


Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 1PLANT AND SOIL SCIENCE

РОСЛИННИЦТВО 
ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО
Науковий журнал. Vol. 11, No 3, 2020

ISSN 2706-7688 (Print) ISSN 2706-7696 (Online)  
Засновник:

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 
УКРАЇНИ

Редакційна колегія
Каленська С. М., доктор сільськогосподар-

ських наук, професор, член-кореспондент НААН 
України  (головний редактор);

Кравченко Ю. С., кандидат  сільськогоспо-
дарських наук, доцент (головний редактор);

Мельник В. І., кандидат сільськогосподар-
ських наук, провідний науковий співробітник, 
НУБіП України (відповідальний секретар);

Піковська О. В., кандидат  сільськогоспо-
дарських наук, доцент (заступник відповідально-
го секретаря);

Антрапцева Н.М., доктор хімічних наук, 
професор; 

Балаєв А. Д., доктор сільськогосподарських 
наук, професор, член-кореспондент НААН Укра-
їни;

Бикін А. В., доктор сільськогосподарських 
наук, член-кореспондент НААН України; 

Бісько Н. А доктор біологічних наук, ст. нау-
ковий співробітник (за згодою); 

Бойко Р. С., кандидат хімічних наук, доцент; 
Вячеслав Мазаре, доктор наук (Румунія) 

(за згодою); 
Ковалишина Г. М., доктор сільськогоспо-

дарських наук, професор; 
Кондратенко Т. Є., доктор сільськогоспо-

дарських наук, професор, член-кореспондент 
НААН України; 

Кочкодан О. Д., кандидат хімічних наук, 
доцент; 

Лiдiя Сас-Паст, доктор наук, професор 
(Польща) (за згодою); 

Lu-Jun Li, доктор наук, професор (Китай) 
(за згодою);  

Макаревічене Віолета, доктор сільськогоспо-
дарських наук, професор (Литва) (за згодою); 

Максін В. І., доктор хімічних наук, професор; 
Юник А. В. кандидат сільськогосподарських 

наук, доцент ; 
Онер Четін, доктор сільськогосподарських 

наук, професор (Туреччина) (за згодою); 
Пасічник Н. А., кандидат сільськогосподар-

ських наук, доцент; 
Патика М. В., доктор сільськогосподар-

ських наук, доцент; 
Рахметов Д. Б., доктор сільськогосподар-

ських наук, професор ; 
Лі Чарльз Буррас, доктор наук, професор 

(США) (за згодою); 
Танчик С. П., доктор сільськогосподарських 

наук, професор, член-кор. НААН України; 
Ткаченко М. А., доктор сільськогосподар-

ських наук, ст. науковий співробітник (за згодою); 
Тонха О. Л., доктор сільськогосподарських 

наук, професор; 
Урушадзе Тенгіз, доктор біологічних наук, 

професор (Грузія) (за згодою); 
Федосій І. О., кандидат  сільськогосподар-

ських наук, доцент;  
Цюк О. А., доктор сільськогосподарських 

наук, доцент; 
Шатковський А. П., доктор сільсько-

господарських наук, ст. науковий співробітник 
(за згодою)

Адреса редакції: 
03041, м. Київ, вул. Героїв Оборони, 15. Тел./факс: +38 044 527 87 20. E-mail: nti_dep@nubip.edu.ua

Рекомендовано до друку
Вченою радою Національного університету біоресурсів і природокористування України

Протокол № 1 від 21 серпня 2020 р.
Журнал включено до бібліографічних баз даних наукових публікацій РІНЦ (Російський індекс 

наукового цитування), Ulrichsweb (Ulrich's Periodicals Directory), SIS (Scientifing Indexing Services), 
Google Scholar, Base, Miar, USJ, ResearchBib, Agris, Index Copernicus.
Під пи са но до дру ку 21.08.2020 р. Фор мат 70x100/16. Друк оф сет ний.

Па пір оф сет ний. Ум. друк. арк. 9,99. № 200553.
Віддруковано у редакційно-видавничому відділі НУБіП України

вул. Героїв Оборони, 15, Київ, 03041. Тел.: 527-81-55.
Свідоцтво суб’єкта видавничої справи ДК № 4097 від 17.06.2011

DOI:https://dx.doi.org/10.31548/agr2020.03



2 | ISSN 2706-7688  Vol. 11, №3, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

PLANT AND SOIL SCIENCE
Scientific Journal Vol. 11, No 3, 2020

ISSN 2706-7688 (Print) ISSN 2706-7696 (Online)    

Launched by the:
NATIONAL UNIVERSITY OF LIFE AND ENVIRONMENTAL SCIENCES OF UKRAINE

Editorial Board Members:

DOI:https://dx.doi.org/10.31548/agr2020.03

Editorial Address 
03041, Kyiv-41, Heroiv Oborony st., 15. Tel.:+380 44 527-87-20. E-mail:nti_dep@nubip.edu.ua

Recommended for printing
Scientific Council of the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine

Protocol No. 1 of 21.08.2020.
Journal included for bibliographic databases of scientific publications РИНЦ (Российский индекс 

научного цитирования), Ulrichsweb (Ulrich's Periodicals Directory), SIS (Scientifing Indexing Services), 
Google Scholar, Base, Miar, USJ, ResearchBib, Agris, Index Copernicus.

Signed for printing 21.08.2020. Format 70x100/16. Offset printing. Offset paper. 
 9,99  conditional printing sheets. № 200553.

Printed in Publishing department, National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine 
Oborony str.,15, Kyiv,03041. Tel.: 527-81-55

Kalenska S.M., Dr. Hab., Prof., 
Corresponding Member of a NAAS of Ukraine 
(Editor-in-Chief);

Kravchenko Y. S., PhD, Associate Prof., 
(Editor-in-Chief);

Melnyk V.I., PhD, Principal Researcher, 
NUBiP of Ukraine, (Executive Editor); 

Pikovska O.V., PhD, Associate Prof., 
(Deputy of Executive Editor);

Antraptseva N.M., Dr. Hab., Prof.; 
Balaiev A.D., Dr. Hab., Prof., Corresponding 

Member of a NAAS of Ukraine; 
Bykin A.V., Dr. Hab., Prof.;
Bisko N.A., Dr. Hab., Senior Scientific 

Researcher (with consent);  
Boiko R.S., PhD, Associate Prof.; 
Mazăre Veaceslav, PhD, Prof., (Romania) 

(with consent);  
Kovalyshyna G.M., Dr. Hab., Prof.; 
Kondratenko T.Y., Dr. Hab., Prof., 

Corresponding Member of a NAAS of Ukraine; 
Kochkodan O.D., PhD, Associate Prof.;
Sas- Paszt Lidia, PhD, Prof., (Poland) (with 

consent);   
Lu-Jun Li, PhD, Prof., (China) (with consent);   

Makareviciene V., PhD, Prof., (Lithuania) 
(with consent);    

Maksin V.I., Dr. Hab., Prof.; 
Yunyk А. V., PhD, Associate Prof.;
Çetin Öner, PhD, Prof., (Turkey) (with 

consent);   
Pasichnyk N.A., PhD, Associate Prof.;  
Patyka M.V., Dr. Hab., Prof., Corresponding 

Member of a NAAS of Ukraine; 
Rakhmetov D.B., Dr. Hab., Prof.,
Burras, Charles Lee, PhD, Prof., (USA) 

(with consent);  
Tanchyk S.P., Dr. Hab., Prof., Corresponding 

Member of a NAAS of Ukraine;   
Tkachenko М. А., Dr. Hab., Senior Scientific 

Researcher (with consent);  
Tonkha O. L., Dr. Hab., Prof.; 
Urushadze, Tengiz F., PhD, Prof., (Georgia) 

(with consent);  
Fedosii I. O., PhD, Associate Prof.,
Tsyuk О. А., Dr. Hab., Associate Prof.;
Shatkowski  A.P., Dr. Hab., Senior Scientific 

Researcher (with consent)



Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 3PLANT AND SOIL SCIENCE

ЗМІСТ

РОСЛИННИЦТВО ТА КОРМОВИРОБНИЦТВО
С. М. Каленська, Н. В. Новицька 
ЕФЕКТИВНІСТЬ НАНОПРЕПАРАТІВ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ СОЇ ..7

Н. М. Асанішвілі 
ОПТИМІЗАЦІЯ МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 
НА ОСНОВІ РОСЛИННОЇ ДІАГНОСТИКИ  ............................................................22

М.І. Бахмат, Д.П. Плахтій, К.С. Небаба 
ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОГО АПАРАТУ ГОРОХУ ПОСІВНОГО 
ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ МІНЕРАЛЬНИМИ ДОБРИВАМИ 
ТА РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ ЗАХІДНОГО ....................33

І. І. Сеник 
ВПЛИВ НОРМИ ВИСІВУ ТА ШИРИНИ МІЖРЯДЬ НА УРОЖАЙНІСТЬ СОЇ 
В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ ЗАХІДНОГО .....................................................................43

М. І. Бахмат, І. В. Сендецький 
ФОТОСИНТЕТИЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ РОСЛИН РІПАКА ОЗИМОГО 
ЗАЛЕЖНО ВІД НОРМ ВИСІВУ ТА ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРА РОСТУ 
«ВЕРМИЙОДІС» .............................................................................................................51

ЗЕМЛЕРОБСТВО
С. П. Танчик, Д.В. Літвінов, В. В. Сінченко 
КОЛООБІГ БІОМАСИ Й ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ У ПОСІВАХ СОЇ ЗАЛЕЖНО 
ВІД ПОПЕРЕДНИКА Й ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ...............................61

СЕЛЕКЦІЯ І НАСІННИЦТВО
С. І. Кондратенко, Т. В. Шевченко, О. В. Сергієнко, О. П. Самовол, 
Ю. М. Ланкастер 
СТАБІЛЬНІСТЬ ПРОЯВУ БІОХІМІЧНИХ ОЗНАК ПЛОДІВ КАБАЧКА 
ЗА РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ ЛІНІЙНОГО МАТЕРІАЛУ ........................70

О. Ю. Куліш, М. Ф. Парій 
ГЕНЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ЛІНІЙ ЦУКРОВОЇ КУКУРУДЗИ НА ОСНОВІ ГЕНУ 
СТРУКТУРИ ЕНДОСПЕРМУ SH2 ...............................................................................80

ҐРУНТОЗНАВСТВО ТА АГРОХІМІЯ
Є. О. Буряк, В. О. Забалуєв 
ЗМІНА РОДЮЧОСТІ ТЕХНОЗЕМІВ ЗА ТРИВАЛОГО 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ВИКОРИСТАННЯ РЕКУЛЬТИВОВАНОГО 
ЗАЛІЗОРУДНОГО ШЛАМОСХОВИЩА В УМОВАХ СТЕПУ УКРАЇНИ ............88



4 | ISSN 2706-7688  Vol. 11, №3, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

