƟon of average (typical) values of humus content at the 
studied object does not exceed 50%, deviaƟons of probabiliƟes from the average level of humus content 
in the direcƟon of decrease do not exceed 40% of territorial distribuƟon. SpaƟal variability of humus and 
mobile calcium content is average, CV is 19–23% (10 more CV  less than 25). StaƟsƟcal parameter of calcium 
content in the soil layer 0-30 cm on average – 252.4 ± 10.0, maximum - 350.0 ± 9.11 mg / 100 g of soil. 
In general, the field is dominated by soils with a content of mobile calcium 240.0-290.0 mg / 100 g of soil. 
AcƟve acidity was characterized by low variability, the average was 6.5 ± 0.3, the maximum - 7.3 ± 0.2 pH 
units. The yield of winter wheat had a low degree of variability with an average of 87.4 ± 4.3 c / ha.

Keywords: spaƟal inhomogeneity of soil cover, variability, podzolic chernozem, 
physicochemical parameters.
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НА РОДЮЧІСТЬ СІРОГО ЛІСОВОГО ГРУНТУ 
ЗА ВИРОЩУВАННЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ
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Анотація. У статті наведено результати досліджень систематичного 
застосування органічних і мінеральних добрив на параметри родючості сірого 
лісового  ґрунту та формування продуктивності пшениці озимої. Встановлено, 
що в п’ятипільній польовій сівозміні спостерігається формування ґрунтових 
фонів із різними фізико-хімічними властивостями. Внесення підстилкового 
гною в дозі 60 т/га на фоні помірних норм добрив (N50-100Р30-60К50-100) сприяло 
нейтралізації ґрунтового розчину до значень слабкокислої реакції (рН сол. – 
5,1), тоді як за відсутності гною (мінеральна система удобрення) показник рН 
сол. і далі залишався у межах кислої реакції. 

Найефективнішою щодо гумусного режиму ґрунту, виявилась органо-
мінеральна система удобрення (12 т/га гною + N100P60K100) й органічна (12 т/га 
гною на 1 га сівозмінної площі) відповідно вміст загального гумусу становив – 
1,30 %  і 1,32 % що у відсотковому відношенні на 18 % і 20 % вище порівняно з 
варіантом без внесення добрив – 1,10 %. 

Оптимізацію показників поживного режиму (рухомих форм фосфору й 
калію) ґрунту на кінець ротації забезпечила органо-мінеральна система 
удобрення (N100P60K100 на фоні 60 т/га гною). Визначено чітку тенденцію 
до підвищення (на 27 мг/кг ґрунту) вмісту рухомого калію, що компенсує 
постійний його дефіцит у ґрунті, та підвищення на 38 % рухомого фосфору. 

Найвищу продуктивність пшениці озимої (5,45 т/га) забезпечила органо-
мінеральна системи удобрення (60 т/га гною + N100P60K100), що на 78 % 
перевищує контроль (без добрив), за цих умов одержано найбільший приріст 
білка – 0,63 т/га.

Ключові слова: вміст гумусу, азот, фосфор, калій, родючість ґрунту, 
система удобрення, урожайність, збір білка. 

УДК 631.452:631.86 hƩps://doi.org10.31548/agr2020.04.060
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Актуальність. 

Вибір системи землеробства ви-
значається рівнем інтенсифікації ве-
дення господарства. Вона включає 
взаємодоповнюючі блоки – організа-
ційно-інформаційний, системи машин 
і механізмів, а також системи обробіт-
ку ґрунту, удобрення, захисту рослин, 
насінництва, сортооновлення та ін. 

Тому актуальним є вивчення пи-
тань раціонального, енерго- і ресур-
созберігаючого застосування добрив 
із мінімізацією негативного впливу 
засобів хімізації на деградаційні про-
цеси ґрунтового покриву земельних 
угідь, а також удосконалення техноло-
гій застосування традиційних і нових 
видів добрив, поглиблене вивчення 
дії агрохімікатів на потенційну родю-
чість ґрунту, урожайність і якість сіль-
ськогосподарських культур та на зни-
ження ризиків хімічного забруднення 
навколишнього природного середо-
вища (Володин В. М., 2000; Дегодюк 
Е. Г., Дегодюк С. Е., 2006). 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На сьогодення змінюються прі-
оритети й напрямки застосування 
засобів хімізації, у тому числі й по-
гляди  щодо переважного внесення 
підстилкового гною та мінеральних 
добрив. У розвинених країнах світу 
все більше в аграрній сфері набувають 
розвитку нові нетрадиційні техноло-
гії, пов’язані з якісними й кількісни-
ми змінами в довкіллі (Муха В. Д. и 
др., 2001, Дегодюк Е. Г. та ін., 1992; 
Litvinova et al., 2019). Відомо, що в 
тій чи іншій мірі агротехнічні захо-
ди впливають на властивості ґрунту. 
Зміни, які вони спричиняють, можуть 
бути тимчасовими, а іноді і стійкими, 

особливо за тривалого використання. 
Що викликає необхідність постійних 
спостережень за змінами властивос-
тей ґрунту, зокрема, агрофізичних, 
які зумовлюють водний, тепловий і 
поживний режими, колообіг елемен-
тів живлення, а також зміну вмісту 
гумусу, як найважливішого показника 
його родючості та агроекологічного 
стану (Boyko P. et al., 2019; Litvinov 
D. et al., 2019; Demydenko O., Zapasna 
Y., Velychko V., 2018). Гумус забез-
печує стійкість ґрунтів до зовнішніх 
впливів і тим самим підтримує одну з 
головних функцій – їхню біогенність. 
Порушення екологічної рівноваги в 
агроландшафтах часто пов’язують із 
використанням саме агрохімікатів у 
землеробстві. Важливість визначення 
оптимальних доз мінеральних добрив 
у технологіях вирощування сільсько-
господарських культур загальновідо-
ма (Umarov, 1985; Sedlář et al., 2015).  

Тому, у нових умовах господарю-
вання виникає необхідність як удоско-
налення традиційних систем удобрен-
ня, так і опрацювання їх нових видів, 
які можуть швидко реагувати на зміни 
ситуації на ринку (Мазур Г. А., 2008; 
Москаленко А.М., 2013; Полупан М. 
І. та ін., 2009). Варто зазначити, що 
збільшення збору зерна й підвищен-
ня його якості залишається основною 
проблемою сільськогосподарського 
виробництва. А підвищення якості 
сприяє наповненню ринку продук-
тами вищого ступеня корисності. 
Важливе й те, що підвищення якості 
сільськогосподарської продукції є 
найдієвішим чинником зростання еко-
номічної ефективності її виробництва 
(Єрмолаєв М. М. та ін., 2011; Литви-
нов Д. В. и др., 2014; Карабач К. С., 
2019). Тобто зростання урожайності 
й поліпшення якості зерна, передусім 
пшениці озимої, є найважливішим 
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завданням агропромислового вироб-
ництва. Сучасний рівень врожайно-
сті і виробництво зерна пшениці за 
наявних ґрунтово-кліматичних умов 
країни не відповідає її потенційним 
можливостям (Butenko A et al., 2020). 
Тому, особливої актуальності має ви-
рішення всього комплексу питань, 
пов›язаних із забезпеченням стійкого 
нарощування виробництва високоя-
кісного зерна в Україні, у т.ч. оптимі-
зації системи живлення.

Мета досліджень – встановлення 
показників родючості сірого лісового 
ґрунту та продуктивності пшениці 
озимої залежно від агрохімічного на-
вантаження в польовій сівозміні.

Матеріали та методи 
досліджень.

Дослідження проводили впродовж 
2016-2018 рр. у стаціонарному досліді 
відділу агрохімії в дослідному госпо-
дарстві ДПДГ «Чабани» ННЦ «Інсти-
тут землеробства НААН» на сірому 
лісовому крупнопилувато легкосуг-
линковому ґрунті в п’ятипільній по-
льовій сівозміні: кукурудза на зерно, 
ячмінь ярий, гречка, горох, пшениця 
озима. У вихідних ґрунтових пробах 
визначено: фізико-хімічні  і агрохіміч-
ні показники. Середня проба ґрунту 
орного шару 0-20 см характеризувався 
такими агрохімічними показниками: 
рН КCL – 4,8 потенціометрично; гідро-
літична кислотність – 1,61 мг-екв. на 
100 г за Каппеном, вміст гідролізова-
ного азоту – 50,8 мг/кг ґрунту за Кор-
нфілдом; рухомий фосфор – 188 мг/
кг ґрунту, рухомий калій – 100 мг/кг 
ґрунту за Чиріковим, уміст загального 
гумусу – 1,20 % (за Тюріним). Прове-
дено дослідження агрономічної цін-
ності органічних добрив – безпідстил-
кового гною ВРХ. Встановлено, що 

вміст основних елементів живлення 
в 1 т гною становить: N – 4,0 кг, P2О5 
–2,0 кг, K2О – 4,0 кг.

Дослід закладений у 2011 році й 
розгорнутий у натурі на трьох полях, 
включає 11 варіантів, повторення – 
чотириразове. Посівна площа ділян-
ки – 52 м2, облікова – 22 м2.  Підстил-
ковий гній ВРХ застосовували під 
кукурудзу на зерно одинарна доза 60 
т/га, або в перерахунку на 1 га сіво-
змінної площі – 12 т, решта культур 
використовували післядію – пшениця 
озима 4-й рік післядії. У досліді вико-
ристовуються внесені до Державного 
реєстру сортів рослин України сорт 
пшениці озимої – Краєвид.

Ґрунтові зразки відбирали за ви-
рощування пшениці озимої. У них 
визначали: вміст загального гумусу 
– за Тюріним; рНKCl – потенціоме-
трично (ДСТУ ISO 10390:2001); гід-
ролітичну кислотність – за Каппеном 
(ГОСТ 26212-91); уміст гідролізо-
ваного азоту – за Корнфілдом; вміст 
рухомого фосфору й калію – у сіро-
му лісовому ґрунті – за Чириковим 
(ДСТУ 4115 : 2002).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Застосування добрив у стаціо-
нарному досліді на сірому лісовому 
ґрунті сприяє підвищенню рівня ро-
дючості ґрунту. 

Результати досліджень показали, 
що внесення підстилкового гною 
в дозі 60 т/га та по фону помірних 
норм добрив (N50-100Р30-60К50-100) спри-
яло нейтралізації ґрунтового розчину 
до значень слабокислої реакції (рН 
сол. – 5,1), тоді як за відсутності гною 
(мінеральна система удобрення) по-
казник рН сол. і далі залишається у 
межах кислої реакції. 
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Результати досліджень показали, 
що за ведення мінеральної системи 
удобрення гідролітична кислотність в 
орному (0-20 см) шарі наближається до 
1,94 мг-екв. на 100 г ґрунту, що вказує 
на потребу його вапнування, за винят-
ком систем удобрення із застосуванням 
органічних добрив як окремо (60 т/га), 
так і на фоні мінеральних внесених у 
помірних нормах (N50Р30К50) (табл. 1).

За роки досліджень спостеріга-
ється тенденція до відтворення вміс-
ту загального гумусу в орному шарі 
(0-20 см) ґрунту, так за органічної 
системи удобрення вміст цього показ-
ника перевищував вихідний рівень у 
відсотковому відношенні на 10 %, за 
вихідних значень він становив у аб-
солютних одиницях – 1,20 %. Найе-
фективнішою виявилась як органо-мі-
неральна система удобрення (12 т/га 
гною + N100P60K100), так і органічна (12 
т/га гною на 1 га сівозмінної площі) 
відповідно вміст загального гумусу 

становив – 1,30  і 1,32 % або у відсо-
тковому відношенні на 18 і 20 % вище 
порівняно з контролем (без добрив) 
– 1,10 т/га. За застосування суто міне-
ральних добрив вміст гумусу в орно-
му шарі склали 1,24 т/га або на 12 % 
вище контрольного варіанту. 

На всіх варіантах із внесенням 
добрив відбулось підвищення вмісту 
гідролізованого азоту від 52,8 до 65,2 
мг/кг ґрунту, але в межах градації, 
що ідповідає низькому забезпеченню 
ґрунту цією формою азоту. Найак-
тивніші процеси накопичення гідро-
лізованого азоту до 67,9 і 65,2 мг/кг 
у шарі 0-20 см відбулися відповідно 
за внесення органічних добрив 60 т/
га і (N100P60K100) на фоні післядії 60 
т/га гною, за вмісту на контролі без 
добрив 44,1 мг/кг. На решті варіантів 
його вміст був лише на 8,7-13,5 мг/
кг вище за контроль, що відповідає 
градації дуже низького забезпечення 
ґрунту цією формою азоту.