Зміст

О. А. Літвінова, Д. В. Літвінов, С. Е. Дегодюк, О. В. Дмитренко 
ВПЛИВ СИСТЕМАТИЧНОГО УДОБРЕННЯ НА БІОЛОГІЧНУ АКТИВНІСТЬ 
СІРОГО ЛІСОВОГО ГРУНТУ ......................................................................................97

ПЛОДООВОЧІВНИЦТВО
О. С. Василенко, Т. Є. Кондратенко 
СТУПІНЬ ВИЗРІВАННЯ ЛОЗИ ВИНОГРАДУ В СОРТІВ СЕЛЕКЦІЇ 
ННЦ «ІВІВ ІМ. В.Є. ТАЇРОВА» В УМОВАХ ПІВНІЧНОЇ ЧАСТИНИ 
ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ .............................................................................................. 105

Б. М. Мазур 
УРОЖАЙНІСТЬ СУНИЦІ ЗА ВИКОРИСТАННЯ ТИМЧАСОВОГО 
НАКРИТТЯ РОСЛИН ..................................................................................................115



Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 5PLANT AND SOIL SCIENCE

CONTENT

PLANT AND FORAGE PRODUCTION
S. M. Kalenska, N. V. Novytska 
EFFICIENCY OF NANO PREPARATIONS IN SOYBEAN GROWING 
TECHNOLOGY ..................................................................................................................7

N. M. Asanishvili 
OPTIMIZATION OF MINERAL NUTRITION OF MAIZE HYBRIDS 
ON THE BASIS OF PLANT DIAGNOSTICS ...............................................................22

M. I. Bahmat, D. P. Plahtiy, K. S. Nebaba 
THE INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS AND GROWTH REGULATORS 
ON FORMATION OF THE SYMBIOTIC APPARATUS OF FIELD PEA VARIETIES 
IN THE CONDITIONS OF WESTERN FOREST-STEPPE OF UKRAINE ................33

І.І. Senyk 
INFLUENCE OF SOWING NORM AND ROW OF ROW ROWS ON SOYBEAN 
YIELD IN CONDITIONS OF WESTERN FOREST STEPPE ......................................43

M. I. Bakhmat, I.V. Sendetsky 
PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY OF WINTER RAPS PLANTS DEPENDING 
ON SOWING NORMS AND APPLICATION OF VERMIODIS GROWTH 
REGULATOR ...................................................................................................................51

AGRICULTURE
S.P. Tanchyk, D.V. Litvinov, V.V. Sinchenko 
CYCLE OF BIOMASS AND ELEMENTS OF PLANT NUTRITION IN SOYBEAN 
CROPS DEPENDING ON VARIOUS PRECEDING CROPS AND PRIMARY 
TILLAGE  .........................................................................................................................61

BREEDING AND SEED PRODUCTION
S. I. Kondratenko, T. V. Shevchenko, O. V. Sergienko, O. P. Samovol, Yu. M. lancaster 
STABILITY OF SHOWING OF BIOCHEMICAL TRAITS OF COURGETTE FRUITS 
UNDER DIFFERENT CONDITIONS OF GROWING LINEAR MATERIAL ............70

O.Yu. Kulish, M.F. Parii 
GENETIC ANALYSIS OF SWEET CORN LINES BASED ON SH2 ENDOSPERM 
STRUCTURE GENE ........................................................................................................80

SOIL SCIENCE AND AGROCHEMISTRY
Y. Buriak, V. Zabaluev 
CHANGES IN THE FERTILITY OF TECHNOSOILS DURING LONGTERM 
AGRICULTURAL USE OF RECLAIMED IRON ORE SLUDGE STORAGES 
IN THE STEPPES OF UKRAINE .............................................................................. 88



6 | ISSN 2706-7688  Vol. 11, №3, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

Content

О.A. Litvinov, D.V. Litvinov,  S.E. Dehodiuk, O.V. Dmitrenko 
INFLUENCE OF SYSTEMATIC FERTILIZER ON BIOLOGICAL ACTIVITY 
OF GRAY FOREST SOIL  ...............................................................................................97
 

FRUIT AND VEGETABLE GROWING
O. S. Vasylenko, T. E. Kondratenko 
THE DEGREE OF RIPENING OF THE GRAPEVINE IN THE VARIETIES 
OF SELECTION OF NATIONAL SCIENTIFIC CENTRE ‟INSTITUTE 
OF VITICULTURE AND WINE-MAKING AFTER V.YE. TAIROVˮ 
IN THE CONDITIONS OF THE NORTHERN PART OF THE FOREST-STEPPE 
OF UKRAINE ................................................................................................................ 105

B.M. Mazur 
STRAWBERRY YIELD WHEN USING TEMPORARY SHELTER 
FOR PLANTS .................................................................................................................115



Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 7PLANT AND SOIL SCIENCE

РОСЛИННИЦТВО 
ТА КОРМОВИРОБНИЦТВО

УДК 620.3:633.34  hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.03.007

ЕФЕКТИВНІСТЬ НАНОПРЕПАРАТІВ У ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИРОЩУВАННЯ СОЇ 
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Анотація. Нанотехнології розглядаються як одна з ключових технологій 
у двадцять першому сторіччі, яка обіцяє вдосконалити традиційні 
сільськогосподарські практики та запропонувати стійкий розвиток через 
вдосконалення тактики управління та збереження внаслідок зменшення витрат 
сільськогосподарських ресурсів. Створення та впровадження нових екологічно 
безпечних і технологічних нанопрепаратів, покликаних підвищити ефективність 
використання рослинами поживних елементів мінеральних добрив і ґрунту є одним зі 
шляхів підвищення урожайності культур та якості сільськогосподарської продукції. 
Мета досліджень полягала у встановленні впливу передпосівної обробки насіння 
та підживлення посівів нанопрепаратами Аватар (мікродобриво карбоксилатів 
природних кислот), Йодіс-концентрат (імуномодулятор – стимулятором 
ростових процесів) та Супер Мікро Плюс (нанохелатне добриво) на формування 
листового апарату, активність симбіотичної азотфіксації та урожайність 
сорту сої Хорол. Польові дослідження проводили у 2016 – 2020 рр. в стаціонарному 
досліді у ВП НУБіП України «Агрономічна дослідна станція» у 10-ти пільній польовій 
сівозміні та на базі навчально-наукової лабораторії «Демонстраційне колекційне 
поле сільськогосподарських культур» кафедри рослинництва. У результаті 
проведених досліджень встановлено, що застосування нанопрепаратів Аватар, 
Йодіс-концентрат та Супер Мікро Плюс для обробки насіння та в підживлення 
активізувало формування листкової поверхні та діяльність симбіотичного 
апарату рослин сої. Отримані результати підтверджують, що внесення 
комплексу нанодобрив Йодіс-концентрат, Аватар та Nano Chelate ferƟlizer Super 
Micro Plus у підживлення сої сприяло підвищенню врожайності, що свідчить про 
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безумовну їхню ефективність. Найвищу ефективність нанодобрива проявили за 
інокуляції та обробки насіння Аватаром за сумісного підживленням Аватар+ Nano 
Chelate ferƟlizer Super Micro Plus, забезпечуючи формування 52,4 тис. м2/га площі 
листової поверхні посівів сої сорту Хорол, 69,7 шт./рослину бульбочок на кореневій 
системі, 785 мг/рослину їхньої маси та врожайність на рівні 2,79 т/га.

Ключові слова: соя, інокуляція насіння, підживлення посівів, Аватар, Йодіс-кон-
центрат, Nano Chelate ferƟlizer Super Micro Plus, площа листової поверхні, кіль-
кість та маса бульбочок, урожайність

Вступ. 

Формування стійкого харчового 
майбутнього кількісно визначає про-
блеми, що стоять перед глобальною 
продовольчою системою. Попит на 
продовольство до середини століт-
тя зросте більше, ніж на 50 %, а по-
пит на продукти на тваринній основі 
майже на 70 %. Водночас Dijk V.M., 
вказує, що необхідно на 60–100 % 
більше їжі (Dijk V.M., Meijerink G.W., 
2014). Уже сьогодні, сотні мільйонів 
людей недоїдають, а в деяких регі-
онах проявляються відкриті форми 
голоду. У липні 2019 року був опу-
блікований звіт про світові ресурси 
«Забезпечення стабільного харчуван-
ня», у якому запропоновано декілька 
сценаріїв рішень як прогодувати 10 
млрд населення планети в 2050 році 
(Searchinger T., Waite R., Hanson C. 
& Ranganathan J., 2019). Цей звіт – 
результат багаторічної партнерської 
співпраці між Інститутом світових 
ресурсів, Групою Світового банку, 
Програмою ООН із навколишнього 
середовища, Програмою розвитку 
Організації Об’єднаних Націй та Ін-
тернаціональним Центром співпраці. 
У звіті основна увага зосереджена на 
технічних можливостях та політиці 
можливих економічно вигідних сце-
наріїв щодо вирішення глобальних 
проблем людства до 2050 року.

Для задоволення попиту на продук-
ти харчування зростає інтенсивність 
виробництва, що так само призводить 
до виснаження родючості ґрунтів та 
зниження врожайності сільського 
господарства (Kirchmann H., Börjesson 
G, Bolinde M. A. at all., 2020). Приблиз-
но 40 % сільськогосподарських угідь 
у світі, через інтенсивне виробництво, 
деградували, що призвело до значних 
втрат родючості ґрунтів (Kale A. P., 
Gawade S. N., 2016). Для вирішення 
зростаючих викликів сталого виробни-
цтва та продовольчої безпеки, за остан-
ні роки в галузі сільського господар-
ства досягнуто значних технологічних 
досягнень та інновацій (Dwivedi S., 
Saquib Q., Al-Khedhairy A.A., 2016; Kou 
T. J., Yu W. W., Lam S. K. at all., 2018). 

Нанотехнології мають значний по-
тенціал для ефективного розв’язання 
проблем, пов’язаних із сільським 
господарством. Нанотехнології роз-
глядаються як одна з ключових тех-
нологій у двадцять першому сторіччі, 
яка обіцяє вдосконалити традиційні 
сільськогосподарські практики та за-
пропонувати стійкий розвиток через 
удосконалення тактики управління та 
збереження внаслідок зменшення ви-
трат сільськогосподарських ресурсів 
(Dwivedi, S., Saquib, Q., Al-Khedhairy, 
A. A., & Musarrat J., 2016; Dubey, A., 
Mailapalli, D. R., 2016). За останні 
два десятиліття проведено значну 
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кількість досліджень у галузі нано-
технологій та їхнього використання 
в сільському господарстві (Chen, Y. 
W., Lee, H. V., Juan, J. C. & Phang, S. 
M., 2016; Honchar, L., Kalenska, S. & 
Novictska, N. et al., 2017; Makarenko, 
N. А., Kalenska, S. M. & Rudnitska, L. 
V., 2015; Prasad, R., Bhattacharyya, A., 
& Nguyen, Q. D., 2017). 

Добрива відіграють ключову 
роль у зростанні врожайності сіль-
ськогосподарських. культур. Однак 
надмірне використання добрив без-
поворотно змінює екологію ґрунту, 
зменшуючи придатні для рослинни-
цтва площі. Стале сільське госпо-
дарство передбачає мінімальне ви-
користання агрохімікатів, що з часом 
може захистити довкілля та зберегти 
деякі види від зникнення. Нанома-
теріали підвищують продуктивність 
сільськогосподарських культур, 
збільшуючи ефективність викори-
стання природних та промислових 
ресурсів через цільову контрольовану 
доставку елементів живлення. Одне 
з основних завдань рослинництва 
полягає в управлінні адаптаційними 
властивостями рослин до прогресу-
ючої зміни клімату, таких як екстре-
мальні температури, дефіцит води, 
солоність, лужність та забруднення 
довкілля токсичними металами, не 
загрожуючи існуючим чутливим еко-
системам (Eremenko, O., Kalenska, S., 
Pokoptseva, L. & Todorova, L., 2019; 
Eremenko, О., Kalitka, V., Kalenska, 
S. & Malkina, V., 2018; Vermeulen, S. 
J., Aggarwal, P. K. & Ainslie, A. et al., 
2012). Розробка та використання на-
носенсорів за точного виробництва 
продукції рослинництва, суттєво по-
кращили контроль людиною стану 
грунту та рослин, контроль якості 
та забезпечення безпеки, сприяючи 
сталому сільському господарству та 

екологічним системам (Chen, Y. W., 
Lee, H. V., Juan, J. C. & Phang, S. M., 
2016). Наноматеріальна інженерія є 
передовим напрямом досліджень, що 
підтримує розвиток високотехноло-
гічного сільськогосподарського ви-
робництва, пропонуючи більш широ-
ку питому площу, що має вирішальне 
значення для сталого розвитку сис-
тем сільського господарства (He, 
X., Deng, H., & Hwang, H.-M., 2018; 
Panpatte, D. G., Jhala, Y. K., Shelat H. 
N. & Vyas, R. V., 2016; Worrall, E., 
Hamid, A. & Mody, K. et al., 2018). 

Актуальним для сільського госпо-
дарства України є створення та впрова-
дження нових екологічно безпечних і 
технологічних препаратів, покликаних 
підвищити ефективність використання 
рослинами поживних елементів мі-
неральних добрив і ґрунту (Lopatko, 
K. H., Aftandiliants, E. H, Kalenska, S. 
M. & Tonkha, O. L., 2009; Makarenko, 
N. А., Kalenska, S. M. & Rudnitska, 
L. V., 2015). Це сприяє підвищенню 
врожайності культур та якості про-
дукції  і, відповідно зростає загалом 
ефективність вирощування культур 
(Eremenko, O., Kalenska, S., Pokoptseva, 
L. & Todorova, L., 2019; Eremenko, О., 
Kalitka, V., Kalenska, S. & Malkina, V., 
2018). Одним зі шляхів досягнення 
цього може бути розробка інновацій-
них технологій вирощування рослин 
у посівах. Важливу роль у цьому від-
ведено новим препаратам: нанодобри-
вам, рістстимулювальним комплексам 
тощо (Kozyrskyi, V., Zablodskiy, M., & 
Savchenko, V. et al., 2019). 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Використання інженерних нано-
матеріалів у рамках сталого сільсько-
го господарства показало абсолютно 
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новий спосіб виробництва продуктів 
харчування, який потенційно може 
подолати невизначеність у сільсько-
господарському секторі з обмеженими 
наявними ресурсами (Godfray, H. C. 
J., Beddington, J. R. & Crute, I. R. et al., 
2010; Sytar, O., Novicka, N. & Taran, N. 
et al., 2010). Інженерія наночастинок 
– одне з останніх технологічних но-
вовведень, яке демонструє унікальні 
цільові характеристики з підвищеною 
міцністю. Термін «нанотехнологія» 
вперше був уведений Норіо Танігуїчі, 
професором Токійського університету 
наук, в 1974 році (Khan, M. R., Rizvi, T. 
F., 2014). Нещодавні досягнення у ви-
робництві наноматеріалів різних роз-
мірів та форм дали широкий спектр 
застосувань у медицині, екології, сіль-
ському господарстві та харчовій про-
мисловості. 

Використання нанорозмірних 
частинок (НРч) є відносно новою 
технологічною інновацією, яка все 
ще перебуває в процесі поступово-
го розвитку (Gogos, A., Knauer, K. & 
Bucheli, T. D., 2012). Історично дове-
дено, що такі досягнення в науці та 
виробництві, мають значний вплив 
на розвиток  сільського господарства, 
яке постійно стикається з числен-
ними та безпрецедентними пробле-
мами, пов’язаними з біотичними та 
абіотичними стресами рослин (Chen, 
Y. W., Lee, H. V., Juan, J. C. & Phang, 
S. M., 2016; Prasad, R., Bhattacharyya, 
A., & Nguyen, Q. D., 2017).

Нині є значна кількість перспек-
тивних напрямів використання нано-
технологій у рослинництві: джерело 
елементів живлення, активація та 
зростання продуктивності фотосин-
тезу, імунокоректори, антистресори, 
нанопестициди, специфічні корене-
ві ефектори для укорінення пагонів 
та тканинних культур, препарати 

мультивалентної дії для підвищення 
стійкості рослин до стресу. Aнти-
транспіранти – сприяють зниженню 
транспірації, регулюванню ефектив-
ного використання вологи, регуля-
тори росту – у малих дозах активно 
впливають на обмін речовин, спричи-
няючи водночас значні зміни в рості 
та розвитку рослин; наносенсори для 
діагностики та контролю за точного 
виробництва продукції рослинни-
цтва, збереження екології грунту (He, 
X., Deng, H., & Hwang, H.-M., 2018; 
Kalenska, S., Ryzhenko, A., Novytska, 
N. et al., 2020; Kwak, S.-Y., Wong, M. 
H. & Lew, T. T. S. et al., 2017).

Величезна кількість добрив ви-
користовується для поліпшення 
родючості ґрунту та підвищення 
продуктивності культур (Dubey, A., 
Mailapalli, D. R., 2016). За багато 
чисельними даними, показано, що 
третина продуктивності врожаю при-
падає на добрива, а решта залежить 
від ефективності використання ін-
ших сільськогосподарських ресурсів. 
Проте ефективність використання 
поживних речовин із традиційних до-
брив не перевищує 30–40 % (Dijk, V. 
M., Meijerink, G. W., 2014). Ефектив-
ність використання поживних речо-
вин звичайних добрив, таких як азот 
(N) – 30–35 %, фосфору (P) – 18–20 
та калію (K) – 35–40 %, залишалася 
незмінною впродовж останніх кіль-
кох десятиліть (Subramanian, K. S., 
Manikandan, A., Thirunavukkarasu, 
M. & Rahale, C. S., 2015). Ефектив-
ність використання поживних речо-
вин звичайних добрив, що вносяться 
безпосередньо в ґрунт або у вигляді 
підживлень по листу, значною мірою 
залежить від кінцевої концентрації 
добрив, що досягає цільового місця 
(Solanki, P., Bhargava, A. & Chhipa, 
H. et al., 2015). А досягає дуже низь-
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ка кількість – набагато нижча за мі-
німально необхідну концентрацію, 
через втрати хімічних речовин у разі 
вимивання, внесення, стоку, гідролі-
зу, випаровування, деградації (Sabir, 
A., Yazar, K. & Sabir, F. et al., 2014). 
Як наслідок, багаторазове викори-
стання надмірної кількості добрив 
негативно позначається на властивій 
рівновазі поживних речовин ґрун-
ту. Окрім цього, водне середовище 
серйозно забруднюється через вими-
вання токсичних речовин у річки та 
водойми, зумовлюючі забруднення 
питної води (Solanki, P., Bhargava, A. 
& Chhipa, H. et al., 2015). На почат-
ку 1970 року для виробництва однієї 
тонни зерна було потрібно лише 27 
кг NPK ha − 1, тоді як у 2008 році він 
досяг 109 кг NPK ha − 1, щоби досягти 
того ж рівня виробництва. За даними 
Міжнародної асоціації промислових 
добрив (IFIA), світове споживання 
добрив різко зростало, і, за прогноза-
ми, світовий попит досягне 192,8 млн 
тонн до 2016 – 2017 років (Heffer, P., 
Prud’homme, M., 2012). Значна ча-
стина хімікатів залишається в ґрунті 
або може потрапити в інші екологіч-
ні ніші, що призводить до сильного 
забруднення довкілля, та впливає на 
нормальний ріст флори та фауни.

Контрольовано вивільнені нано-
добрива (наночастинки) покращують 
ріст та розвиток рослин, сприяють 
збільшенню урожайності та продук-
тивності (Kale, A. P., Gawade, S. N., 
2016; Makarenko, N. А., Kalenska, 
S. M. & Rudnitska, L. V., 2015; 
Shcherbakova, E. N., Shcherbakov, 
A. V. & Andronov, E. E. et al., 2017). 
Підхід щодо цільової доставки еле-
ментів живлення на основі нанороз-
мірних частинок використовується 
для оптимізації продуційного проце-
су, направлено змінюючи його про-

ходження, шляхом певних напрямів 
їхньої функціональної ефективності 
(Makarenko, N. А., Kalenska, S. M. & 
Rudnitska, L. V., 2015).

Для зниження дефіциту макро- та 
мікроелементів завдяки підвищенню 
ефективності використання пожив-
них речовин та подолання хроніч-
ної проблеми забруднення довкілля 
найкращими альтернативами можуть 
бути нанодобрива (Shcherbakova, E. 
N., Shcherbakov, A. V. & Andronov, 
E. E. et al.; 2017; Subramanian, K. S., 
Manikandan, A., Thirunavukkarasu, 
M. & Rahale, C. S., 2015). Нанодо-
брива, синтезовані спеціально для 
регульованого вивільнення пожив-
них речовин залежно від потреб 
культур, мінімізуючи диференціальні 
втрати, мають величезний потенціал 
(Batsmanova, L., Taran, N. & Konotop, 
Y. et al., 2020). Звичайні азотні добри-
ва характеризуються величезними 
втратами з ґрунту через вимивання, 
випаровування або, навіть, деграда-
цію до 50–70 %, що в кінцевому ра-
хунку знижує ефективність добрив 
і підвищує собівартість продукції 
(Miao, Y. F., Wang, Z. H. & Li, S. X., 
2015; Wang, Z. H., Miao, Y. F. & Li, 
S. X., 2015). З іншого боку, нанофор-
мули азотистих добрив синхронізу-
ють «викид» добрива-N із попитом 
культури, що запобігає небажаним 
втратам поживних речовин унаслі-
док прямого використання посіва-
ми, тим самим уникаючи взаємодії 
поживних речовин із ґрунтом, во-
дою, повітрям та мікроорганізмами 
(Dwivedi, S., Saquib, Q., Al-Khedhairy, 
A. A., & Musarrat J., 2016; Panpatte, D. 
G., Jhala, Y. K., Shelat H. N. & Vyas, 
R. V., 2016). Застосування пористих 
наноматеріалів, таких як цеоліти, 
глина або хітозан, значно зменшує 
втрати азоту, регулюючи викиди на 
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основі попиту та покращуючи про-
цес засвоєння рослин (Panpatte, D. 
G., Jhala, Y. K., Shelat H. N. & Vyas, 
R. V., 2016). Цеоліти, заряджені амо-
нієм, здатні підвищувати розчинність 
фосфатних мінералів. Довгострокова 
доступність усіх легованих пожив-
них речовин для рослини протягом 
повного періоду вирощування є вирі-
шальним для сприяння проростанню, 
зростання, цвітіння та плодоношення 
(Shcherbakova, E. N., Shcherbakov, A. 
V. & Andronov, E. E. et al., 2017). 