Таблиця 1. Вплив добрив на показники родючості орного (0-20 см) шару 
сірого лісового ґрунту в польовому досліді, 2016 – 2018 рр.

Удобрення на 1 га ріллі

рН сол.
Гідрол. 
к-ть, мг-
екв. на 100 
г ґрунту

Вміст 
гумусу, 

%

Гідролі-
зований 
азот

Рухомий

гній, т NPK, кг

фосфор
Р2О5

калій
К2О

мг/кг

Без добрив (контроль) 4,9 1,80 1,10 44,1 150,0 95,8
Органічна система удобрення

60 – 5,2 1,64 1,32 67,9 245,5 121,2
Органо-мінеральна система удобрення

60 N50P30K50 5,3 1,68 1,26 56,5 247,0 120,4
60 N100P60K100 5,0 1,84 1,30 65,2 263,0 127,1

Мінеральна система удобрення
- N50P30K50 4,9 1,82 1,20 52,8 243,0 117,5
- N100P60K100 4,6 1,94 1,24 57,6 255,0 124,2

НіР 05 0,2 0,09 0,02 0,8 5,0 2,0

*Примітка: ІV рік післядії підстилкового гною
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Встановлено, що з урахуванням 
підвищеного рівня забезпечення ру-
хомим фосфором ґрунту перед за-
кладанням досліду, упродовж систе-
матичного його ведення відбувалося 
накопичення цього елементу прямо 
пропорційно кількості фосфору вне-
сеного в складі органічних і мінераль-
них добрив. За вмісту в орному (0-20 
см) шарі ґрунту рухомого фосфору 
на контрольному варіанті в кількості 
150,0 мг/кг ґрунту найбільше його 
підвищення відбулося за органо-мі-
неральної системи удобрення (60 т/га 
гною + N100P60K100) – 263,0 мг/кг ґрун-
ту, та суто мінеральної за внесення 
аналогічної норми добрив.

Треба відмітити, що вміст рухо-
мого фосфору коливається в межах 
що відповідає градації дуже високо-
му рівню забезпечення цим елемен-
том. Результати досліджень дають 
підстави вважати, що за проведення 
систематичного внесення добрив ін-
тенсивність підвищення вмісту рухо-
мого фосфору в кореневмісному шарі 
ґрунту поступове зростатиме.

Внесення під культури органіч-
них добрив сприяло підвищенню 
вмісту обмінного калію в ґрунті в се-
редньому по досліду з 95 до 127 мг 
К2О на 1 кг ґрунту, залишаючи його 
вміст у межах високої забезпеченості 
в ґрунті. За вмісту К2О на контролі 
без добрив  95,8 мг/кг ґрунту його 
підвищення (на 28,4 і 31,2 мг/кг ґрун-
ту) відбулося відповідно за внесення 
підвищеної дози NPK, як окремо так 
і на фоні 60 т/га гною.

Результати досліджень показали, 
що накопичення в ґрунті рухомого 
калію відбувається більш повільними 
темпами, що можна пояснити перехо-
дом його в необмінні форми і вино-
сом урожаєм сільськогосподарських 
культур.

Отже, вміст гідролізованого азоту 
як на контролях, так і на удобрених 
варіантах у кінці ротації відповідав 
градації низького забезпечення, а 
вміст рухомого фосфору – високій 
забезпеченості, з підвищенням на 
38 % за органо-мінеральної системи 
удобрення N100P60K100 на фоні 60 т/га 
гною. За систематичного внесення 
органічних і мінеральних добрив за 
вирощування пшениці озимої визна-
чено чітку тенденцію до підвищення 
(на 27 мг/кг ґрунту) вмісту рухомого 
калію, що компенсує постійний його 
дефіцит у ґрунті, у середньому по до-
сліду його вміст коливається в межах 
– 117-127 мг/кг ґрунту.

Створення відповідних рівнів ро-
дючості забезпечує умови для одер-
жання сталих врожаїв пшениці озимої 
із відповідними показниками якості 
основної продукції. За урожайності у 
2016-2018 рр. на контролі без добрив 
3,06 т/га найвищий приріст зерна за 
післядії  60 т/га гною та прямої дії 
подвійної норми мінеральних добрив 
(N100P60K100), що на 78 % перевищує 
урожайність на контролі без добрив і 
на 10 % ефективність одинарної дози 
NPK по фону післядії гною (табл. 2). 

Характерно, що за органічної сис-
теми удобрення приріст урожаю зерна 
пшениці озимої за одинарної норми 
гною (60 т/га сівозмінної площі) стано-
вив в 1,47 т/га або вище на 48 % порів-
няно з контролем без добрив. Одним із 
найважливіших показників якості зер-
на пшениці озимої є вміст білка. Якість 
зерна пшениці озимої має тенденцію 
до поліпшення за такими показниками 
як білок. Водночас головна роль у на-
копиченні білку належить азоту. 

Стабільні показники азотовмісних 
сполук (білок) одержано за застосу-
вання під пшеницю озиму органіч-
них і мінеральних добрив (рис. 1). 
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Найвищий уміст білка одержано 
за застосування органо-мінераль-
ної системи удобрення у нормі 60 т/
га гною + N100P60K100 i становив 11,6, 
проти контрольного варіанту відпо-
відно – 9,1%. На варіанті з внесенням 
одинарної норми органічних добрив 
показник був на рівні – 11,4%.

Збір білка з 1 га узгоджувався із 
закономірностями, встановленими за 
його вмістом і величиною врожаю. За 

ведення сівозміни без удобрення слід 
розраховувати на одержання показ-
ників на рівні 0,28 т/га, тоді як за сис-
тематичного удобрення можна одер-
жати збір білку на рівні 0,43-0,63 т/га.

Висновки та перспективи. 

Встановлено, що систематичне за-
стосування підстилкового гною в дозі 
60 т/га на фоні помірних норм добрив 

Таблиця 2. Урожайність зерна пшениці озимої за різних систем 
удобрення у польовому досліді, 2016 – 2018 рр., т/га

Удобрення на 1 га ріллі т/га Урожайність, 
т/га % Приріст до контролю

гній, т NPK, кг
Без добрив (контроль) 3,06 -

Органічна система удобрення
60 N0P0K0 4,53 1,47 48

Органо-мінеральна система удобрення
60 N50P30K50 4,94 1,88 61
60 N100P60K100 5,45 2,39 78

Мінеральна система удобрення
- N50P30K50 4,54 1,48 47
- N100P60K100 5,10 2,04 67

НіР05 0,15

Примітка: ІV рік післядії підстилкового гною

0
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 , 

Рис. 1. Вплив різних систем удобрення на збір білка пшениці озимої, т/га, 
середнє за 2016 – 2018 рр.

Варіант: 1 – Без добрив (контроль); 2 – 60 т/га гною+ N50P30K50 3 – 60 т/га 
гною+ N100P60K100;  4 – 60 т/га гною; 5 – N50P30K50 ; 6 – N100P60K100
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(N50-100Р30-60К50-100) сприяло нейтралі-
зації ґрунтового розчину до значень 
слабокислої реакції (рН сол. – 5,1). 
За мінеральної системи удобрення 
показник рН сол. залишався в межах 
кислої реакції, а гідролітична кислот-
ність наближалася до 1,94 мг-екв. на 
100 г ґрунту, що вказує на потребу 
його вапнування за таких умов. 

Найефективнішою щодо накопи-
чення гумусу виявились органо-мі-
неральна (12 т/га гною + N100P60K100) 
й органічна (12 т/га гною) системи 
удобрення, які забезпечили його 
зростання від 18 до 20 % у відсотко-
вому відношенні.

Визначено чітку тенденцію до 
підвищення (на 27 мг/кг ґрунту) вміс-
ту рухомого калію, що компенсує по-
стійний його дефіцит у ґрунті, та на 
38 % рухомого фосфору за органо-мі-
неральної системи удобрення (60 т/га 
гною + N100P60K100. Найвищу врожай-
ність зерна (5,45 т/га) пшениця озима 
формувала на фоні застосування ор-
гано-мінеральної системи удобрення 
(60 т/га гною + N100P60K100). 
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VD «Edeĺ veys. S. 17-21. 

О.A. Litvinovа, S.E. Dehodiuk (2020). THE INFLUENCE OF SYSTEMATIC 
FERTILIZATION ON SOIL FERTILITY WHEN GROWING WINTER WHEAT. PLANT AND 
SOIL SCIENCE, 11(4): 60–67. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.04.060
Abstract. The arƟcle presents the results of studies of the systemaƟc use of organic and mineral 

ferƟlizers on the parameters of ferƟlity of gray forest soil and the formaƟon of producƟvity of winter 
wheat. It was found that in a five-saw field crop rotaƟon, the formaƟon of ground backgrounds with 
different physical and chemical properƟes is observed. The applicaƟon of bedding manure at a dose 
of 60 t/ha and against the background of moderate ferƟlizaƟon rates (N50-100P30-60K50-100) contributed 
to the neutralizaƟon of the soil soluƟon to values of slightly acidic reacƟon (pH – 5,1), while in the 
absence of manure (mineral system ferƟlizers) pH conƟnued to remain within the acidic reacƟon.

The organic-mineral ferƟlizaƟon system (12 t/ha of manure + N100P60K100) and organic (12 t/
ha of manure per 1 ha) turned out to be effecƟve in terms of the humus of the soil regime, in accor-
dance with the total humus content was 1,30 % and 1,32 % which in percentage terms is 18 % and 
20 % higher compared to the opƟon without ferƟlizaƟon – 1,10 %.

OpƟmizaƟon of the parameters of the nutrient regime (mobile forms of phosphorus and potas-
sium) of the soil at the end of the rotaƟon was provided by the organo-mineral ferƟlizaƟon system 
(N100P60 K100 against the background of 60 t/ha of manure). A clear tendency to an increase (by 27 
mg/kg) of the content of mobile potassium was determined, compensaƟng for its constant deficien-
cy in the soil, and by an increase of 38 % in mobile phosphorus.

The highest producƟvity of winter wheat (5,45 t/ha) was provided by the organo-mineral fer-
ƟlizaƟon system (60 t/ha of manure + N100P60K100), which is 78 % higher than the control (without 
ferƟlizers), under these condiƟons the greatest increase in protein was obtained – 0,63 t/ha.

Keywords: content of humus, nitrogen, phosphorus, potassium, soil ferƟlity, ferƟlizaƟon 
system, yield, protein collecƟon.
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Анотація. Досліджено вплив систематичного застосування мінеральних добрив 
на фоні післядії 30 т/га гною на вміст елементів живлення в рослинах пшениці ярої 
районованого сорту «Миронівська яра» та пшениці озимої сорту «Миронівська 61», а 
також на їхній винос рослинами за вирощування на лучно-чорноземному карбонатному 
ґрунті. Отримані результати свідчать про тісний зв’язок між зовнішніми умовами 
і внутрішніми процесами обміну речовин у рослинах пшениці озимої та ярої. Отже, 
зрівноважене співвідношення азоту, фосфору й калію забезпечує більш інтенсивне 
надходження цих елементів і ґрунт, що сприяє підвищенню їхнього вмісту в рослинах. 
Так, найбільший вміст загального азоту, фосфору й калію в рослинах пшениці озимої 
відмічений у варіанті, де вносили полуторну норму мінеральних добрив на фоні післядії 
30 т/га гною у фазу кущення і становили – 4,86; 2,17; 3,48% відповідно, що майже 
і 2 рази вище порівняно з контролем. Упродовж вегетаційного періоду показники 
вмісту елементів живлення на всіх варіантах знижувалися. Така ж закономірність 
спостерігалася й у рослинах пшениці ярої. Максимальний вміст елементів живлення 
був зафіксований на всіх варіантах у фазу весняного кущення та помітне зменшення 
їхнього надходження з ґрунту і використання рослинами в процесі вегетації. Вміст 
загального азоту в рослинах ярої пшениці у фазі кущення коливався у варіантах, 
що удобрювалися в межах 2,21-2,51 %, порівняно з контролем – 2,10 %; фосфору – у 
межах 1,20-1,47 %, порівняно з вмістом на контролі – 1,04%; калію – 1,88–3,08 %, у 
контролі відповідно – 1,68 %.

Результати досліджень свідчать про те, що багаторічне внесення добрив у 
сівозміні позначається в результаті й на виносі елементів живлення з урожаєм. 
Так, винос основних елементів живлення рослинами озимої та ярої пшениці був 
найвищим у варіанті Фон+N110P120K120, і становив під озимою пшеницею 210 кг/
га N, 122 кг/га Р2О5, 157 кг/га К2О, порівняно з контролем 86,3 кг/га N, 48,2 кг/га 
Р2О5, 57,8 кг/га К2О, під ярою відповідно 119 кг/га N, 66,4 кг/га Р2О5, 85,4 кг/га К2О, у 
контролі відповідно 46,6 кг/га N, 26,5 кг/га Р2О5, 32,8 кг/га К2О.