Мета досліджень – з’ясувати 
вплив передпосівної обробки на-
сіння та підживлення посівів нано-
препаратами Аватар (мікродобриво 
карбоксилатів природних кислот), 
Йодіс-концентрат (імуномодулятор – 
стимулятором ростових процесів) та 
Супер Мікро Плюс (нанохелатне до-
бриво) на формування листового апа-
рату, активність симбіотичної азотфік-
сації та урожайність сорту сої Хорол. 

Матеріали і методи 
досліджень.

Польові дослідження проводили у 
2016–2020 рр. в стаціонарному досліді 
у ВП НУБіП України «Агрономічна до-
слідна станція» у 10-ти пільній польовій 
сівозміні та на базі навчально-наукової 
лабораторії «Демонстраційне колекцій-

не поле сільськогосподарських культур» 
кафедри рослинництва, яка розташова-
на на території Ботанічного саду НУ-
БіП України. Сорт сої Хорол висівали за 
прогрівання ґрунту на глибині заробки 
насіння до +8 С. В усі роки календар-
на дата сівби відповідали першій декаді 
травня.

Відповідно до поставленої мети 
була розроблена програма дослі-
дження та схема польового досліду 
(табл. 1), яка передбачала варіанти 
обробки насіння (чинник А) та під-
живлення посівів (чинник В) на по-
чатку бутонізації (ВВСН 50-53) сої. 
Насіння перед сівбою обробляли су-
хим або вологим методом відповідно 
до розробленої схеми. 

Комплексне мікродобриво Аватар 
(Co – 0,0001-0,0025 %, Cu – 0,01-0,08, 
Zn – 0,001-0,007, Fe – 0,0015-0,008, Mn 
– 0,0005-0,005, Mo – 0,00001-0,0025, 
Mg – 0,01-0,08 %), містить одержаний 
із колоїдних розчинів металів комп-
лекс цитрато-хелатів таких важливих 
мікроелементів, як цинк, магній, мідь, 
манган, залізо, кобальт, молібден (ТУ 
У 24.1-37033728-001 : 2010). Комп-
лексне мікродобриво містить мікро-
елементи, хелатовані природними 
органічними кислотами – карбокси-
латами, необхідними для росту та роз-
витку рослин. Рекомендована норма 
обробки насіння 50 мл/10 кг насіння.

1. Ефективність застосування нанопрепаратів та передпосівної обробки 
насіння (схема досліду)

Передпосівна підготовка насіння
(чинник А) / позначення варіанту

Застосування препаратів
(чинник В) / позначення варіанту

Інокуляція насіння
(контроль) / А1

Інокуляція насіння + Йодіс- концентрат / 
А2

Інокуляція насіння + Аватар / А3

Обробка насіння водою (контроль) / В1
Йодіс-концентрат / В2

Nano Chelate fertilizer Super Micro Plus / В3
Аватар / В4

Аватар+Йодіс концентрат / В5
Аватар+ Nano Chelate fertilizer Super Micro 

Plus / В6



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 13PLANT AND SOIL SCIENCE

Йодіс-концентрат (ТУ У 
14326060.003-98) – імуномоделюю-
чий препарат. Водний розчин із вміс-
том біологічно – активного йоду (70 
мг/дм3). Загальна мінералізація не 
більше 1000 мг/дм3. Хімічний склад, 
мг/дм3, не більше: Na+K – 10–100; 
Ca – 50–150; Mg – 10–100; хлориди - 
<50; гідрокарбонати – 300–600.

Нанохелатне добриво Супер Мікро 
Плюс (Nano Chelate Fertilizer Super 
Micro Plus) Fe – 4,5 % ((FeO), (FeS) – 
9 % від загального), Zn – 8 % ((ZnO), 
(ZnS) – 13 % від загального), Mn – 0,8 
% ((MnO), (MnS) – 3,2 % від загально-
го), К – 3 % ((K2O) – 5 % від загально-
го), Mg – 6 % ((MgO), (MgS) – 9,5 % 
від загального), Cu – 0,65 % ((CuO) – 
2,7 % від загального), N – 5 % ((NO2), 
(N₂H₄O₃) – 10,3 % від загального), Р 
– 3 % ((P2O5) – 5 % від загального), Mo 
– 0,1 % ((MoO2) – 2,1 % від загально-
го), Ca – 6 % ((CaO), (CaS) – 10,5 % від 
загального), B – 0,65 % ((B2O3) – 2,7 % 
від загального). Норма позакоренево-
го внесення 9 кг/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). Норма висіву насіння – 600 
тис. схожих насінин/га. У якості іно-
кулянта використовували препарат 
ХайCтік (400 г/100 кг насіння). Препа-
ративна форма – стерилізований торф. 
Діюча речовина – Bradyrhizobium 
japonicum (штам 532 C). Сою вирощу-
вали на фоні внесення мінеральних 
добрив у нормі N45P60K60. Внесення 
препаратів по вегетації проводили 
ранцевим обприскувачем. Площу ли-
сткової поверхні визначали за методи-
кою А. О. Ничипоровича, урожайність 
– обліковим методом, статистичну об-
робку даних проводили з використан-
ням програми SAS 9,4.

Результати досліджень. 

Соя є надзвичайно вимогливою до 
чинників довкілля за росту та розвитку 
рослин і особливо до погодних умов, 
забезпеченістю елементами живлен-
ня. Погодні умови в роки проведення 
досліджень значною мірою різнилися 
як за температурним режимом, так і за 
кількістю опадів. Найбільш сприятли-
ві умови для росту та розвитку рослин 
були у 2016 та 2018 роках – достатня 
кількість опадів та оптимальні темпе-
ратури. Погодні умови у 2017 та 2019 
роках характеризувалися дефіцитом 
вологи в певні періоди росту та роз-
витку рослин за відносно високих 
середньодобових температур повітря. 
Водночас погодні умови 2020 року 
були вкрай несприятливими й набли-
женні до екстремальних умов щодо 
забезпечення вологою в поєднанні з 
критично високими температурами 
повітря, що негативно вплинуло на 
ріст і розвиток рослин.

Встановлено, що площа листкової 
поверхні посівів сої суттєво залежала 
від погодних умов року (табл. 2–3). 
Так, вища площа листкової поверхні 
посівів сої відмічена у 2016 та 2018 ро-
ках, нижча – у вкрай несприятливому, 
посушливому та жаркому 2020 році. 

Передпосівна інокуляція насіння 
в комбінаціях із нанопрепаратами, які 
використовували для обробки насіння 
та підживлення по вегетації забезпечу-
вали диференціацію рослин щодо рос-
ту та розвитку, що насамперед можна 
було ідентифікувати за інтенсивніс-
тю формування площі листкової по-
верхні. Найбільшу (35,3–37,2 тис. м2/
га), у середньому за роки проведення 
досліджень, площу листкової поверх-
ні формували посіви сої сорту Хорол 
на варіантах досліду, де підживлення 
проводили нанохелатним добривом 
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Супер Мікро Плюс на фоні оброб-
ки насіння комбінацією інокулянта 
ХайCтік та мікродобрива Аватар. Оче-
видною є перевага позакореневого 
підживлення рідкими комплексними 
нанодобривами, як порівняти з варі-
антом без підживлення за показником 
площі листкової поверхні. Застосуван-
ня нанопрепаратів за обробки насіння 
та в підживлення активізувало форму-
вання листкової поверхні.

Соя, на відміну від багатьох по-
льових культур, і далі активно фор-
мує листкову поверхню й після фази 
цвітіння. Проведене визначення пло-
щі листків підтвердило, що макси-
мальні розміри листкової поверхні 
посівів сої були сформовані в період 

закінчення формування бобів – по-
чаток дозрівання насіння, на 78–82 
мікростадіях за шкалою ВВСН (табл. 
3). У середньому за роки проведення 
досліджень максимальна (52,4 тис.
м2/га) площа листкової поверхні фор-
мувалася в період закінчення фор-
мування бобів – початок дозрівання 
насіння на варіанту досліду А3В6 за 
проведення інокуляції насіння сої, 
обробки насіння та посівів Аватар 
+ Nano Chelate fertilizer Super Micro 
Plus. Площа листкової поверхні в 
сприятливих для росту та розвитку 
сої 2016 та 2018 роках за такої ком-
бінації застосування нанопрепаратів, 
склала 58,0 та 58,8 тис. м2/га відпо-
відно. Застосування нанопрепаратів, 

2. Площа листової поверхні посівів сої у фазу цвітіння (ВВСН 65–70) 
залежно від обробки нанопрепаратами насіння та рослин, тис. м2/га
Варіант 
досліду

Рік Середнє за 
2016-2020 рр. r1

2016 2017 2018 2019 2020
А1В1 32,0 29,4 32,4 28,2 20,4 28,5 0,966
А1В2 33,7 29,9 34,4 28,6 22,4 29,8 0,967
А1В3 36,1 30,4 36,8 29,6 26,6 31,9 0,907
А1В4 36,2 32,6 35,8 30,8 22,8 31,6 0,984
А1В5 36,6 30,8 34,2 28,2 24,2 30,8 0,923
А1В6 38,2 35,1 38,4 32,9 28,1 34,5 0,996
А2В1 32,6 30,2 34,4 28,9 20,9 29,4 0,962
А2В2 36,2 33,4 36,4 31,2 22,9 32,0 0,992
А2В3 39,0 34,2 38,8 32,6 27,8 34,5 0,975
А2В4 37,2 36,2 36,8 34,2 22,8 33,4 0,995
А2В5 39,2 37,2 38,4 35,5 24,6 35,0 0,995
А2В6 41,2 37,7 40,2 35,7 28,9 36,7 0,983
А3В1 32,2 31,4 36,4 30,8 21,0 28,9 0,895
А3В2 36,8 33,8 38,4 32,7 23,4 33,0 0,978
А3В3 39,6 34,4 40,4 33,3 28,9 35,3 0,963
А3В4 37,6 35,8 39,4 35,4 23,8 34,4 0,964
А3В5 38,4 36,8 40,2 35,5 24,8 35,1 0,982
А3В6 42,6 32,6 44,6 35,8 30,2 37,2 0,903

 Примітка. 1 Кореляція між урожайністю та площею листкової поверхні
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як для передпосівної обробки насін-
ня так і для підживлення по листку, 
сприяють підвищенню стійкості рос-
лин до абіотичних стресів. За комбі-
нованої посухи у 2020 році посіви сої 
формували площу листкової поверхні 
від 30,6 до 44,4 тис. м2/га, залежно від 
комбінацій застосування препаратів. 

За обробки насіння лише інокулян-
том ХайСтік, площа листкової поверх-
ні була суттєво нижчою, як порівняти 
з іншими варіантами застосування 
нанопрепаратів. У роки проведення 
досліджень вона варіювала в межах 
30,6–42,2 тис. м2/га. Серед досліджу-
ваних комбінацій нанопрепаратів для 
підживлення посівів сої на фоні іноку-

ляції вищу ефективність відмічено на 
варіанті досліду А1В6, за поєднання 
інокуляції та Аватар + Nano Chelate 
fertilizer Super Micro Plus. Площа ли-
стової поверхні між тим варіювала в 
межах 40,2–52,0 тис. м2/га.

Активність симбіотичної азотфік-
сації (табл. 4) досягала максимуму в 
період їхньої найбільшої фізіологічної 
активності, в період цвітіння – налив 
бобів (ВВСН 65-70 – 75-80). До почат-
ку наливу бобів відбувалося активне 
формування бульбочок та наростання 
їхньої маси в усіх досліджуваних ва-
ріантах із наступною фазою маса по-
чала повільно зменшуватися до пов-
ної стиглості рослин. Використання 

3. Площа листової поверхні посівів сої на початку дозрівання насіння 
(ВВСН 78–82) залежно від обробки нанопрепаратами насіння та рослин, 

тис.м2/га

Варіант 
досліду

Рік Середнє за 
2016-2020 рр. r1

2016 2017 2018 2019 2020
А1В1 42,2 40,1 40,2 39,5 30,6 38,5 0,911
А1В2 43,4 41,2 41,8 40,5 34,3 40,2 0,949
А1В3 45,4 42,4 43,3 41,2 40,4 42,5 0,879
А1В4 44,4 42,8 42,2 41,5 36,4 41,5 0,970
А1В5 46,8 44,1 44,8 42,5 36,8 43,0 0,972
А1В6 52,0 46,4 50,4 42,5 40,2 46,3 0,972
А2В1 46,6 42,4 44,6 40,1 34,6 41,7 0,983
А2В2 48,2 43,2 46,8 41,3 36,6 43,2 0,931
А2В3 55,3 44,4 54,6 41,7 42,4 47,7 0,892
А2В4 50,2 46,5 48,8 44,8 37,8 45,6 0,979
А2В5 51,2 48,2 50,2 45,7 38,6 46,8 0,979
А2В6 56,4 49,9 56,8 46,9 42,2 50,4 0,972
А3В1 46,0 42,4 45,4 41,5 34,8 42,0 0,964
А3В2 49,4 45,3 46,1 43,5 36,8 44,2 0,976
А3В3 57,4 45,3 55,8 43,3 44,4 49,2 0,911
А3В4 48,4 46,4 47,2 44,8 38,0 45,0 0,997
А3В5 50,4 47,8 48,8 46,7 40,8 46,9 0,992
А3В6 58,0 50,8 58,8 50,2 44,4 52,4 0,981

Примітка. 1 Кореляція між урожайністю та площею листкової поверхні
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для підживлення по листу комплексу 
нанодобрив Аватар та Супер Мікро 
Плюс виявилося досить ефективним 
для  формування та діяльності симбіо-
тичного апарату рослин сої. 

Серед досліджених нами варіантів 
обробки насіння сої менша кількість  
бульбочок формувалася на кореневій 
системі рослин за інокуляції насіння 
та обробки добривом Йодис-концен-

тра до 40,1 шт./рослину за вегетацію 
культури. Також треба відмітити, що 
посушливі погодні умови 2019 року 
не сприяли значному утворенню 
бульбочок на коренях сої й на варі-
анті досліду з інокуляцією насіння 
без додаткового підживлення посі-
вів кількість бульбочок за вегетацію 
не перевищувала 12,0 шт./рослину. 
Обробка насіння нанодобривами 

4. Кількість та маса бульбочок на кореневій системі сої сорту Хорол 
залежно від підживлення, середнє за 2016 – 2020 рр.

Варіант досліду

Фаза росту і розвитку рослин
цвітіння налив бобів

кількість 
бульбо-
чок, шт/
рослину

маса 
бульбо-
чок, мг/
рослину

кількість 
бульбо-
чок, шт/
рослину

маса 
бульбо-
чок, мг/
рослину

Інокуляція насіння  (А1)
В1 Обробка насіння водою (контроль) 9,4 48 12,0 51
В2 Йодіс-концентрат 30,3 265 40,1 285
В3 Nano Chelate fertilizer Super Micro Plus 30,5 284 40,0 300
В4 Аватар 52,5 515 54,2 594
В5 Аватар+Йодіс-концентрат 52,6 569 58,0 625

В6 Аватар+Nano Chelate fertilizer Super 
Micro Plus 55,9 585 59,7 681

Інокуляція + Йодіс-концентрат (А2)
В1 Обробка насіння водою (контроль) 12,5 258 15,1 265
В2 Йодіс-концентрат 34,2 366 42,8 414
В3 Nano Chelate fertilizer Super Micro Plus 35,1 381 45,2 425
В4 Аватар 53,4 533 60,2 632
В5 Аватар+Йодіс-концентрат 56,8 580 62,1 651

В6 Аватар+Nano Chelate fertilizer Super 
Micro Plus 58,1 696 65,5 752

Інокуляція + Аватар (А3)
В1 Обробка насіння водою (контроль) 15,2 283 18,3 311
В2 Йодіс-концентрат 35,9 384 44,2 429
В3 Nano Chelate fertilizer Super Micro Plus 36,2 424 46,6 437
В4 Аватар 55,7 615 65,3 704
В5 Аватар+Йодіс-концентрат 59,7 634 68,1 712

В6 Аватар+Nano Chelate fertilizer Super 
Micro Plus 61,2 761 69,7 785
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Аватар та Йодис-концентрат сумісно 
з інокуляцією й без додаткового під-
живлення посівів підвищувала кіль-
кість бульбочок упродовж вегетації 
культури на 7–11 %. Позакореневе 
внесення мікродобрив Аватар та на-
нохелатного добрива Супер Мікро 
Плюс сприяло зростанню кількості 
бульбочок культури на 11–18 %.

Основним критерієм оцінки ефек-
тивності процесів фотосинтезу, біо-
логічної фіксації азоту та формування 
продуктивності рослин є показники 
індивідуальної продуктивності рос-
лин та величина урожайності сої. 
Результати проведених досліджень 
дали змогу встановити позитивний 

вплив використання в підживлення 
нанодобрив Аватар, Йодис-концен-
трат та Nano Chelate fertilizer Super 
Micro Plus на формування показни-
ків індивідуальної продуктивності. 
Урожайність сої суттєво залежала від 
погодних умов, змінюючись від 1,23 
до 3,48 т/га залежно від погодних 
умов та комбінованого застосування 
інокуляції насіння та нанодобрив. 
Найсприятливіші умови для росту й 
розвитку сої склалися у 2016 році. 
Урожайність залежно від застосуван-
ня комбінації препаратів коливалася 
від 2,27–3,48 т/га (табл. 5).  

Урожайність сої в контрольному 
варіанті без підживлення нанодобри-

5. Урожайність сої залежно від комбінованого застосування 
нанопрепаратів, т/га

Варіант
досліду

Рік

2016 2017 2018 2019 2020 Середнє за 
2016-2020 рр.

А1В1 2,27 2,14 2,28 1,71 1,23 1,93
А1В2 2,36 2,22 2,34 1,86 1,40 2,04
А1В3 2,62 2,44 2,65 1,88 1,65 2,25
А1В4 2,40 2,28 2,38 2,13 1,42 2,12
А1В5 2,44 2,31 2,49 2,16 1,64 2,21
А1В6 2,84 2,52 2,88 2,18 1,74 2,43
А2В1 2,40 2,22 2,34 1,85 1,36 2,03
А2В2 2,44 2,36 2,46 2,11 1,45 2,16
А2В3 2,82 2,52 2,85 2,10 1,84 2,43
А2В4 2,54 2,44 2,52 2,22 1,49 2,24
А2В5 2,60 2,48 2,66 2,35 1,53 2,32
А2В6 2,90 2,68 2,97 2,37 1,90 2,56
А3В1 2,48 2,31 2,44 1,91 1,48 2,12
А3В2 2,62 2,40 2,56 2,12 1,51 2,24
А3В3 3,23 2,62 3,06 2,15 1,88 2,59
А3В4 2,74 2,51 2,62 2,25 1,53 2,33
А3В5 2,84 2,58 2,78 2,36 1,60 2,43
А3В6 3,48 2,76 3,38 2,39 1,92 2,79
НІР05, т/га 0,11 0,10 0,09 0,11 0,08 0,10
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вами (контроль) і за обробки насіння 
лише інокулянтом у середньому за 
2016 – 2020 рр. склала 1,93. Перед-
посівна обробка насіння додатково 
до інокулювання препаратами Йо-
діс-концентрат або Аватар сприяла 
підвищенню урожайності на 0,10–
0,19 т/га. Водночас ефективність на-
нопрепаратів  зростала за комбіно-
ваного застосування Аватар і Nano 
Chelate fertilizer Super Micro Plus. 
Урожайність сої в контрольному ва-
ріанті (А1В1) у 2019 році становила 
1,71 т/га, а у варіантах із підживлен-
ням по вегетації та комбінованій пе-
редпосівній обробці насіння (А2В1; 
А3В1) урожайність варіювала від 
1,86 до 2,36 т/га. Використання для 
підживлення сої комплексу нанодо-
брив  Аватар + Nano Chelate fertilizer 
Super Micro Plus підвищувало уро-
жайність культури до 2,18 (на фоні 
А1В1); 2,37 (на фоні А2В1); 2,39 т/га 
(на фоні А3В1). 

Найвищу урожайність в усі роки 
проведення дослідження соя форму-
вала за застосування нанопрепаратів 
по вегетації рослин, сформованих із 
насіння обробленого перед сівбою 
інокулянтом та препаратом Аватар. 
Більш ефективною була комбінація з 
передпосівної обробки насіння іно-
кулянтом та Аватаром (А3В1) і під-
живлення по вегетації Аватар + Nano 
Chelate fertilizer Super Micro Plus 
(А3В6) – 2,79 т/га в середньому за 
2016 – 2020 рр. за діапазону зміни уро-
жайності за роками від 1,92 до 3,48.

Висновки. 