УДК 631.452 (459):631.95   hƩps://doi.org10.31548/agr2020.04.068
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Актуальність. 

Україна – аграрна держава. Вона на 
8 місці в рейтингу найрозвинутіших 
аграрних країн. Держава багата чорно-
земами, родючими ґрунтами. Щороку 
українські аграрії вирощують вели-
чезну кількість продовольства, якого 
вистачає для того, щоби забезпечити 
населення якісним, безпечним, доступ-
ним продовольством і продати іншим 
країнам. Українські сільгоспвиробни-
ки постачають свою продукцію в 190 
країн світу. Країна вирощує в сім разів 
більше зерна, ніж кави в усьому світі. 
Станом на листопад 2019 року україн-
ські аграрії зібрали 70,8 млн т зерна з 
площі 14,6 млн га (96 %) за середньої 
урожайності 48,4 ц/га. У січні-верес-
ні 2019 року Україна експортувала 
рекордні 39,8 млн т зернових на суму 
понад 6,8 млрд дол. США (Потіха А., 
2020). Якби українське зерно вивозили 
вагонами, то це були б потяги довжиною 
в тисячі кілометрів. Якщо ж змолоти 
всю нашу експортну пшеницю (11 млн 
т), то вийде 8,25 млн т борошна. Випі-
кають із неї 23,6 млрд батонів вагою по 
500 г. На думку Президента Національ-
ної академії аграрних наук Ярослав 
Гадзало, Україна може прогодувати 1,2 
млрд осіб, якщо досягне європейської 
ефективності використання земель. За 
підрахунками вчених, пшениця, яка на 
сьогодні має потенціал від 10 тонн/га 
врожаю може забезпечити хлібом 500 
млн людей за умови розвиненого тва-
ринництва та переробної промисло-
вості. Однак, попри це, Україна тільки 
в третьому десятку країн за врожайні-
стю пшениці. 

Урожайність та якість зерна пшени-
ці, основної зернової культури України, 
залежить від багатьох факторів та стій-
кої групи ризиків, зумовлених рядом 
техногенних та природно-кліматичних 
чинників, сумарний і взаємопідсилюю-
чий вплив яких не дає змоги використа-
ти повною мірою генетичний потенціал 
продуктивності культури (Демидов О., 
2018, Адаменко Т., 2006). Це сорт, по-
передник культури, спосіб обробітку 
ґрунту, глибина висіву, а також норма та 
строки висіву й головне – забезпечення 
рослин елементами мінерального жи-
влення впродовж усієї вегетації. Інтен-
сивні сорти характеризуються вищими 
вимогами до умов живлення й тільки за 
повного і збалансованого забезпечення 
поживними речовинами можуть форму-
вати високі врожаї (Козаков Е, 2005; Хо-
мовський Д., 2012; Ленточкин А., 2003).

Збільшення виробництва зерна ози-
мої та ярої пшениці, покращення його 
якості зараз залишається основною 
проблемою виробництва зерна в Укра-
їні. Вирішити ці завдання можна лише 
на основі забезпечення достатньої 
кількості поживних речовин у ґрунті, 
відповідно до етапів органогенезу, що 
зумовлює ефективне використання 
добрив та дає можливість регулюва-
ти фізіолого-біохімічні та агрохімічні 
процеси в рослинах, тому дослідження 
цих питань на даний час є актуальним. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Поглинання рослиною поживних 
елементів – це складний процес, який 
залежить від біологічних і сортових 
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особливостей культури. А також від 
генетичних, фізичних, фізико-хімічних 
і агрохімічних властивостей ґрунтів, 
від кліматичних умов і особливостей 
агротехніки. Отже, умови мінерально-
го живлення, впливаючи на хімічний 
склад рослин і регулюючи обмінні про-
цеси, вважаються важливими фактора-
ми формування врожаю (Литвиненко 
М., 2018; Зубець М, 2004).

Внесені добрива діють найбільш 
сприятливо в тих випадках, коли зав-
дяки їм встановлюється правильне 
співвідношення поживних речовин. 
Так, у разі надлишку азоту в ґрунті 
подовжується вегетаційний період 
пшениці, рослини формують більш 
слабкі механічні тканини стебла, і 
полягають, погіршується співвідно-
шення між кореневою системою та 
надземними органами, що негативно 
впливає на посухостійкість культури. 
Особливо небажана нестача фосфору 
щодо азоту в посушливих зонах (Го-
сподаренко Г., 2019).

Достатнє забезпечення рослин фос-
фором сприяє формуванню потужної 
кореневої системи й генеративних 
органів. За нестачі фосфору коренева 
система рослин розвивається слабко, 
їхній розвиток і формування колосків 
затримується, стебла тонкі, коренева 
система слабка, листки меншого розмі-
ру й за кольором темніші від звичайно-
го. Калій, як і інші елементи живлення, 
надходить із ґрунту з перших діб росту 
пшениці озимої. Він збільшує холодо-
стійкість рослин, міцність стебел, що 
особливо важливо для схильних до ви-
лягання сортів. Калій не значно впливає 
на величину врожаю, але дуже силь-
но – на його якість через підвищення 
стійкості до хвороб. За нестачі калію 
восени в період інтенсивного росту 
верхні темно-зелені листки жовкнуть, 
потім жовкнуть і нижні листки. Коре-

ні додаткових пагонів або взагалі не 
розвиваються, або з’являються, але не 
розростаються (Господаренко Г., 2018). 

Щоб одержати зерно пшениці ярої 
з високим вмістом білка, необхідно 
забезпечити достатній рівень фос-
форного й калійного живлення та ви-
сокий азотного. У разі застосуванні 
добрив тільки в передпосівний строк, 
навіть і за високих норм, не завжди 
вдається досягти поліпшення якості 
зерна (Кочмарський В., 2011).

Систематичне застосування до-
брив у сівозміні приводить до певної 
зміни в співвідношенні між фосфором 
і азотом, калієм і азотом у рослинах 
пшениці. Внесення помірної кілько-
сті мінеральних добрив на фоні гною, 
підвищує співвідношення Р2О5:N, 
К:N, як у цілому в рослині, так і в зер-
ні. Так само високі дози мінеральних 
добрив на фоні гною, знижують від-
ношення Р2О5:N (Городній М., 2003).

Проаналізувавши літературні 
джерела, можна констатувати, що для 
одержання високих і сталих урожаїв 
зерна пшениці ярої чи озимої відпо-
відної якості, необхідне збалансоване 
мінеральне (азот, фосфор, калій) жив-
лення рослин (Мазуркевич Л., 2014). 

Мета дослідження – встановити 
вплив систематичного застосування 
мінеральних добрив на фоні післядії 
30 т/га гною на вміст поживних еле-
ментів у рослинах за вирощування на 
лучно-чорноземному карбонатному 
ґрунті та винос їх із врожаєм.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження проводилися в три-
валому польовому досліді ВП НУБіП 
України «Агрономічна дослідна станція» 
Васильківського району Київської облас-
ті. Польові дослідження проводились у 
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зерно-буряковій сівозміні за схемою: кон-
троль (без добрив), післядія 30т/га гною-
фон, фон+Р80, фон+Р80К80, фон+N80Р80К80, 
фон+N110Р120К120. N80Р80К80. Об’єктом до-
слідження були пшениця озима сорту 
Миронівська 61 та пшениця яра сорту 
Миронівська  яра, попередником яких 
був горох. Агротехніка вирощування 
сільськогосподарських культур – загаль-
ноприйнята для зони Лісостепу. Ґрунт 
дослідної ділянки: лучно-чорноземний 
карбонатний грубопилувато-легкосуглин-
ковий на лесовидному суглинку. Орний 
шар характеризується середнім вмістом 
гумусу (на контролі 4,7 %), реакція ґрун-
тового розчину складає – 8,1–8,3. Забез-
печеність рослин азотом та фосфором 
середня й калієм низька. У сухих зразках 
рослин озимої та ярої пшениці визначали: 
загальний азот, фосфор і калій після мо-
крого озолення за методом К. Гінзбург.

Результати. 

Основний чинник регулювання об-
міну речовин у рослинах і їхнього хі-
мічного складу – умови мінерального 
живлення. Такі зміни складу і співвід-
ношення поживних речовин у ґрунтово-
му розчині, дають можливість активно 
впливати на ріст і розвиток рослин, їхня 
продуктивність і якість. Отже, створення 
оптимального співвідношення елементів 
живлення в ґрунті в значному ступені 
впливає на надходження їх у рослину, на-
правленість процесів синтезу органічних 
сполук і, відповідно, на ріст і формуван-
ня врожаю (Городній М., 2013).

Вміст загального азоту, фосфору й 
калію у вегетативних органах рослин 
озимої пшениці представлено в та-
блиці 1. Результати досліджень свід-
чать про те, що на початку весняного 
кущення спостерігається найбільший 
уміст загального азоту у вегетатив-
них органах рослин.

Результати наших досліджень свід-
чать про те, що найбільший вміст загаль-
ного азоту в рослинах пшениці озимої 
відмічений у варіанті, де вносили полу-
торну норму мінеральних добрив на фоні 
післядії 30 т/га гною, який становив від-
повідно у фазу кущення – 4,86 %, порів-
няно з контролем – 2,84 %. Найменший 
уміст азоту відмічений у варіанті, де вно-
силися тільки мінеральні добрива. Отже, 
інтенсивність надходження загального 
азоту в рослини пшениці характерна до 
фази цвітіння, потім інтенсивність над-
ходження зменшується.

Отримані дані свідчать про те, 
що вміст фосфору в рослинах пше-
ниці озимої був вищим у варіантах, 
що удобрювалися в середньому на 
0,2–0,72 % у фазу кущення, у контро-
лі відповідно – 1,45 %, у фазу повної 
стиглості, у зерні на 0,09–0,3 %, та в 
соломі відповідно –0,15–0,2 %, по-
рівняно з контролем, де вміст фос-
фору в зерні рослин озимої пшениці 
становив 0,86, у соломі – 0,43 %.

Встановлено, що процентний 
уміст фосфору в рослинах пшениці 
озимої вищий у вегетативних орга-
нах на початку весняного кущення. 
Упродовж вегетаційного періоду рос-
лин озимої пшениці, вміст загального 
фосфору зменшувався. У період фор-
мування репродуктивних органів, у 
фазі цвітіння, відмічено різке змен-
шення вмісту загального фосфору в 
листках і стеблах пшениці озимої.

Калій позитивно впливає на під-
силення росту та розвитку, інтенсив-
ність дихання та азотний обмін, а та-
кож на водний режим тканин рослин. 
Вміст калію в зерні пшениці озимої, 
у фазі повної стиглості, значно ниж-
чий, порівняно з вмістом у соломі. 
У варіантах, що удобрювалися, над-
ходження калію збільшувалося, що 
давало змогу рослинам, більш інтен-
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сивно використовувати його в проце-
сі формування врожаю.

Уміст азоту в рослинах пшениці ярої 
у фазі кущення коливався у варіантах, 
що удобрювалися в межах 2,21-2,51 % 

, порівняно з контролем –2,10 % (табл. 
2). Найбільший вміст азоту відмічений 
у варіанті, де вивчали вплив полутор-
ної норми мінеральних добрив на фоні 
післядії 30 т/га гною, який становив 

1. Вплив тривалого застосування добрив на вміст елементів живлення 
в рослинах пшениці озимої, у % на суху речовину

Варіант досліду
Фази росту і розвитку рослин

кущення
цвітіння повна стиглість

листя стебла колос зерно солома
N, %

Без добрив
(контроль) 2,84 2,08 0,75 1,48 1,78 0,53

Післядія
30 т/га гною (фон) 3,69 2,13 0,82 1,51 1,82 0,60

Фон+Р80 4,21 2,21 0,77 1,55 1,96 0,61
Фон+Р80К80 4,51 2,25 0,83 1,59 1,91 0,71
Фон+N80Р80К80 4,78 2,39 0,78 1,65 2,30 0,75
Фон+N110P120K120 4,86 2,53 0,98 1,66 2,38 0,85
N80Р80К80 4,61 2,33 0,73 1,60 2,17 0,73
НІР05,% 0,66 0,15 0,05 0,01 0,15 0,06

Р2О5, %
Без добрив
(контроль) 1,45 0,75 0,30 0,65 0,86 0,43

Післядія
30 т/га гною (фон) 1,65 0,95 0,36 0,74 0,95 0,58

Фон+Р80 1,80 1,07 0,43 0,97 1,06 0,60
Фон+Р80К80 1,89 1,09 0,57 0,99 0,95 0,61
Фон+N80Р80К80 2,02 1,26 0,60 1,09 1,07 0,62
Фон+N110P12 0K120 2,17 1,43 0,65 1,12 1,16 0,63
N80Р80К80 1,91 1,09 0,58 1,05 0,96 0,58
НІР05,% 0,36 0,07 0,05 0,06 0,11 0,06

К2О, %
Без добрив
(контроль) 1,74 1,29 0,79 0,66 0,43 0,84

Післядія
30 т/га гною (фон) 2,33 1,38 0,90 0,70 0,55 0,93

Фон+Р80 2,06 1,51 0,95 0,76 0,56 1,09
Фон+Р80К80 3,22 1,62 1,10 0,80 0,56 1,08
Фон+N80Р80К80 3,38 0,95 1,13 0,84 0,64 1,23
Фон+N110P120К120 3,48 1,98 1,17 0,87 0,67 1,37
N80Р80К80 3,16 1,87 0,96 0,78 0,58 1,17
НІР05,% 0,22 0,17 0,11 0,08 0,06 0,12
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–2,51 %. Отже, у міру росту рослин 
пшениці ярої уміст загального азоту у 
вегетативних органах зменшувався, що 
пов’язано з переходом його в генератив-
ні органи. З підвищенням умісту азоту в 

зерні пшениці зменшується його вміст в 
вегетативних органах.

Вміст фосфору в рослинах пше-
ниці ярої у варіантах, що удобрюва-
лися у фазу кущення коливався в ме-

2. Вплив тривалого застосування добрив на вміст елементів живлення 
в рослинах пшениці ярої, у % на суху речовину

Варіант досліду
Фази росту і розвитку рослин

кущення
цвітіння повна стиглість

листя стебла колос зерно солома
N, %

Без добрив
(контроль) 2,10 2,04 0,72 1,18 1,27 0,66

Післядія 30 т/га
гною (фон) 2,43 2,33 0,75 1,35 1,47 0,73

Фон+Р80 2,28 2,16 0,73 1,40 1,53 0,78
Фон+Р80К80 2,21 2,17 0,78 1,48 1,64 0,80
Фон+N80Р80К80 2,37 2,30 0,78 1,66 1,82 0,86
Фон+N110P120K120 2,51 2,41 0,98 1,63 1,80 0,89
N80Р80К80 2,21 2,11 0,75 1,50 1,63 0,80
НІР05,% 0,32 0,24 0,09 0,16 0,18 0,09

Р2О5, %
Без добрив
(контроль) 1,04 0,68 0,29 0,50 0,74 0,36

Післядія 30 т/га
гною (фон) 1,28 0,74 0,36 0,58 0,80 0,44

Фон+Р80 1,20 0,71 0,33 0,53 0,76 0,42
Фон+Р80К80 1,27 0,79 0,31 0,55 0,82 0,46
Фон+N80Р80К80 1,41 0,84 0,40 0,62 0,86 0,51
Фон+N110P120K120 1,47 0,88 0,43 0,66 0,92 0,55
N80Р80К80 1,37 0,86 0,37 0,59 0,82 0,45
НІР05,% 0,22 0,09 0,04 0,06 0,09 0,05

К2О, %
Без добрив
(контроль) 1,68 0,87 0,80 0,66 0,50 0,73

Післядія 30 т/га
гною (фон) 2,09 1,10 0,85 0,68 0,56 0,81

Фон+Р80 1,88 1,01 0,82 0,72 0,58 0,84
Фон+Р80К80 2,55 1,20 0,91 0,76 0,62 0,92
Фон+N80Р80К80 2,94 1,30 0,95 0,81 0,65 1,00
Фон+N110P120К120 3,08 1,45 1,02 0,83 0,67 1,05
N80Р80К80 2,43 1,16 0,88 0,71 0,59 0,97
НІР05,% 0,38 0,13 0,10 0,08 0,06 0,09
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жах 1,20-1,47 %, порівняно з вмістом 
у контролі – 1,04 %. Отримані резуль-
тати досліджень свідчать про те, що 
інтенсивне надходження фосфору в 
рослини пшениці ярої відмічається 
від фази весняного кущення до фази 
цвітіння, потім вміст загального фос-
фору в рослинах пшениці ярої змен-
шується, у зв’язку з формуванням ге-
неративних органів рослин пшениці.

Калій відіграє важливу роль у ре-
гулюванні оводненності колоїдів про-
топлазми клітин, активує вуглецевий 
обмін. Калій надходить із ґрунту з пер-
ших днів росту рослини пшениці до 
цвітіння, але найбільше його засвоєння 
відмічається у фазу виходу в трубку й 
колосіння (Городній М., 2004).

Вміст калію в рослинах ярої пше-
ниці зменшується від фази кущення 
до фази цвітіння, і коливався у варіан-
тах, що удобрювалися в межах 1,88–
3,08 % у фазу кущення, у контролі 
відповідно 1,68 %, у зерні ярої пше-
ниці у фазу повної стиглості складав 
0,56–0,67 %, у соломі – 0,81-1,05 %, 
порівняно з контролем – 0,5, 0,73 %. 
Результати досліджень свідчать про 

зменшення надходження калію в рос-
лини пшениці ярої у фазу повної стиг-
лості. Оскільки в цей період уже не 
надходять поживні речовини з ґрунту, 
а також відбувається часткове вими-
вання калію з рослин пшениці опада-
ми, які випадають у цей період.

Систематичне застосування до-
брив у сівозміні зумовлює зміни вміс-
ту елементів живлення в рослинах 
пшениці озимої та ярої. Результати 
досліджень свідчать про те, що бага-
торічне внесення добрив у сівозміні 
має значний вплив на використання 
елементів живлення в процесі вегета-
ції рослин і позначається в результаті 
на виносі їх з урожаєм (рис. 1.).

Винос основних елементів жи-
влення рослинами пшениці озимої 
та ярої був найвищим у варіанті 
Фон+N110P120K120, і становив під ози-
мою пшеницею 210 кг/га N, 122 кг/га 
Р2О5, 157 кг/га К2О, порівняно з контр-
олем 86,3 кг/га N, 48,2 кг/га Р2О5, 
57,8 кг/га К2О, під ярою відповідно 
119 кг/га N, 66,4 кг/га Р2О5, 85,4 кг/
га К2О, у контролі відповідно 46,6 кг/
га N, 26,5 кг/га Р2О5, 32,8 кг/га К2О.
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Рис. 1. Залежність виносу азоту, фосфору, калію з урожаєм ярої пшениці 
від тривалого застосування добрив
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Врожайність зерна пшениці ози-
мої та ярої тісно корелює з показни-
ком виносу основних елементів жив-
лення: N (r = +0,96), Р2О5 (r = +0,98), 
К2О (r = +0,96) – для пшениці озимої, 
N (r = +0,99), Р2О5 (r = +0,97), К2О 
(r = +0,98) – для пшениці ярої.

Висновки і перспективи

Отримані результати свідчать про 
те, що в процесі росту й розвитку рос-
лин елементи живлення засвоюються в 
кількостях необхідних для формування 
високих врожаїв зерна пшениці озимої 
та ярої з, відповідно, високими показ-
никами якості зерна. Досягається це за 
допомогою застосування добрив, нор-
ми яких коливаються в залежності від 
ґрунтово- кліматичних умов, біологіч-
них особливостей живлення пшениці 
та технології її вирощування. Система-
тичне застосування добрив у сівозміні 
обумовлює зміни по вмісту елементів 
живлення в рослинах пшениці озимої 
та ярої в процесі вегетації рослин, що 
позначається на виносі їх з урожаєм. 
Так, найбільший вміст загального азо-
ту, фосфору й калію в рослинах пше-
ниці озимої відмічений у варіанті, де 
вносили полуторну норму мінеральних 
добрив на фоні післядії 30 т/га гною у 
фазу кущення і становили – 4,86; 2,17; 
3,48% відповідно, що майже і 2 рази 
вище порівняно з контролем. Упродовж 
вегетаційного періоду показники вмісту 
елементів живлення на всіх варіантах 
знижувалися. Така ж закономірність 
спостерігалася й у рослинах пшениці 
ярої. Максимальний уміст елементів 
живлення був зафіксований на всіх ва-
ріантах у фазу весняного кущення та 
помітне зменшення їх надходження з 
ґрунту і використання рослинами в про-
цесі вегетації. Уміст загального азоту в 
рослинах пшениці ярої у фазі кущення 

коливався у варіантах, що удобрюва-
лися в межах 2,21-2,51 %, порівняно з 
контролем – 2,10 %; фосфору – у межах 
1,20-1,47 %, порівняно з вмістом на кон-
тролі – 1,04 %; калію – 1,88–3,08 %, у 
контролі відповідно – 1,68 %. 

Більш за все виноситься з врожаєм 
пшениці азоту й калію, менше – фосфо-
ру. Винос основних елементів живлення 
пшеницею озимою становив по азоту 
121,7–210,9 кг/га, по фосфору – 74,2–
122,1 кг/га, по калію–87,5-157,9 кг/га, з 
відповідними значеннями виносу NРК 
у контролі–86,3, 48,2, 57,8 кг/га; пшени-
цею ярою по азоту – 68,5–119,1 кг/га, по 
фосфору–39,2-66,3 кг/га, по калію – 47,2–
66,3 кг/га. Винос елементів живлення в 
контролі становив відповідно 46,6; 26,5; 
32,8 кг/га. Так само цей показник тісно 
корелює з показником врожайності зерна 
пшениці озимої та ярої: N (r = +0,96), Р2О5 
(r = +0,98), К2О (r = +0,96) – для пшениці 
озимої, N (r = +0,99), Р2О5 (r = +0,97), К2О 
(r = +0,98) – для пшениці ярої.

References
1. PoƟkha A. (2020) Vesnyano-polʹovi roboty 

ta perspektyvy vrozhayu 2020 r. [Elektron-
nyy resurs]. Ukrayina: podiyi, fakty, komen-
tari. [Spring field work and perspecƟves for 
the harvest of 2020], 6. P. 29-35. Rezhym 
dostupu: hƩp://nbuviap.gov.ua/images/
ukraine/2020/ukr6.pdf. 

2. Demydov O.A., Siroshtan A.A. (2018) Vplyv 
pohodnykh umov i ahrotekhnichnykh 
zakhodiv na posivni yakosƟ nasinnya ta 
vrozhaynistʹ pshenytsi ozymoyi. [Influence 
of weather condiƟons and agrotechnical 
measures on sowing qualiƟes of seeds and 
producƟvity of winter wheat]: Agroecolog-
ical Journal, 1. P. 74-80. DOI: hƩps://doi.
org/10.33730/2077-4893.1.2018.160564

3. Adamenko T. (2006). Zmina ahrokli-
matychnykh umov ta yikh vplyv na zernove 
hospodarstvo [Change of agroclimaƟc con-



А. М. Кудрявицька, К.С. Карабач

76 | ISSN 2706-7688   Vol. 11, №4, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

Kudriawytzka A.N., Karabach K.S. (2020). EFFECT OF FERTILIZERS ON THE CONTENT 
OF MINERAL NUTRITION ELEMENTS IN WINTER AND SPRING WHEAT PLANT. 
PLANT AND SOIL SCIENCE, 11(4): 68–77. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.04.068
Abstract. The influence of systemaƟc applicaƟon of mineral ferƟlizers, on the background (BG) of 

the aŌer-effect of 30 t / ha of manure, on the content of nutrients in spring wheat plants of “Myronivs-
ka Yara” regional variety and winter wheat plants of “Myronivska 61” variety, and on nutrients re-

diƟons and their influence on grain econo-
my]. : Ahronom, 3. Р. 12-15.

4. Kazakov Ye., Karpilenko G. (2005). Biokh-
imiya zerna i khleboproduktov. [Biochem-
istry of grain and bakery products]. Uch-
bovyy posibnyk. SPB.: GIORD. 512 p. 

5. Khomovsʹkyy  D.  (2012). Vplyv norm vy-
sivu ta mineralʹnykh dobryv na urozhay-
nistʹ pshenytsi yaroyi mʺyakoyi v umovakh 
pivdenno-zakhidnoyi chastyny Lisostepu 
Ukrayiny [Influence of sowing rates and 
mineral ferƟlizers on the yield of soŌ spring 
wheat in the south-western part of the For-
est-Steppe of Ukraine]: Zbirnyk naukovykh 
pratsʹ [Instytutu bioenerhetychnykh kulʹtur 
i tsukrovykh buryakiv], 14. Р. 371-375.

6. Lentochkin A.M. (2003). Rezervy povy-
sheniya urozhaya yarovoy pshenitsy [Re-
serves for increasing the yield of spring 
wheat]. Zemledeliye, 2. Р. 24.