На основі проведених досліджень 
встановлено, що застосування нано-
препаратів Аватар, Йодіс-концентрат 
та Супер Мікро Плюс для обробки 
насіння та в підживлення активізу-

вало формування листкової поверхні 
та діяльність симбіотичного апарату 
рослин сої. Отримані результати під-
тверджують, що внесення комплексу 
нанодобрив Йодіс-концентрат, Ава-
тар та Nano Chelate fertilizer Super 
Micro Plus у підживлення сої спри-
яло підвищенню врожайності, що 
свідчить про безумовну їхню ефек-
тивність. Найвищу ефективність на-
нодобрива проявили за інокуляції та 
обробки насіння Аватаром за суміс-
ного підживленням Аватар+ Nano 
Chelate fertilizer Super Micro Plus, 
забезпечуючи формування 52,4 тис.
м2/га площі листкової поверхні посі-
вів сої сорту Хорол, 69,7 шт./рослину 
бульбочок на кореневій системі, 785 
мг/рослину їхньої маси та врожай-
ність на рівні 2,79 т/га.

References
1. Batsmanova, L., Taran, N. & Konotop, Y. 

et al. (2020). Use of a colloidal soluƟon of 
metal and metal oxide-containing nanopar-
Ɵcles as ferƟlizer for increasing soybean 
producƟvity. Journal of Central European 
Agriculture. 21(2). 311–319. DOI: hƩps://
doi.org/10.5513/JCEA01/21.2.2414  

2. Chen, Y. W., Lee, H. V., Juan, J. C. & Phang, 
S. M. (2016). ProducƟon of new cellulose 
nanomaterial from red algae marine bio-
mass Gelidium elegans. Carbohydrate 
Polymers. 151. 1210–1219. DOI: hƩp://
doi:10.1016/j.carbpol.2016.06.083

3. Dijk, V. M., Meijerink, G. W. (2014). A review 
of food security scenario studies: Gaps and 
ways forward. The Food Puzzle: Pathways 
to Securing Food for All. Wageningen, The 
Netherlands. 30–32. 

4. Dubey, A., Mailapalli, D. R. (2016). Nano-
ferƟlisers, nanopesƟcides, nanosensors 
of pest and nanotoxicity in agriculture. 
Sustainable Agriculture Reviews. Springer; 
Cham, Switzerland. 19. 307–330. 



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 19PLANT AND SOIL SCIENCE

5. Dwivedi, S., Saquib, Q., Al-Khedhairy, A. A., 
& Musarrat J. (2016). Understanding the 
role of nanomaterials in agriculture. Micro-
bial Inoculants in Sustainable Agricultural 
ProducƟvity. Springer; New Delhi, India. 
March. 271–288. 

6. Eremenko, O., Kalenska, S., Pokoptseva, 
L. & Todorova, L. (2019). The inffluence of 
AKM Growth Regulator on PhotosyntheƟc 
AcƟvity of Oilseed Flax Plants in the Con-
diƟons of Insufficient HumidificaƟon of 
the Southern Stepp of Ukraine. Modern 
Development Paths of agricultural produc-
Ɵon. 03 July. 703–807.  DOI: hƩps://doi.
org/10.1007/978-3-030-14918-5_78   

7. Eremenko, О., Kalitka, V., Kalenska, S. & 
Malkina, V. (2018). Assessment of ecologi-
cal plasƟcity and stability of sunflower hy-
brids (Helianthus annuus L.) in Ukrainian 
Steppe Ukraine Journal of Еcology. 8 (1). 
URL: hƩp://ojs.mdpu.org.ua/index.php/
biol/arƟcle/view/_214

8. Godfray, H. C. J., Beddington, J. R. & Crute, 
I. R. et al. (2010). Food security: The chal-
lenge of feeding 9 billion people. Science. 
327:812–818. DOI: hƩps://doi:10.1126/
science.1185383

9. Gogos, A., Knauer, K. & Bucheli, T. D. (2012). 
Nanomaterials in plant protecƟon and fer-
ƟlizaƟon: Current state, foreseen applica-
Ɵons, and research prioriƟes. J. Agriculture. 
Food Chem. 60:9781–9792. DOI: hƩps://
doi:10.1021/jf302154y

10. He, X., Deng, H., & Hwang, H.-M. (2018). 
The current applicaƟon of nanotechnol-
ogy in food and agriculture. J. Food Drug 
Anal. 27:1–21. DOI: hƩps://doi:10.1016/j.
jfda.2018.12.002

11. Heffer, P., Prud’homme, M. (2012). FerƟlizer 
Outlook 2012–2016. InternaƟonal FerƟlizer 
Industry AssociaƟon (IFA); Paris, France. 

12. Honchar, L., Kalenska, S. & Novictska, N. 
et al. (2017). Influence  colloidal soluƟons 
of nanomolybdenum on the efficiency 
of symbioƟc nitrogen fixaƟon in legumes 
(pea, chickpea). Agriculture & Forestry / 

Poljoprivreda i Sumarstvo., Vol. 63. Issue 
4, 83–89. DOI: hƩps://doi.org/10.17707/
AgricultForest.63.4.09

13. Searchinger, T., Waite, R., Hanson, C. & Ranga-
nathan, J. (2019). CreaƟng a sustainable food 
futurea. Menu of SoluƟons to Feed Nearly 
10 Billion People by 2050. World resources 
report. Final report, july. URL:  hƩps://wrr-
food.wri.org/sites/default/files/2019-07/
WRR_Food_Full_Report_0.pdf

14. Kale, A. P., Gawade, S. N. (2016). Studies on 
nanoparƟcle induced nutrient use efficien-
cy of ferƟlizer and crop producƟvity. Green 
Chem. Technol. LeƩ. 2:88–92. DOI: hƩps://
doi:10.18510/gctl.2016.226

15. Kalenska, S., Ryzhenko, A., Novytska, N. et 
al. (2020). Morphological features of plants 
and yield of sunflower hybrids culƟvated in 
the Northern part of the Forest-Steppe of 
Ukraine. American journal of Plant Science. 
Vol. 11. No. 8,  August 25. DOI: hƩps://doi.
org/10.4236/ajps.2020.118095 

16. Khan, M. R., Rizvi, T. F. (2014). Nanotech-
nology: Scope and applicaƟon in plant 
disease management. Plant Patholоgy J. 
13:214–231. DOI: hƩps://doi: 10.3923/
ppj.2014.214.231. 

17. Kirchmann, H., Börjesson, G. & Bolinde, M. 
A. et al. (2020). Soil properƟes currently 
limiƟng crop yields in Swedish agriculture – 
An analysis of 90 yield survey districts and 
10 long-term field experiments. European 
Journal of Agronomy. V. 120, October 2020, 
126–132 DOI: hƩps://doi.org/10.1016/j.
eja.2020.126132 

18. Kou, T. J., Yu, W. W. & Lam, S. K. et al. 
(2018). DifferenƟal root responses in two 
culƟvars of winter wheat (TriƟcum aes-
Ɵvum L.) to elevated ozone concentra-
Ɵon under fully open-air field condiƟons. 
J. Agron. Crop Sci.  204:325–332. DOI: 
hƩps://doi:10.1111/jac.12257.

19. Kozyrskyi, V., Zablodskiy, M., & Savchenko, 
V. et al. (2019). The MagneƟc Treatment of 
Water SoluƟons and Seeds of Agricultural 
Crops. Advanced Agro-Engineering Tech-



С. М. Каленська, Н. В. Новицька

20 | ISSN 2706-7688   Vol. 11, №3, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

nologies for Rural Business Development. 
37 p. DOI: hƩp://dx.doi.org/10,4018/978-
1-5225-7573-3.ch010    

20. Kwak, S.-Y., Wong, M. H. & Lew, T. T. S. et al. 
(2017). Nanosensor technology applied to 
living plant systems. Annu. Rev. Anal. Chem. 
10:113–140. DOI: hƩps://doi:10.1146/an-
nurev-anchem-061516-045310

21. Lopatko, K. H., AŌandiliants, E. H, Kalenska, 
S. M. & Tonkha, O. L. Mother colloidal solu-
Ɵon of metals. Patent of Ukraine for useful 
model. № 38459; declared 12.08.2008; 
published 12.01.2009, № 1. [in Ukrainian].

22. Makarenko, N. А., Kalenska, S. M. & Rud-
nitska, L. V. (2015). The biological efficacy 
and еnvironmental safety of nanoagro-
chemicals. Naukovyi visnyk NUBIP Ukrainy. 
Seriia: Ahronomiia [ScienƟfic BulleƟn of 
NULES of Ukraine. Series: Agronomy]. 210. 
91–96. [in Ukrainian]

23. Miao, Y. F., Wang, Z. H. & Li, S. X. (2015). Re-
laƟon of nitrate N accumulaƟon in dryland 
soil with wheat response to N ferƟlizer. 
Field Crops Res. 170:119–130. DOI: hƩps://
doi:10.1016/j.fcr.2014.09.016.

24. PanpaƩe, D. G., Jhala, Y. K., Shelat H. N. 
& Vyas, R. V. (2016). Microbial Inoculants 
in Sustainable Agricultural ProducƟvity. 
Springer; New Delhi, India. NanoparƟcles: 
The next generaƟon technology for sustain-
able agriculture. 289–300.

25. Prasad, R., BhaƩacharyya, A., & Nguyen, 
Q. D. (2017). Nanotechnology in sustain-
able agriculture: Recent developments, 
challenges, and perspecƟves. Front. Mi-
crobiol. 8:1014. DOI: hƩps://doi:10.3389/
fmicb.2017.01014.

26. Sabir, A., Yazar, K. & Sabir, F. et al. (2014). 
Vine growth, yield, berry quality aƩributes 
and leaf nutrient content of grapevines 
as influenced by seaweed extract (Asco-
phyllum nodosum) and nanosize ferƟlizer 
pulverizaƟons. Sci. HorƟc. 175:1–8. DOI: 
hƩps://doi:10.1016/j.scienta.2014.05.021.

27. Shcherbakova, E. N., Shcherbakov, A. V. & 
Andronov, E. E. et al. (2017). Combined pre-

seed treatment with microbial inoculants 
and Mo nanoparƟcles changes composi-
Ɵon of root exudates and rhizosphere mi-
crobiome structure of chickpea (Cicer ariet-
inum L.) plants. Biology. Symbiosis, 73(1), 
57–69. DOI: hƩps://doi.org/10.1007/
s13199-016-0472-1

28. Solanki, P., Bhargava, A. & Chhipa, H. et al. 
(2015). Nano-ferƟlizers and their smart de-
livery system. In: Rai M., Ribeiro C., MaƩo-
so L., Duran N., editors. Nanotechnologies 
in Food and Agriculture. Springer; Cham, 
Switzerland. 81–101. 

29. Subramanian, K. S., Manikandan, A., 
Thirunavukkarasu, M. & Rahale, C. S. 
(2015). Nano-ferƟlizers for balanced crop 
nutriƟon. In: Rai M., Ribeiro C., MaƩoso 
L., Duran N., editors. Nanotechnologies 
in Food and Agriculture. Springer; Cham, 
Switzerland. 69–80. 

30. Sytar, O., Novicka, N. & Taran, N. et al. 
(2010). Nanotechnology in modern agri-
culture. Fizyka zhyvoho [Phys Alive]. 3 (18). 
113–116. [in Ukrainian].