7. Lytvynenko M. (2018). Faktory vplyvu na 
vyrobnytstvo ozymoyi pshenytsi v Ukrayini. 
[Factors influencing the producƟon of win-
ter wheat in Ukraine.] Propozytsiya, 4. Re-
zhym dostupu: hƩps://propozitsiya.com/
ua/faktory-vliyaniya-na-proizvodstvo-ozi-
moy-pshenicy-v-ukraine

8. Naukovi osnovy ahropromyslovoho vyrob-
nytstva v zoni Lisostepu Ukrayiny [ScienƟfic 
bases of agro-industrial producƟon in the 
Forest-Steppe zone of Ukraine].  (2004) / 
Redkol.: M.V. Zubetsʹ  ta in. K.: Lohos, 776 p.

9. Hospodarenko H. (2019). Osinnye udo-
brennya ozymykh zernovykh i zernobob-
ovykh kulʹtur. [Autumn ferƟlizer for win-
ter cereals and legumes]. Propozytsiya, 
9. Rezhym dostupu: hƩps://propozitsiya.

com/ua/osinnye-udobrennya-ozymyh-zer-
novyh-i-zernobobovyh-kultur

10.  Hospodarenko H. (2018). Ahrokhimiya: 
pidruchnyk. [Agrochemistry]. K.: TOV «SIK 
HRUP UKRAYINA», 560 p.

11. Kochmarskiy V., Kochmarskiy V., Solenaya 
V. (2011). Yarovaya pshenitsa: adapƟvnost' 
k stressam [Spring wheat: adaptability to 
stress]. Zerno, 12. Р. 14 –17.

12. Horodniy M., Melʹnyk S., Malinovsʹkyy A., 
Bondar O. (2003). Агрохімія. [Ahrokhimi-
ya]. K.: Vyshcha shkola, 775 p.

13. Mazurkevych L. (2014). Vplyv tryvaloho zas-
tosuvannya dobryv na vmist pozhyvnykh 
elemenƟv u hrunƟ, vrozhaynistʹ pshenytsi 
yaroyi ta yakistʹ zerna. [Influence of long-
term applicaƟon of ferƟlizers on the nu-
trients content in the soil, yield of spring 
wheat and grain quality]. Naukovyy visnyk 
Natsionalʹnoho universytetu bioresursiv i 
pryrodokorystuvannya Ukrayiny. Seriya : 
Ahronomiya, 195(1). Р. 78-84.

14. Horodniy M., Hryshchenko O., Henhalo O. 
(2013). Vykorystannya novykh dobryv iz 
shyrokym spektrom diyi. [Use of new ferƟl-
izers with a wide range of acƟon].: Naukovi 
pratsi Instytutu bioenerhetychnykh kulʹtur i 
tsukrovykh buryakiv : zb. nauk. pratsʹ. – K.: 
FOP Korzun D.YU., V. 17, T. II, P. 22-24.

15. Horodniy M. (2004). Naukovo-metodychni 
rekomendatsiyi z optymizatsiyi mineralʹnoho 
zhyvlennya silʹsʹkohospodarsʹkykh kulʹtur ta 
stratehiyi udobrennya [ScienƟfic and meth-
odological recommendaƟons for opƟmizing 
the mineral nutriƟon of agricultural crops 
and ferƟlizaƟon strategies]. Za zah. red. M. 
M. Horodnʹoho. K.: TOV "Alefa", 140 p.



Ґрунтознавство та агрохімія

Vol. 11, №4, 2020 ISSN 2706-7688 | 77PLANT AND SOIL SCIENCE

moval by plants, during culƟvaƟon on Meadow-Chernozemic Carbonate Soil, was studied. The results 
indicate a close relaƟonship between external condiƟons and internal metabolic processes in winter 
and spring wheat plants. Thus, a balanced raƟo of nitrogen, phosphorus and potassium provides a 
more intensive supply of these elements from the soil, what increases their content in plants. The high-
est content of total nitrogen, phosphorus and potassium in winter wheat plants was observed in the 
variant, where 1.5 rate of mineral ferƟlizers was applied with the background of 30 t / ha of manure, 
in the Ɵllering phase and was 4.86; 2.17; 3.48 %, respecƟvely, what is almost 2 Ɵmes higher, than the 
control. During the growing season, the nutrients content in all variants decreased. The same paƩern 
was observed in plants of spring wheat. The maximum nutrients content was recorded in all variants 
in the phase of spring Ɵllering, and also was recorded significant reducƟon in their adsorpƟon from 
the soil and using by plants during the growing season. The content of total nitrogen in spring wheat 
plants in the Ɵllering phase fluctuated in ferƟlized variants in the range of 2.21-2.51 %, compared with 
the control – 2.10 %; phosphorus – in the range of 1.20-1.47 %, compared with the content on the 
control – 1.04 %; potassium – 1.88-3.08 %, in the control, respecƟvely – 1.68 %.

The results of research indicate, that long-term applicaƟon of ferƟlizers in crop rotaƟon affects, 
as a result, also on the removal of nutrients with the crop. Thus, the removal of basic nutrients by 
plants of winter and spring wheat was the highest in the variant “BG + N110P120K120”. Under winter 
wheat it was 210 kg / ha N, 122 kg / ha P2O5, 157 kg / ha K2O, compared with the control variant 
– 86.3 kg / ha N, 48.2 kg / ha P2O5, 57.8 kg / ha K2O. Under the spring wheat it was 119 kg / ha N, 
66.4 kg / ha P2O5, 85.4 kg / ha K2O, and in control variant, respecƟvely, – 46.6 kg / ha N, 26.5 kg / 
ha P2O5, 32.8 kg / ha K2O.

Keywords: spring wheat, winter wheat, ferƟlizers, nutrients.
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Анотація. Щеплення рослин помідора представляє значний науковий і 
практичний інтерес, оскільки сприяє підвищенню стійкості рослин до хвороб, 
шкідників, стресових факторів, поліпшує умови живлення і, як наслідок, підвищує 
врожайність культури та сприяє екологізації вирощування. Актуальним є 
вивчення цього питання в умовах закритого ґрунту, зокрема, за вирощування 
в скляних теплицях методом малооб’ємної гідропоніки. Досліди з вивчення 
трьох індетермінантних гібридів помідора Тореро F1, Бартеза F1 й Мерліс F1 
зі щепленням на підщепи Максіфорт F1, ТД-1 F1 і Емперадор F1 проведено в 
теплицях типу «Венло» ПрАТ «Комбінат «Тепличний». Метою досліджень було 
визначити ефективність сорто підщепних комбінувань на індетермінантних 
гібридах F1 помідора. Встановлено, що використання підщеп сприяє збільшенню 
ранньої урожайності в усіх варіантах. Істотно вищу урожайність порівняно 
з нещепленими рослинами в усі роки досліджень отримано в гібриду Тореро 
F1 на підщепі ТД-1 F1 (у середньому за 3 роки 30,4 кг/м2), у гібриду Бартеза F1 на 
підщепі Емперадор F1 (30,53 кг/м2), у гібриду Мерліс F1 також на Емперадорі F1 
(31 кг/м2). Математично достовірної різниці за ранньою урожайністю між 
досліджуваними сорто-підщепними комбінаціями не виявлено. Використання 
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підщеп також покращує біохімічні показники, зокрема, сприяє збільшенню вмісту 
сухих речовин у плодах усіх гібридів на 0,1–0,8 %. Підщепа Емперадор F1 зумовлює 
підвищення вмісту загального цукру в помідорах на 0,3–0,5 % і аскорбінової 
кислоти на 1–4,7 % для всіх досліджуваних прищеп. Уміст нітратів у плодах 
помідора в усіх варіантах не перевищував максимально допустимого рівня 300 
мг/кг. Для збільшення частки раннього врожаю (на 10 липня) у сучасних блокових 
гідропонних зимових теплицях типу „Венло” на рівні 30,4–31,0 кг/м2 з високими 
біохімічними показниками плодів рекомендується застосовувати такі варіанти 
щеплення: Тореро F1 / ТД-1 F1, Бартеза F1 / Емперадор F1, Мерліс F1 / Емперадор F1.

Ключові слова: помідор, гібрид, прищепа, підщепа, сорто-підщепне комбіну-
вання, урожайність, біохімічний склад.

Актуальність. 

Одним із перспективних шляхів 
підвищення урожайності плодів через 
збільшення стійкості рослин помідора 
до хвороб і несприятливих факторів 
вирощування є їхнє щеплення. Цей 
технологічний прийом широко вивча-
ється й застосовується за вирощування 
помідора в теплицях типу «Венло» в 
багатьох країнах світу, а саме: у Нідер-
ландах, Іспанії, Франції, Японії (Singh et 
al., 2017). В Україні дослідження з цьо-
го напряму розпочато лише у 2003 році 
(Ілюк, 2005), а вивчення ефективності 
сорто-підщепних комбінувань на нових 
гібридах F1 помідора за вирощування 
його в теплицях типу «Венло» взагалі 
не проводилось. У деяких тепличних 
господарствах України робляться поо-
динокі спроби налагодити вирощуван-
ня щеплених помідорів. Проте відсут-
ній системний і комплексний підхід до 
цього питання. Як правило, господар-
ства в один сезон використовують лише 
одну підщепу для всіх гібридів, що не 
дає можливості підібрати оптимальні 
сорто-підщепні комбінації, адже вплив 
підщепи на прищепу дуже індивідуаль-
ний і залежить від умов вирощування. 
Бракує також інформації щодо ранньої 
урожайності, яка за рахунок високих цін 

на початку сезону реалізації, є основою 
економічної ефективності вирощування 
культури в закритому ґрунті. Потребу-
ють з’ясування тенденції накопичення 
плодами поживних речовин залежно від 
підщепи в умовах України. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Щеплення рослин широко застосо-
вували в стародавньому Китаї, Фінікії, 
Єгипті, Греції, Римі та інших країнах. 
Науковою розробкою методів щеплення 
трав’янистих рослин почали займатися в 
другій половині ХVІІІ ст., що висвітлено 
в працях Дюамеля (1758) і Туена (1810). 
Проте надзвичайно широко щеплення 
трав′янистих рослин, зокрема помідора, 
почали вивчати в країнах світу в ХХ сто-
літті. Щеплення проводилися для досяг-
нення різноманітних наукових і практич-
них цілей. Багато питань із морфології, 
фізіології, генетики потребували засто-
сування цього методу. Вважалося, що 
вплив підщепи на прищепу посилює ріст 
і розвиток рослин, підвищуючи у такий 
спосіб продуктивність та якість плодів.

Нині щеплення стало звичним яви-
щем і знаходить усе більше нових при-
хильників. Для деяких видів овочевих 
культур воно являє собою необхідну 
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складову в технології вирощування. Вар-
то також зазначити, що щеплення – це не 
тільки спосіб фітопатологічного захисту, 
а й агрономічний технологічний прийом, 
який дає змогу досягти максимальних 
результатів у несприятливих умовах ви-
рощування. За літературними даними, 
площа щеплених помідорів досягає 75 % 
у Нідерландах, 72,3 % в Іспанії, 50 % у 
Франції (Singh et al., 2017).

Як свідчать джерела літератури, ще-
плення становить значний науковий інте-
рес і є головною темою досліджень бага-
тьох учених, оскільки саме за цієї умови 
можна вирішити численні проблеми ви-
рощування помідора в закритому ґрунті. 
За даними джерел літератури, щеплення 
робить рослини помідора значно стійкі-
шими проти хвороб і шкідників (Spano 
et al., 2020). Крім цього, у щеплених рос-
лин підвищується енергія росту, потенці-
ал продуктивності. На такі рослини мен-
шою мірою впливають стреси, особливо 
порівняно з нещепленими (Khah et al., 
2002; Alzate et al., 2018). Значні відхилен-
ня від оптимальної температури, нестача 
або надлишок вологи, нестача чи передо-
зування мінеральних елементів – усе це 
може спричинити стрес рослин. Завдяки 
щепленню розвивається потужна коре-
нева система, яка забезпечує гетерозисні 
гібриди та гібриди з невисокою енергі-
єю росту достатньою кількістю води й 
елементів живлення, щоби протистояти 
стресам (Singh et al., 2020).

Низка досліджень засвідчили 
зростання урожайності помідора, се-
редньої маси плоду, низки компонентів 
хімічного складу, а також комплексної 
стійкості до вірусу тютюнової моза-
їки, бурої плямистості та фузаріозно-
го в’янення за використання щеплен-
ня (Guimaraes et al., 2019; Soare et al., 
2018). Це відбувається, у тому числі, і 
внаслідок поліпшення засвоєння еле-
ментів живлення, особливо Ca, P, S 

та Mg (Gratao et al., 2015). На підставі 
зведеного аналітичного аналізу 159 пу-
блікацій із вивчення 949 варіантів ще-
плених і нещеплених рослин помідора 
встановлено, що урожайність щепле-
них була суттєво вищою в 65 % випад-
ків, і в середньому за всіма даними зро-
стала на 37% (Grieneisen et al., 2018).