31. Vermeulen, S. J., Aggarwal, P. K. & Ains-
lie, A. et al. (2012). OpƟons for support 
to agriculture and food security under cli-
mate change. Environ. Sci. Policy. 15:136–
144. DOI: hƩps://doi:10.1016/j.envs-
ci.2011.09.003

32. Wang, Z. H., Miao, Y. F. & Li, S. X. (2015). 
Effect of ammonium and nitrate nitrogen 
ferƟlizers on wheat yield in relaƟon to ac-
cumulated nitrate at different depths of 
soil in drylands of China. Field Crops Res. 
183:211–224. DOI: hƩps://doi:10.1016/j.
fcr.2015.07.019

33. Worrall, E., Hamid, A. & Mody, K. et al. 
(2018). Nanotechnology for plant disease 
management. Agronomy. 8:285. DOI: 
hƩps://doi:10.3390/agronomy8120285

34. Ermantraut, E. R., Gopcіj, T. І. & Kalenska, 
S. M. et al. (2014). Metodika selekcіjnogo 
eksperimentu (u roslinnictvі) [Method of 
selecƟon experiment (in plant growing)] 
Harkіv. 229. [in Ukrainian]



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 21PLANT AND SOIL SCIENCE

Kalenska S. M., Novytska N. V. (2020). EFFICIENCY OF NANO PREPARATIONS 
IN SOYBEAN GROWING TECHNOLOGY. PLANT AND SOIL SCIENCE, 11(3): 7–21. 
hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.03.007
Abstract. Nanotechnology is seen as one of the key technologies in the twenty-first century, which 

promises to improve tradiƟonal agricultural pracƟces and offer sustainable development by improving 
management and conservaƟon tacƟcs by reducing agricultural resources costs. The creaƟon and imple-
mentaƟon of new environmentally friendly and technological nano preparaƟon designed to increase 
the efficiency of plant nutrient use from mineral ferƟlizers and soil - is one of the ways to increase crop 
yields and the quality of agricultural products. The aim of the research was to determine the effect of 
pre-sowing seed treatment and ferƟlizing of sowings by nano preparaƟon Avatar (micro ferƟlizer of car-
boxylates of natural acids), Iodis-concentrate (immunomodulator – a sƟmulator of growth processes), 
and Super Micro Plus (nanochelate ferƟlizer), and leaf apparatus formaƟon of soybean Khorol variety. 
Field research was conducted in 2016–2020 in a staƟonary experiment at the NULES of Ukraine «Ag-
ronomic Research StaƟon» in 10-field crop rotaƟon and also in laboratory «DemonstraƟon collecƟon 
field of crops» of the Plant Science Department. As a result of the conducted researches, was established 
that the use of nano preparaƟon Avatar, Iodis-concentrate, and Super Micro Plus for seed treatment 
and ferƟlizing intensified leaf surface formaƟon and symbioƟc apparatus acƟvity of soybean plants. The 
obtained results confirm that the applicaƟon of the complex of nano ferƟlizers Jodis-concentrate, Avatar, 
and nano-chelate ferƟlizer Super Micro Plus in the soybean ferƟlizaƟon helped to increase the yield, 
which indicates their uncondiƟonal effecƟveness. The highest efficiency of nano ferƟlizers was shown by 
inoculaƟon and seed treatment by Avatar with co-ferƟlizing Avatar +nano-chelate ferƟlizer Super Micro 
Plus, providing formaƟon of 52.4 thousand m2/ha of leaf surface area of soybean variety Khorol, 69.7 
pcs/plant tubers on the root system, 785 mg/plant of their weight and yield at the level of 2.79 t/ha.

Keywords: soybean, seed inoculaƟon, ferƟlizing of sowings, Avatar, Jodis concentrate, na-
no-chelate ferƟlizer Super Micro Plus, leaf surface area, number and weight of tubers, yield.
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ОПТИМІЗАЦІЯ МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ 
ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ НА ОСНОВІ РОСЛИННОЇ 
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Анотація. У статті наведено результати досліджень, проведених 
упродовж 2016 – 2019 рр. щодо впливу різних норм мінеральних добрив та 
побічної продукції попередника на вміст хімічних елементів живлення в 
рослинах і врожайність гібридів кукурудзи в Лісостепу. Метою досліджень було 
встановлення особливостей накопичення азоту, фосфору та калію рослинами 
кукурудзи в онтогенезі у взаємозв’язку з врожайністю гібридів ранньостиглої 
та середньоранньої груп стиглості для оптимізації мінерального живлення 
культури. Дослідження проводили на темно-сірому опідзоленому ґрунті із 
застосуванням польового, хімічного, розрахунково-вагового та математико-
статистичного методів. За стадіями росту й розвитку ВВСН встановлено 
особливості динаміки вмісту азоту, фосфору та калію в рослинах гібридів із 
ФАО 190 і 280 залежно від агрохімічного навантаження технології вирощування. 
Виявлено сортові закономірності концентрації хімічних елементів у рослинах 
кукурудзи у взаємозв’язку з накопиченням сухої речовини посівами в онтогенезі та 
господарською врожайністю. Ідентифіковано гібриди з відповідним генетично 
зумовленим рівнем вмісту азоту, фосфору та калію в рослинах та показано його 
вплив на реалізацію потенціалу продуктивності генотипу. Експериментально 
доведено та на основі статистичного й кореляційного аналізів підтверджено 
визначальну роль калію та азоту у формуванні врожаю кукурудзи на темно-
сірому опідзоленому ґрунті. Усі гібриди характеризувалися високою тіснотою 
кореляційних зв’язків між врожайністю та вмістом у рослинах азоту (r = 0,760–
0,934) та калію (r = 0,755–0,943) упродовж вегетаційного періоду на противагу 
фосфору, де ці зв’язки були середньої сили (r = 0,334–0,589) та лише частково – 
тісними (r = 0,702–0,806). За результатами рослинної діагностики мінерального 
живлення рослин виокремлено найефективніші технології вирощування з різним 
агрохімічним навантаженням, що забезпечують врожайність ранньостиглих і 
середньоранніх гібридів кукурудзи в агрокліматичних умовах Лісостепу на рівні 
9,56–10,39 і 11,21–12,10 т/га.

Ключові слова: кукурудза, мінеральні добрива, побічна продукція попередни-
ка, азот, фосфор, калій, забезпеченість рослин, врожайність.
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Актуальність. 

Кукурудза є провідною культу-
рою національного зернового госпо-
дарства, від нарощування валових 
обсягів зерна якої безпосередньо 
залежить експортний потенціал дер-
жави. Тому важливо забезпечити 
сталий поступальний розвиток зер-
новиробництва кукурудзи, що дотя-
гатиметься в найближчій перспективі 
завдяки інноваційній складовій ін-
тенсивних технологій вирощування, 
у тому числі й впровадженням новіт-
ніх гібридів із високим потенціалом 
продуктивності (Камінський та ін., 
2017). Водночас гібриди кукурудзи 
характеризуються різною потребою в 
елементах живлення залежно від на-
пряму використання (зерно, силос), 
тривалості вегетаційного періоду, 
типу зерна, рівня адаптивності та ін-
ших біологічних особливостей (Надь, 
2012; Шпаар та ін., 2009). Отже, вста-
новлення оптимальних параметрів 
забезпеченості культури основними 
хімічними елементами для науково-
го обґрунтування та удосконалення 
технологій вирощування для забезпе-
чення формування високих врожаїв 
зерна кукурудзи є актуальним завдан-
ням аграрної науки і практики.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Діагностика мінерального жив-
лення сільськогосподарських рослин 
здійснюється за біометричними по-
казниками, вмістом у ґрунті та рос-
линах хімічних елементів макро- та 
мікроелементів, а також за їхньою 
збалансованістю. Вченими-агрохімі-
ками, фізіологами впродовж другої 
половини ХХ століття розроблені 
нормативні параметри вмісту різних 

хімічних елементів, які відповідають 
певному рівню врожайності культури 
(Горшкова, 1981; Кореньков, 1990; 
Носко та ін., 1992). Наприклад, за-
гальновідомими є рівні-параметри, 
запропоновані В. В. Церлінг, що за 
фазами росту й розвитку рослинно-
го організму характеризують його 
забезпеченість у взаємозв’язку з гос-
подарською врожайністю (Церлинг, 
1990). Проте на сьогодні ці показ-
ники вимагають коригування, адже 
з того часу суттєво зросла середня 
продуктивність сільськогосподар-
ських культур, що пов’язано в тому 
числі з виведенням сортів і гібридів, 
які значно економніше та ефективні-
ше витрачають поживні речовини на 
створення одиниці продукції. 

Тому розвиток досліджень із пи-
тань наукового обґрунтування міне-
рального живлення сільськогосподар-
ських культур наразі спрямовано й на 
опрацювання актуальних напрямів ге-
нотипової ідентифікації оптимальних 
параметрів їх забезпеченості хімічни-
ми елементами. Так, М. М. Мірошни-
ченком зі співавторами переконливо 
доведено необхідність врахування су-
часних селекційно-генетичних досяг-
нень та сортової специфіки живлення 
в розробці систем удобрення, а саме, 
збалансованості елементів живлення, 
для більш повної реалізації потенціа-
лу сортів та гібридів (Мірошниченко 
та ін., 2018). У розвиток цього напря-
му розроблено концепцію оператив-
ної сортової діагностики живлення 
сільськогосподарських рослин для 
виявлення їхнього адаптивного потен-
ціалу та прискореного добору кращих 
генотипів у селекційних програмах 
(Бирюкова и др., 2010).

Важливим є питання оптимізації 
мінерального живлення з огляду на 
тенденції до змін клімату в напрямі 
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зростання його посушливості, адже 
відомо, що засвоєння хімічних еле-
ментів безпосередньо залежить від 
вологості ґрунту. Встановлено, що за 
екстремально посушливих умов зба-
лансування азоту, фосфору, калію та 
сірки в системі удобрення та внесен-
ня мікроелементів у критичні періо-
ди росту та розвитку рослин сприяє 
підвищенню використання вологи 
ґрунту й азоту та збільшенню врожай-
ності культур у середньому на 20–25 
% (Гладкіх та ін., 2016). В умовах не-
достатнього вологозабезпечення зони 
Степу виявлено реакцію гібридів ку-
курудзи на зміну рівня удобрення за-
лежно від групи стиглості, що полягає 
в накопиченні різної кількості макро- і 
мікроелементів у рослинах і свідчить 
про необхідність оптимізації міне-
рального живлення культури з враху-
ванням сортових особливостей (Па-
щенко та ін., 2009; Чабан та ін., 2014). 

У напрямі створення стійких до 
посухи гібридів кукурудзи, здатних 
у таких умовах поглинати елементи 
живлення та формувати врожай ши-
роко проводять дослідження за кор-
доном (Serna-Saldivar, 2019). Вітчиз-
няні фізіологи сьогодні проводять 
дослідження з генетично зміненими 
кукурудзи в напрямі пошуку шляхів 
можливості впровадження систем 
мінерального живлення з високим 
рівнем засвоєння окремих іонів, які 
побудовані на зростанні локальних 
концентрацій хімічних елементів у 
рослинах та відрізняються підвище-
ним рівнем їхньої резистентності до 
нестачі вологи (Швартау та ін., 2019). 