Наразі понад 1/3 рослин теплич-
них помідорів вирощують на підщепах 
Максіфорт F1 й БьюфортF1. На ці дві 
підщепи припадає понад 90 % ринку, 
що пояснюється позитивним впливом 
останніх – підвищеною стійкістю рос-
лин помідора проти вірусів і збудників 
грибних хвороб, таких як Verticillium, 
посиленим ростом рослин і, як резуль-
тат, надбавкою врожаю. Гібрид Максі-
форт F1 використовувався і як підщепа 
для баклажана (Chaudhari et al., 2016).

Досліджено, що щеплення впливає 
на біохімічні показники плодів. Під час 
дегустації плодів щеплених рослин 
помідора на пасльоні виявилося, що 
ці плоди солодші на смак порівняно 
з контролем. Як показав паралельно 
проведений біохімічний аналіз, вміст 
цукру в плодах помідора зі щеплених 
рослин був більшим, ніж у контролі 
(Sora et al., 2019; Каримов и др., 2019).

На сучасному етапі метод щеплення 
овочевих культур застосовують для під-
вищення стійкості рослин проти хвороб 
і несприятливих умов вирощування, 
збільшення їхньої продуктивності через 
використання стійких підщеп. Як уже 
зазначалося, перевагою щеплених рос-
лин є стійкість, якої вони набувають зав-
дяки підщепі. Крім цього, розвивається 
міцніша, а, головне, стійкіша проти хво-
роб і шкідників коренева система. Через 
утворення потужної кореневої системи 
щеплені рослини дістають додаткові 
сили для росту, збільшується врожай-
ність і товарна якість плодів порівняно 
з нещепленими.



Плодоовочівництво

Vol. 11, №4, 2020 ISSN 2706-7688 | 81PLANT AND SOIL SCIENCE

Отже, з огляду на все вищеза-
значене впровадження у виробни-
цтво вирощування щеплених рослин 
сприятиме зменшенню використання 
засобів захисту рослин і, як наслідок, 
вирощування екологічної продукції. 

Проте, на думку M. Edelstein, поряд 
зі значними перевагами щеплення є й 
проблеми, а саме: додаткова вартість на 
проведення щеплення, несумісність при-
щепи з підщепою. На випадок значної не-
сумісності спостерігається фізіологічний 
дисбаланс у рослині, що негативно впли-
ває на зав’язуваність плодів, їхню якість, 
зменшення врожайності (Edelstein, 2004). 
Кожна підщепа має індивідуальний вплив 
на гібрид-прищепу, який значною мірою 
залежить від умов вирощування (Goto et 
al., 2013). Тому підбір оптимальних сор-
то-підщепних комбінувань для кожного 
гібриду є основним агротехнічним захо-
дом, який визначає ефективність виро-
щування сільськогосподарських культур 
способом щеплення.

Мета дослідження. Визначити 
ефективність сорто-підщепних ком-
бінувань на індетермінантних гібри-
дах F1 помідора.

Матеріал і методи 
дослідження.

Досліди проводили в сучасних бло-
кових гідропонних зимових теплицях 
типу „Венло” ПрАТ „Комбінат „Те-
пличний” із комп’ютерним регулюван-
ням мікроклімату та застосуванням кра-
плинного поливу впродовж 2015 – 2017 
рр. Експериментальна частина роботи 
виконана згідно з «Методикою дослід-
ної справи в овочівництві і баштанни-
цтві” (Бондаренко & Яковенко, 2001).

Варіанти дослідів розміщували ме-
тодом рендомізації в триразовій пов-
торності. Площа облікової ділянки 5,6 
м2. Розсаду на постійне місце висад-

жували у фазі 9–11 справжніх листків. 
Схема розміщення рослин по 4 шт. на 
1 мат 100×20×7,5 см. Об’єм субстрату 
під однією рослиною 3,75 л. Густота 
стояння рослин – 2,5 шт/м2. Кількість 
рослин на обліковій ділянці – 14 шт.

Технологія вирощування рослин у 
досліді відповідала сучасним вимогам 
для ранньостиглих гібридів та була 
однаковою для всіх варіантів. Збиран-
ня плодів проводили у фазах бурої та 
рожевої стиглості, три рази на тиж-
день. Урожайність обліковували ваго-
вим методом окремо з кожної ділянки 
за варіантами та повтореннями.

Визначали такі основні біохімічні 
показники отриманої продукції: вміст 
сухої речовини в плодах (методом вису-
шування наважки за температур 105 °С 
до постійної маси) – ГОСТ 13586.5-93, 
загальний цукор – за Бертраном (ГОСТ 
8756.13-87), аскорбінова кислота – йо-
дистим калієм за Муррі (ГОСТ 14556-
89), загальну кислотність – методом 
титрування витяжки з плодів розчином 
лугу і її загальну кількість перерахову-
вали на яблучну кислоту. Вміст нітра-
тів встановлювали іонметричним ме-
тодом за допомогою іонселективного 
електроду ЭИМ-11 та іоновимірюваль-
ного приладу ЭВ-74 (ГОСТ 5048-89).

Статистичну обробку отриманих 
даних здійснювали на комп’ютері за 
допомогою програм Агростат, Exel 
та методикою, що викладена в працях 
Б. А. Доспєхова і О. Г. Близнюченко.

Результати дослідження. 

Досліджено особливості форму-
вання ранньої урожайності помідора 
за впливу підщеп іноземної селекції 
Максіфорт F1, ТД-1 F1, Емперадор F1 в 
умовах IV світлової зони. Саме рання 
урожайність значною мірою зумовлює 
економічну ефективність використан-
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ня скляних теплиць, оскільки ціна на 
овочі у весняний період є найвищою, 
і продукція меншою мірою конкурує 
з вирощеною в значно менш капітало-
ємких плівкових теплицях, а згодом і у 
відкритому ґрунті. Згідно «Методики 
дослідної справи в овочівництві і баш-
танництві” (Бондаренко & Яковенко, 
2001) ранню урожайність прийнято об-
ліковувати станом на 10 липня.

Використання підщеп за вирощу-
вання гібрида Тореро F1 сприє зрос-
танню ранньої урожайності в серед-
ньому за 2015 – 2017 рр. на 4,1–6,4 % 
порівняно з нещепленими рослинами 
(табл. 1). Найвищим показником ха-
рактеризувалося сорто-підщепне ком-
бінування Тореро F1 / ТД-1 F1  – 30,4 
кг/м2, що на 1,8 кг/м2 істотно більше за 
контроль. Цікаво, що лише цей гібрид 
математично достовірно переважав 
контроль в усі роки досліджень. На-
двишка урожайності до контролю за 
використання підщеп Максіфорт F1 і 
Емперадор F1 знаходиться у межах по-
хибки досліду в усі роки досліджень.

Ефект від використання підщеп за 
вирощування гібриду Бартеза F1 був ви-
щим, порівняно з Тореро F1, оскільки 
рання врожайність у середньому за 3 
роки зростала на 7–10,7 % порівняно з 
нещепленими рослинами. Аналізуючи 
результати за роками, варто зазначити, 
що надвишка урожайності до контролю 
була математично достовірною в пере-
важній більшості випадків. Винятком 

була лише підщепа ТД- F1 у 2016 році й 
Максіфорт F1 у 2017 році, де збільшення 
урожайності не було математично до-
стовірним. Вплив підщепи Емперадор 
F1 забезпечував достовірне збільшення 
урожайності в усі роки досліджень, від-
повідно, таке сорто-підщепне комбіну-
вання сприяло формуванню найвищої 
середньої урожайності – 30,53 кг/м2, пе-
реважаючи контроль на 2,96 кг/м2.

Сорто-підщепні комбінування з 
гібридом Мерліс F1 відзначалися се-
реднім ефектом, порівняно з іншими 
досліджуваними гібридами, забезпечу-
ючи зростання урожайності на 5,1–9 % 
до контролю. Тут також лише підщепа 
Емперадор F1 створювала умови для 
математично достовірного збільшення 
урожайності в усі роки досліджень. У се-
редньому врожайність цього сорто-під-
щепного комбінування була найвищою 
– 30 кг/м2, переважаючи контроль на 2,57 
кг/м2. Надвишка ранньої урожайності 
на підщепі ТД- F1 знаходилась у межах 
похибки досліду в усі роки досліджень, 
а на Максіфорт F1 – у 2016 і 2017 роках. 

Математично достовірної різниці 
за ранньою урожайністю між дослі-
джуваними сорто-підщепними комбі-
націями не виявлено.

Отже, нами встановлено, що 
вплив підщепи на гібрид щодо фор-
мування ранньої урожайності є інди-
відуальним і залежить як від самого 
сорто-підщепного комбінування, так 
і від умов року вирощування.

Схема досліду
Прищепи: Тореро F1, Бартеза F1, Мерліс F1.

Підщепи: Максіфорт F1,ТД-1 F1, Емперадор F1.

Тореро F1  (контроль) Бартеза F1    (контроль) Мерліс F1  (контроль)
Тореро F1 / Максіфорт F1 Бартеза F1 / Максіфорт F1 Максіфорт F1 / Мерліс F1

Тореро F1 / ТД-1 F1 Бартеза F1 /  ТД-1 F1 Мерліс F1 /  ТД-1 F1

Тореро F1 / Емперадор F1 Бартеза F1 / Емперадор F1 Мерліс F1 / Емперадор F1
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За результатами наших дослі-
джень встановлено, що підщепи 
впливали на прищепи та відповідно 
на якість плодів. За біохімічним скла-
дом плоди помідора суттєво різнили-
ся між собою залежно від сорто-під-
щепного комбінування (табл. 2).

Уміст сухої речовини за викори-
стання щеплення істотно зростав в 
усіх варіантах: у гібрида Тореро F1 – на 
0,3– 0,7 %, у Бартеза F1 – на 0,1–0,5 % 
і в Мерліс F1 – на 0,3–0,8 %. Найбіль-
ший уміст сухої речовини виявився в 
плодах гібридів Тореро F1 та Мерліс 
F1, щеплених на підщепу Емперадор 
F1, який становив 5,8, та 6,2 % відпо-
відно, що на 0,7 та 0,8 % більше, ніж у 
нещеплених рослин. Для гібриду Бар-
теза F1 найкращий варіант за вмістом 
сухої речовини (5,5 %) виявлено за ви-
користання підщепи Максіфорт F1, що 
на 0,5 % більше за контроль. 

Загальних тенденцій із накопи-
чення цукрів залежно від щеплення 
не виявлено. Так, сорто-підщепні 
комбінації Тореро F1 з ТД-1 F1 і Емпе-
радор F1 сприяли істотному збільшен-
ню вмісту загальних цукрів, у Максі-
форт F1 – зменшенню. На Бартезу F1 
й Мерліс F1 за цим параметром пози-
тивно впливали Максіфорт F1 і Емпе-
радор F1. Тобто підщепа Емперадор 
F1 сприяла збільшенню накопичення 
загальних цукрів у всіх варіантах. У 
середньому найбільше накопичували 
плоди помідора за впливу сорто-під-
щепної комбінації Тореро F1 / ТД-1 F1 
й Тореро F1 / Емперадор F1 (3,0 %), 
Бартеза F1 / Максіфорт F1 (3,0 %) та 
Мерліс  F1 / Емперадор F1 (3,3 %), що 
на 0,3-0,5 % більше за контроль.

Аналогічні тенденції виявлено й 
щодо накопичення аскорбінової кисло-
ти. Тобто підщепи так само, як і на кіль-

1. Урожайність ранньої продукції індетермінантних гібридів помідора 
за використання сорто-підщепних комбінувань, 2015 - 2017 рр.

Варіант Урожайність станом на 10 липня, кг/м2

Прищепа  (гібрид) Підщепа 2015 р. 2016 р. 2017 р. Середнє
Тореро F1  (контроль) – 28,2 27,9 29,6 28,57

Тореро F1 
Максіфорт F1 29,9 29,2 30,1 29,73

ТД-1 F1   30,2 29,6 31,4 30,4
Емперадор F1 29,8 29,1 30,5 29,8

НІР05 1,8 1,6 1,9
Бартеза F1  (контроль) – 28 27,2 27,5 27,57

Бартеза F1 
Максіфорт F1 30,9 29,5 29,4 29,93

ТД-1 F1   29,7 29 29,8 29,5
Емперадор F1 31,1 29,6 30,9 30,53

НІР05 1,6 1,8 1,9
Мерліс F1  (контроль) – 28,3 27,8 29,2 28,43

Мерліс F1 
Максіфорт F1 31,1 29,7 31,2 30,67

ТД-1 F1   29,7 29 30,9 29,87
Емперадор F1 31,4 29,9 31,7 31

НІР05 2,1 1,9 2
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кість загального цукру, впливали на 
збільшення чи зменшення вмісту цього 
елемента. Високий уміст аскорбінової 
кислоти відмічено в гібрида Тореро F1 
(18,7 мг/100 г) і Мерліс F1 (20,4 мг/100 
г), щеплених на підщепу Емперадор F1 
та в гібрида Бартеза F1 (19,0 мг/100 
г), щепленого на Максіфорт F1 – відпо-
відно на 3,2, 4,4 та 1,8 мг/100 г більше, 
ніж у нещеплених рослин. 

За вмістом загальних кислот дослі-
джувані варіанти знаходилися на рівні 
контролів і по досліду даний показник 
коливався в межах від 0,37 до 0,47 %. 
Але й тут підщепа Емперадор F1 зумов-
лювала найбільшу загальну кислотність 
у плодах усіх досліджуваних гібридів. 

Оптимальне співвідношення цу-
крів (сума) і кислот, яке свідчить про 
збалансованість смакових якостей 

плодів помідора,  виявлено у варіанта 
Тореро F1 / Емперадор F1, Бартеза F1 / 
Максіфорт F1 й Мерліс F1 / Максі-
форт F1, (цукрово-кислотний коефіці-
єнт становив 6,9, 7,3 і 7,4 відповідно). 
Варто зазначити, що використання 
щеплення сприяло істотному зрос-
танню, порівняно з контролем, цу-
крово-кислотного коефіцієнта в усіх 
варіантах, окрім Бартеза F1/ ТД-1 F1.

Вміст нітратів у плодах помідора 
у всьому досліді не перевищував мак-
симально допустимого рівня 300 мг/
кг і коливався в межах 37,1–73,9 мг/
кг. Також нами відзначено, що вико-
ристання щеплення істотно знижува-
ло накопичення нітратів. Винятком 
була підщепа Максіфорт F1 для гібри-
дів Бартеза F1 й Мерліс F1, де цей по-
казник істотно зростав.

2. Основні біохімічні показники плодів індетермінантних гібридів помідора 
за використання сорто-підщепних комбінувань, середнє за 2015 – 2017 рр.

Гібриди
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Тореро F1 (контроль) 5,1 2,7 15,5 0,45 6,0 61,3
Тореро F1 / Максіфорт F1 5,4 2,6 14,3 0,43 6,2 52,0
Тореро F1 / ТД-1 F1 5,6 3,0 17,6 0,45 6,7 49,7
Тореро F1 / Емперадор F1 5,8 3,0 18,7 0,46 6,9 37,1
НІР05 0,16 0,41 2,42 0,02 0,21 5,54
Бартеза F1 (контроль) 5,0 2,6 17,2 0,39 6,7 70,7
Бартеза  F1 / Максіфорт F1 5,5 3,0 19,0 0,41 7,3 73,9
Бартеза F1 / ТД-1 F1 5,1 2,4 15,4 0,37 6,5 61,0
Бартеза F1 / Емперадор F1 5,4 2,9 18,2 0,42 6,9 54,5
НІР 05 0,09 0,11 2,80 0,04 0,69 3,27
Мерліс F1 (контроль) 5,4 2,8 16,0 0,46 6,1 57,8
Мерліс F1 / Максіфорт F1 6,0 3,2 18,7 0,43 7,4 63,3
Мерліс  F1 / ТД-1 F1 5,7 2,8 15,9 0,44 6,4 55,2
Мерліс  F1 / Емперадор F1 6,2 3,3 20,4 0,47 7,0 47,9
НІР 05 0,16 0,08 1,03 0,03 0,31 4,51
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Висновки і перспективи. 

Встановлено, що використання під-
щеп сприяє збільшенню ранньої уро-
жайності в усіх варіантах. Істотно вищу 
урожайність порівняно з нещепленими 
рослинами в усі роки досліджень от-
римано в гібриду Тореро F1 на підщепі 
ТД-1 F1 (у середньому за 3 роки 30,4 кг/
м2), у гібриду Бартеза F1 на підщепі Ем-
перадор F1 (30,53 кг/ м2), у гібриду Мер-
ліс F1 також на Емперадорі F1 (31 кг/м2). 
Математично достовірної різниці за 
ранньою урожайністю між досліджу-
ваними сорто-підщепними комбінація-
ми не виявлено. Використання підщеп 
також покращує біохімічні показники, 
зокрема, сприяє збільшенню вмісту су-
хих речовин у плодах усіх гібридів на 
0,1–0,8 %. Підщепа Емперадор F1 зу-
мовлює підвищення вмісту загального 
цукру в помідорах на 0,3–0,5 % і аскор-
бінової кислоти на 1–4,7 % для всіх 
досліджуваних прищеп. Уміст нітратів 
у плодах помідора в усіх варіантах не 
перевищував максимально допусти-
мого рівня 300 мг/кг. Для збільшення 
частки раннього врожаю (на 10 липня) 
у сучасних блокових гідропонних зи-
мових теплицях типу „Венло” на рівні 
30,4–31,0 кг/м2 з високими біохімічни-
ми показниками плодів рекомендується 
застосовувати такі варіанти щеплення: 
Тореро F1 / ТД-1 F1, Бартеза F1 / Емпера-
дор F1, Мерліс F1 / Емперадор F1.
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plant resistance to illnesses, pests, stress factors, improves nourishment condiƟons and as a result 
increases crop yields and contributes to the greening of culƟvaƟon. The study of this issue is actual for the 
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method. Experiments for studying three indeterminate hybrids of tomatoes Torero F1, Barteza F1 and 
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“Venlo” type on Private Joint Stock Company «Сombinat «Teplychnyy» («Комбінат «Тепличний»). 
The main goal of the experiments was to find out the efficiency of varietal-rootstocks combinaƟons on 
the inderterminate hybrids F1 tomato. Consequently, the usage of rootstocks promotes the increase in 
early yield in all opƟons. Significantly higher yield compared to the plants that were not rootstocked 
during all the years of research, was goƩen from the Toreto F1 hybrid on the TD-1 F1 rootstock (in 
general during 3 years 30,4 kilograms per square meter), from Merlice F1 hybrid on Emperador F1 
(31 kg per square meter). MathemaƟcally significant difference in early yield between the studied 
culƟvar-rootstock combinaƟons was not found. The usage of the rootstocks also improves biochemical 
indicators, parƟcularly, contributes to the increasing the dry maƩer content in the fruits of all hybrids by 
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Анотація. У зв’язку з інтенсифікацією виробництва пастернаку посівного 
виникає питання з’ясування елементів технології вирощування, які мають 
забезпечити її високу продуктивність. Використання сортових рослинних ресурсів 
є однією з найважливіших ланок сільського господарства – основою економічного 
та соціального розвитку держави. Найефективнішим та економічно вигідним є 
широке впровадження нових сортів та гібридів із генетично визначеним рівнем 
адаптування до умов ґрунтово-кліматичних зон їх вирощування. Показник 
динаміки формування фотосинтетичної продуктивності є основою урожайності 
кожної сільськогосподарської культури. Метою досліджень було вивчення 
динаміки формування листкової поверхні в сортів пастернаку посівного в умовах 
Правобережного Лісостепу України. Досліджувані сорти пастернаку посівного 
формували високу площу активної асиміляційної поверхні, динаміка змін якої 
залежить від етапу органогенезу, ґрунтово кліматичних умов року та сортових 
особливостей. Із найбільшим показником у середньому за період вегетації 
площі листкової поверхні (49,0-49,6 тис. м2/га), фотосинтетичного потенціалу 
(1,79-1,83 млн м2 діб/га) та чистої продуктивності фотосинтезу (5,32-5,56 г/м2 
за добу) характеризувалися сорти Стимул та Пульс у розрізі з іншими сортами. 
Встановлено, що для одержання стабільно високої врожайності (44,4 45,4 т/га) 
та товарності коренеплодів (85-93 %) в умовах Правобережного Лісостепу 
України необхідно висівати високопродуктивні сорти пастернаку посівного 
Стимул та Пульс.

Ключові слова: пастернак посівний, площа листкової поверхні, фотосинте-
тичний потенціал, чиста продуктивність фотосинтезу.

УДК 635.14:581.1:631.526.3(477.41)  hƩps://doi.org10.31548/agr2020.04.087
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Актуальність . 

В умовах ринкової економіки ве-
лике значення має розширення асор-
тименту продукції завдяки малопо-
ширеним культурам (Позняк О. В., 
2017). Великий інтерес представляє 
пастернак посівний, цінність яко-
го полягає в тому, що в складі коре-
неплодів є біохімічні речовини, які 
незамінні для людського організму 
(Голубкина Н. А. и др., 2014; Харе-
ба О. В. та ін., 2018). З фітохімічної 
точки зору найбільш цінними діючи-
ми речовинами в пастернаку посівно-
го є фурокумарини та ефірні олії. Так, 
на сьогодні виділено та ідентифікова-
но вісім основних фурокумаринів, се-
ред яких найбільш фотодинамічноак-
тивними є бергаптен, ксантотоксин, 
імператорин, ізопімпінелін, а також 
остхол (Шиморова Ю. Є и др., 2017). 
До складу ефірної олії входять шість 
домінуючих сполук, таких як: ок-
тил-бутират, октил-ацетат, октанол, 
гексил-бутират, октил-капроат та бу-
тил-бутират, що дає можливість роз-
глядати пастернак посівний як ефіро-
олійний продуцент (Симоненко Н. А. 
& Шпичак О. С., 2018). Фармаколо-
гічний ефект пастернаку посівного 
зумовлений наявністю суми феноль-
них сполук, зокрема, гідроксикорич-
них кислот (Бойко Н. Н. и др., 2017).

У зв’язку з інтенсифікацією ви-
робництва пастернаку посівного ви-
никає питання з’ясування елементів 
технології вирощування, які мають 
забезпечити її високу продуктивність 
(Хареба О. В. & Рибак Я. Я., 2018). 
Використання сортових рослинних 
ресурсів є однією з найважливіших 
ланок сільського господарства – ос-
новою економічного та соціального 
розвитку держави. Найефективні-
шим та економічно вигідним є ши-

роке впровадження нових сортів та 
гібридів із генетично визначеним 
рівнем адаптування до умов ґрунто-
вокліматичних зон їхнього вирощу-
вання (Захарчук О. В., 2009).

Важливе місце в процесі росту 
та розвитку рослин займає показник 
динаміки формування фотосинте-
тичної продуктивності, оскільки він 
є основою врожайності кожної сіль-
ськогосподарської культури (Краєв-
ська Л. С., 2017).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Посіви, як фотосинтезуючі сис-
теми, повинні мати високу загальну 
щільність, велику поверхню контак-
ту із зовнішнім середовищем і розмір 
кореневої системи. Ці умови регулю-
ються густотою посіву та площею жи-
влення рослин (Бикіна Н. М., 2013). 
Від розмірів і конфігурації розміщен-
ня листків залежать величина погли-
нутої посівом світлової енергії, сумар-
на транспірація та можлива первинна 
продукція органічних речовин (Рож-
ков А. О. & Гармашов В. В., 2015).

Латюк Г. І. зазначає, що на величи-
ну площі листкової поверхні впливає 
спосіб вирощування культур. За гре-
беневого способу на 1 т врожаю мор-
кви припадає менша кількість лист-
кової поверхні, а врожай формується 
вищий. Отже, за гребеневого способу 
вирощування спостерігається більша 
продуктивність листкової поверхні 
(Латюк Г. І., 2012). Продуктивність 
сортів буряка столового безпосеред-
ньо залежить від складових техноло-
гій, особливо строків сівби та поза-
кореневого підживлення, які будуть 
забезпечувати формування оптималь-
ної площі листкової поверхні та три-
валості її фотосинтетичної активності 



Плодоовочівництво

Vol. 11, №4, 2020 ISSN 2706-7688 | 89PLANT AND SOIL SCIENCE

(Безвіконний П. В., 2010; Енеді К. Л. 
& Садовська Н. П., 2016). Паламарчук 
І. І. встановив, що сортові особли-
вості буряка столового впливають на 
проходження фенологічних фаз, біо-
метричні показники та урожайність 
культури (Паламарчук І. І., 2018).

Важливими чинниками підвищен-
ня продуктивності рослин пастерна-
ку посівного за вирощування в Пра-
вобережному Лісостепу України є 
добір високопродуктивних сортів та 
удосконалення елементів технології 
для оптимізації умов вирощування 
для максимальної реалізації їх гене-
тичного потенціалу.

Мета досліджень – полягає у 
вивченні динаміки формування ли-
сткової поверхні в сортів пастернаку 
посівного в умовах Правобережного 
Лісостепу України.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проводили у 
2015 – 2017 рр. на дослідному полі ка-
федри овочівництва й закритого ґрун-
ту в НЛ «Плодоовочевий сад» НУБіП 
України в умовах Правобережного Лі-
состепу України. Ґрунт дослідної ді-
лянки дерново-середньоопідзолений, 
грубопилуватий, легкосуглинковий.

Польові досліди закладали згід-
но з «Методикою дослідної справи 
в овочівництві та баштанництві» 
(2001), «Класифікаторам з методики 
проведення експертизи ліній, сортів 
і гібридів родини Apiaceae Lindl. – 
Селерові (морква, петрушка, селера, 
пастернак, кмин, кріп, коріандр, фен-
хель, любисток) для визначення від-
мінності, однорідності і стабільності» 
(2015). Досліджували сорти: Петрик 
(контроль), Стимул, Борис та Пульс. 
Розмір облікової дослідної ділянки 

становив 11,3 м2, повторність чотири-
кратна. Варіанти в досліді розміщува-
ли систематично. Попередником для 
пастернаку посівного був огірок. 

Технологія вирощування пастерна-
ку посівного, за виключенням дослі-
джуваних елементів та прийомів, була 
загальноприйнятою для Правобереж-
ного Лісостепу України. Насіння за 
сортовими та посівними якостями 
відповідало вимогам ДСТУ 7160:2010 
«Насіння овочевих, баштанних, кор-
мових і пряно-ароматичних культур. 
Сортові й посівні якості. Технічні 
умови». Сівбу проводили в II декаді 
квітня за схемою 45х10 см на глиби-
ну 1,52 см із нормою висіву 3 кг/га. У 
фазі двох справжніх листків формува-
ли кінцеву густоту рослин.

Динаміку площі листків визнача-
ли методом контурного сканування 
листків із подальшим визначенням 
їхньої площі за допомогою програм-
ного забезпечення IpSquare 1.9. Пло-
щу листків на 1 га посіву розрахову-
вали, зважаючи на густоту рослин і 
виражали в тис. м2 на 1 га. Фотосин-
тетичний потенціал посіву визначали 
за А.А. Ничипоровичем (1961). Чи-
сту продуктивність фотосинтезу ви-
значали за величиною приросту сухої 
маси рослини за добу в розрахунку на 
1 м2 листкової поверхні за формулою 
Кідда, Веста і Бріггса.

Збирання врожаю проводили в 
кожному повторенні суцільним спо-
собом за настання технічної стиг-
лості коренеплодів. Їх сортували 
згідно з вимогами ДСТУ 8473:2015 
«Пастернак свіжий. Технічні умови».

Результати дослідження. 

Спостереження за рослинами 
пастернаку посівного показали, що в 
середньому за роки досліджень на 1 
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липня площа листкової поверхні залеж-
но від варіанта досліду варіювала від 
23,8 до 28,6 тис. м2/га (рис. 1). Найвищі 
показники площі листкової поверхні 
були відмічені в сорту Стимул (27,1 
тис. м2/га) та Пульс (28,6 тис. м2/га), що 
істотно більше за контроль на 3,3 та 4,8 
тис. м2/га. У сорту Борис даний показ-
ник суттєво не відрізнявся від контро-
лю. Станом 1 серпня площа листкової 
поверхні в сорту Стимул істотно пере-
вищувала контроль на 3,4 тис. м2/га. У 
інших сортів площа листкової поверх-
ні була на рівні контролю. Найбільш 
потужна листкова поверхня формува-
лася на 1 вересня в межах від 69,6 до 
73,8 тис. м2/га із набільшим значенням 
для сорту Стимул та Пульс.

Фотосинтетичний потенціал рос-
лин або потенціальна фотосинтетич-
на потужність посіву (поодиноких 
рослин) – це показник, що являє со-
бою суму щоденно працюючої ли-
сткової поверхні протягом усього 
періоду вегетації. Визначення цього 
показника має важливе значення, 
оскільки кількість синтезованих рос-
линами асимілятів знаходиться в пря-
мій залежності від величини «працю-
ючої» листкової поверхні посіву.

Станом на 1 липня фотосинтетич-
ний потенціал у досліджуваних сор-
тів був незадовільним і коливався в 

межах від 0,39 до 0,46 млн м2 діб/га 
(рис. 2). На 1 серпня фотосинтетич-
ний потенціал значно збільшився та 
коливався в межах між середнім та 
вищим. Найбільше значення фото-
синтетичного потенціалу характерне 
для сорту Стимул – 1,54 млн м2 діб/га 
та Пульс – 1,48 млн м2 діб/га. Макси-
мальне значення фотосинтетичного 
потенціалу спостерігали на 1 верес-
ня. У сорту Стимул та Пульс даний 
показник був найбільшим у досліді 
та перевищив контроль відповідно на 
0,2 та 0,13 млн м2 діб/га.

Станом на 1 липня чиста продук-
тивність фотосинтезу для сорту Сти-
мул, Пульс та Борис істотно переви-
щувала контроль на 0,95 г/м2 за добу 
(26,5 %), 0,61 г/м2 за добу (17,0 %) та 
0,42 г/м2 за добу (11,7 %) відповідно 
(рис. 3). На 1 серпня досліджуваний 
показник у досліді коливався в ме-
жах від 4,05 до 5,46 г/м2 за добу. 1 
вересня найбільше значення чистої 
продуктивності фотосинтезу відмі-
чене в сорту Стимул та Пульс, що на 
1,06 г/м2 за добу (18,9 %) та 0,84 г/м2 
за добу (15,0 %) більше за контроль.

Формування значної площі листко-
вої поверхні в рослин пастернаку по-
сівного забезпечує вищу ефективність 
фотосинтезу, що безпосередньо впли-
ває на загальну врожайність (рис. 4).
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Рис. 1. Показники площі листкової поверхні, тис. м2/га  
(середнє за 2015 – 2017 рр.)
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У середньому за роки дослі-
джень найвища врожайність коре-
неплодів отримана в сорту Стимул 
(45,4 т/га) та Пульс (44,4 т/га), що 
відповідно на 6,2 т/га або 15,8 % та 
5,2 т/га або 13,3 % більше за кон-
троль. Середня маса коренеплодів 

у сорту Стимул та Пульс становила 
відповідно 207 г та 203 г із товарні-
стю 89 % та 87 %, що на 28 г і 25 г 
та 6 % і 4 % відповідно більше за 
контроль. Урожайність у сорту Бо-
рис перебувала на рівні контролю і 
становила 41,4 т/га.
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Рис. 2. Показники фотосинтетичного потенціалу, млн м2 діб/га  
(середнє за 2015  – 2017 рр.)

Рис. 3. Показники чистої продуктивності фотосинтезу, г/м2 за добу 
(середнє за 2015  – 2017 рр.)

Рис. 4. Урожайність сортів пастернаку посівного, т/га
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Висновки і перспективи. 

Досліджувані сорти пастернаку 
посівного формували високу площу 
активної асиміляційної поверхні, ди-
наміка змін якої залежить від етапу 
органогенезу, ґрунтовокліматичних 
умов року та сортових особливостей. 
Із найбільшим показником у середньо-
му за період вегетації площі листкової 
поверхні (49,049,6 тис. м2/га), фотосин-
тетичного потенціалу (1,791,83 млн м2 
діб/га) та чистої продуктивності фото-
синтезу (5,325,56 г/м2 за добу) харак-
теризувалися сорти Стимул та Пульс у 
розрізі з іншими сортами.

Встановлено, що для одержан-
ня стабільно високої врожайності 
(44,445,4 т/га) та товарності коренепло-
дів (8593 %) в умовах Правобережного 
Лісостепу України необхідно висівати 
високопродуктивні сорти пастернаку 
посівного Стимул та Пульс.
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Abstract. Due to the intensificaƟon of producƟon of parsnip, the quesƟon arises to clarify 

the elements of culƟvaƟon technology that should ensure its high producƟvity. The use of va-
rietal plant resources is one of the most important parts of agriculture - the basis of economic 
and social development of the state. The most efficient and cost-effecƟve is the widespread in-
troducƟon of new varieƟes and hybrids with a geneƟcally determined level of adaptaƟon to the 
condiƟons of soil and climaƟc zones of their culƟvaƟon. The indicator of the dynamics of the 
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formaƟon of photosyntheƟc producƟvity is the basis of the yield of each crop. The purpose of 
the research was to study the dynamics of leaf surface formaƟon in varieƟes of parsnip in the 
condiƟons of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. The studied culƟvars of parsnip sowing 
formed a high area of acƟve assimilaƟon surface, the dynamics of which depends on the stage 
of organogenesis, soil and climaƟc condiƟons of the year and varietal characterisƟcs. With the 
highest average for the growing season leaf area (49.0-49.6 thousand m2/ha), photosyntheƟc 
potenƟal (1.79-1.83 million m2 per day/ha) and net producƟvity of photosynthesis - 5.56 g/
m2 per day) were characterized by varieƟes Stymul and Pulse in terms of other varieƟes. It is 
established that in order to obtain stably high yield (44.4-45.4 t/ha) and marketability of root 
crops (85-93%) in the condiƟons of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine it is necessary to 
sow highly producƟve varieƟes of parsnip sowing Stymul and Pulse.

Keywords: parsnip, leaf surface area, photosynthetic potential, net productivity of pho-
tosynthesis.



Vol. 11, №4, 2020 ISSN 2706-7688 | 95PLANT AND SOIL SCIENCE

До розгляду приймаються наукові статті обсягом 10–20 сторінок тексту (без 
врахування бібліографічних посилань). Формат паперу – А4, орієнтація – книж-
кова, поля з усіх сторін – 20 мм, міжрядковий інтервал – 1,5, кегль шрифту – 14, 
гарнітура – Times New Roman, абзац – 1 см. 

Структура наукової статті: 
рядок 1 – УДК (вирівнювання по лівому краю, шрифт – напівжирний); 
рядок 2 – назва наукової статті (вирівнювання по центру, шрифт – напівжир-

ний, великі літери); 
рядок 3 – ініціали та прізвище автора (вирівнювання по центру, шрифт – на-

півжирний, великі літери); науковий ступінь і вчене звання, ідентифікатор ORCID, 
місце роботи (вирівнювання по центру, шрифт – напівжирний курсив), кожен співав-
тор з нового рядка; студенти і аспіранти додатково вказують наукового керівника;

рядок 4 – електронна адреса автора; 
рядок 5 – анотація (кегль шрифту - 14, курсив, міжрядковий інтервал - 1). Об-

сяг анотації повинен бути не менше 1800 знаків; 
рядок 6 – ключові слова (кегль шрифту – 14, курсив, міжрядковий інтервал – 

1), жодне з них не дублює слова з назви статті;
рядок 7 – текст наукової статті із зазначенням наступних елементів: 
Актуальність, де висвітлюється важливість дослідження, існуючі проблеми 

та напрями їх вирішення у контексті поставлених наукових завдань; вказуються 
невирішені частини проблеми. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, де подається короткий аналіз ре-
зультатів досліджень науковців з тематики наукової статті. 

Мета дослідження, де вказуються мета і завдання наукового дослідження. 
Матеріали і методи дослідження, де висвітлюються основні методи і прийо-

ми, застосовані у науковій статті.
Результати дослідження, де висвітлюються основні отримані результати до-

слідження, подані у науковій статті. 
Висновки і перспективи, де подаються конкретні висновки за результатами 

дослідження та перспективи подальших розробок. 
У кінці наукової статті подається Список літератури у порядку згадування 

або у алфавітному порядку (кегль шрифту - 14, міжрядковий інтервал - 1). Список 
використаних джерел оформляється згідно з вимогами APA 6th Edition (American 
Psychological Association (APA) Style).  Посилання у тексті наводяться за зразком 
(Прізвище, рік), наприклад: один автор – (Vinson, 1997), два автори – (Vargo & 
Hulsey, 2000), три та більше авторів – (Davis et al., 1989). Детально з правилами мож-
на ознайомитись за посиланням http://nbuv.gov.ua/node/929. Також можна оформити 
цитування за стилем APA онлайн: www.citationmachine.net/apa/cite-a-book

Всі літературні джерела потрібно наводити англійською мовою. Транслітера-
ція допускається лише прізвищ авторів відповідно до Постанови КМУ від 27 січня 
2010 р. № 55 (онлайн трансліт: https://dmsu.gov.ua/ services/transliteration.html), а 
російських – згідно системи BGN/PCGN. 

рядок 8 – тема, ініціали і прізвище автора, анотація та ключові слова, які нада-
ються англійською (українською) мовою.

ДО УВАГИ АВТОРІВ!