Отже, оптимізацію мінерально-
го живлення в сучасних технологіях 
вирощування кукурудзи необхідно 
здійснювати з урахуванням законо-
мірностей накопичення макро- і мі-
кроелементів у рослинах залежно від 

морфотипу гібрида, його потенційної 
продуктивності та взаємодії з абіо-
тичними та біотичними чинниками 
довкілля. Між тим потрібно також 
враховувати спрямування сільсько-
господарського підприємства на ви-
робництво продукції з відповідною 
окупністю вкладених ресурсів, зокре-
ма, мінеральних добрив, що займає 
найбільшу частку структури витрат 
технології вирощування кукурудзи. 

Метою дослідження було вста-
новлення особливостей накопичення 
азоту, фосфору та калію рослинами 
кукурудзи в онтогенезі у взаємозв’яз-
ку з врожайністю гібридів ранньостиг-
лої та середньоранньої груп стиглості 
для оптимізації мінерального живлен-
ня культури в умовах Лісостепу. 

Матеріал і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проводили 
впродовж 2016 – 2019 рр. у чотири-
пільній короткоротаційній сівозміні 
(пшениця озима – кукурудза на зер-
но – ранні ярі зернові культури (овес, 
тритикале) – горох) довготривалого 
стаціонарного досліду, закладеного 
в 1987 році, що територіально розмі-
щується в північній частині Лісостепу 
(смт Чабани Києво-Святошинського 
р-ну Київської обл.). Дослід закладено 
методом розщеплених ділянок згідно 
з вимогами дослідної справи на тем-
но-сірому опідзоленому крупнопи-
лувато-легкосуглинковому ґрунті, що 
характеризується дуже низьким рів-
нем забезпеченості азотом, підвище-
ним і високим – калієм та фосфором. 

Для досягнення поставленої мети 
проводили двофакторний дослід із 
визначення впливу різних норм мі-
неральних добрив та побічної про-
дукції попередника (соломи пшениці 



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 25PLANT AND SOIL SCIENCE

озимої) (фактор А) на врожайність 
гібридів кукурудзи (фактор В) за схе-
мою, наведеною в таблиці 1. Висівали 
гібриди кукурудзи селекції ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН» Трубіж 
СВ (ФАО 190), Заїслав М (ФАО 190) 
та Гідний (ФАО 280), що занесені до 
Державного реєстру сортів рослин, 
придатних до поширення в Україні. 

Мінеральні добрива вносили у 
формі аміачної селітри (N – 34 %), 
амофосу (Р2О5 – 52 %) та хлористого 
калію (К2О – 60 %). Система обробіт-
ку ґрунту включала з осені лущення 
стерні й оранку на глибину 25–27 см, 
навесні – закриття вологи, проміжну 
культивацію та передпосівний обро-
біток на глибину заробки насіння. 

Кукурудзу висівали після пшени-
ці озимої з нормою висіву на густоту 
80 тис. шт./га. Перед сівбою насіння 
обробляли стимулятором росту рос-
лин Регоплант (250 мл/т). Після сівби 
вносили ґрунтовий гербіцид При-
мекстра Голд 720 (2,5 л/га). На стадії 
ВВСН 16 посіви кукурудзи обприску-
вали баковою сумішшю: біостимуля-
тор Стимпо (25 мл/га) + мікродобри-
ва Фолік Макро (2,0 л/га), Фолік Zn 
(0,5 л/га) + страховий гербіцид Май-
стер Пауер (1,25 л/га). Мікродобриво 
Фолік Zn містить цинк (20%) та азот 
(8%), Фолік Макро – 22 % азоту, 22 
% фосфору, 17 % калію, від 0,001 до 
0,14 % – бор, мідь, залізо, марганець, 
молібден, цинк. Усі препарати та до-
брива, що використовували в дослі-
дженнях, занесені до Переліку пести-
цидів і агрохімікатів, дозволених для 
використання в Україні.

Погодні умови вегетаційного пе-
ріоду кукурудзи впродовж років про-
ведення досліджень відзначалися пе-
ревищенням на 6–20 % понад норму 
середньодобових температур повітря 
за випадання лише 47–73 % опадів від 

середньобагаторічної норми з нерів-
номірністю їх розподілу за місяцями 
та декадами, що відповідним чином 
вплинуло на рівень врожайності куль-
тури. Найсприятливішими виявилися 
погодні умови вегетаційного періоду 
2018 і, меншою мірою, 2019 років, за-
довільними – 2017 і 2016 років.

Дослідження проводили із засто-
суванням таких методів: польового – 
для вивчення взаємозв’язку об’єкта з 
біотичними та абіотичними чинника-
ми; хімічного – для визначення вміс-
ту в рослинах кукурудзи загального 
азоту (методом К’єльдаля, ДСТУ ISO 
5983 : 2003), фосфору – методом ко-
лориметрії та калію – полум’яно-фо-
тометричним методом згідно з «Ме-
тодами визначення вмісту загального 
азоту, фосфору, калію в одній витяжці 
рослинного матеріалу» (ІГА ім. О. Н. 
Соколовського УААН, 1999). Визна-
чення вегетативної маси посіву куку-
рудзи проводили розрахунково-ваго-
вим методом, масу абсолютно сухої 
речовини – термостатно-ваговим ме-
тодом. Врожайність кукурудзи визна-
чали ваговим методом, поділяночно, з 
урахуванням засміченості й вологості. 
Для встановлення достовірності отри-
маних даних та виявлення залежнос-
тей між показниками застосовували 
математико-статистичні методи.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Рослинна діагностика – важли-
вий інструментарій характеристики 
рівня забезпеченості рослин кукуру-
дзи, що є підґрунтям для оптимізації 
мінерального живлення культури. 
Дослідженнями встановлено, що на-
копичення азоту, фосфору та калію в 
рослинах кукурудзи характеризуєть-
ся сортовою специфікою як у межах 



Н. М. Асанішвілі

26 | ISSN 2706-7688   Vol. 11, №3, 2020РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

ранньостиглої групи гібридів Трубіж 
СВ і Заїслав М, так й у разі порівнян-
ня кожного з них із середньораннім 
гібридом Гідний (табл. 1). 

Так, гібриди Трубіж СВ і Заїслав 
М різнилися за вмістом у росли-
нах насамперед азоту та калію, а на 
певних стадіях розвитку і варіантах 
удобрення – і за фосфором. Водно-
час чинник «удобрення» закономірно 
більше впливав на накопичення ос-
новних макроелементів у рослинах, 
аніж фактор «гібрид».

На стадії ВВСН 15 у середньому 
за всіх варіантів удобрення найбіль-
ше азоту містилося в рослинах ку-
курудзи ранньостиглих гібридів За-
їслав М – 3,32 ± 0,13 %, і Трубіж СВ 
– 3,12 ± 0,11 %, тоді як вміст цього 
елементу в рослинах середньоранньо-
го гібриду Гідний був значно меншим 
– лише 2,90 ± 0,11 %. Залежно від еле-
ментів технології вирощування, а саме 
удобрення та гібриду вміст азоту в 
рослинах змінювався в межах від 2,51–
3,78 %, а його варіабельність була низь-
кою та середньою (V = 9,8–11,0 %).

За вмістом фосфору істотної різ-
ниці в розрізі гібридів не зафіксовано 
за його зміни в межах досліду від 0,62 
до 1,01 % та коефіцієнту варіювання 
V = 8,0–13,0 %, а щодо калію спостері-
галася тенденція до більшого його на-
копичення в рослинах гібриду Гідний. 

Водночас, за результатами статис-
тичного аналізу встановлено високу 
мінливість вмісту калію в рослинах 
ранньостиглих гібридів кукурудзи 
залежно від удобрення (3,36–6,27 %), 
що підтверджується значеннями кое-
фіцієнта варіації V = 19,6–20,0 %.

Проведення на стадії ВВСН 16 об-
роблення посівів баковою сумішшю 
в складі біостимулятора, страхового 
гербіциду й мікродобрив, що містять 
азот, фосфор, калій, цинк та інші хі-

мічні елементи сприяло поліпшенню 
фітосанітарного стану посівів за по-
казником забур’яненості, активізації 
ростових процесів рослин кукурудзи 
та покращенню їхнього мінерального 
живлення. 

На стадії ВВСН 19 вміст у росли-
нах азоту, фосфору й калію законо-
мірно знизився порівняно зі стадією 
ВВСН 15 до 1,52–2,77; 0,50–0,79 і 
2,46–4,91 % залежно від елементів 
технології вирощування. Вищою кон-
центрацією хімічних елементів від-
значалися рослини гібридів Заїслав 
М і Гідний, а в останнього гібрида 
ще і значно збільшилася мінливість 
цих показників за різних варіантів 
удобрення (V=14,5–18,5 %).

До фази цвітіння (стадія ВВСН 
65) відбувається подальше знижен-
ня вмісту азоту, фосфору й калію в 
рослинах кукурудзи та диференціа-
ція цих показників у розрізі гібридів. 
Вищою концентрацією азоту виріз-
нявся ранньостиглий гібрид Заїслав 
М (1,58 ± 0,10 %) проти 1,47 ± 0,10 і 
1,44 ± 0,11 % у гібридів Гідний і Тру-
біж СВ. За фосфором суттєвих сорто-
вих особливостей не виявлено і його 
вміст становив у середньому 0,48–
0,51 ± 0,02 %. Натомість за вмістом ка-
лію переважав середньоранній гібрид 
Гідний, у рослинах якого концентра-
ція елемента складала 1,80 ± 0,08 %, 
тоді як у двох ранньостиглих геноти-
пів знижувалась до 1,69 ± 0,08 % – у 
гібрида Трубіж СВ, та 1,58 ± 0,07 % 
– у гібрида Заїслав М. 

Отже, гібрид Трубіж СВ відзнача-
ється генетично зумовленою високою 
ефективністю використання хімічних 
елементів на створення одиниці вро-
жаю. Між тим гібрид Заїслав М для 
формування продукції потребує біль-
ше елементів живлення для накопи-
чення в рослинах. Середньоранній 
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1. Динаміка вмісту азоту, фосфору, калію в рослинах гібридів кукурудзи 
залежно від удобрення (середнє за 2016 – 2019 рр.), %

Варіант удобрення
(фактор А)

Стадія ВВСН
15 19 65

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Гібрид Трубіж СВ (фактор В)

Без добрив (контроль) 2,55 0,70 3,89 1,52 0,50 2,46 0,97 0,43 1,52
Побічна продукція попередника (фон) 2,94 0,62 3,49 1,64 0,53 2,51 1,13 0,46 1,47
N60P45K60* 2,89 0,71 4,39 1,92 0,56 2,69 1,23 0,41 1,42
Фон+N60P45K60 3,14 0,70 4,69 1,62 0,51 2,90 1,47 0,49 1,56
Фон+N120P45K60** 3,32 0,78 5,78 2,18 0,56 3,65 1,69 0,53 1,87
Фон+N120P90K120 3,44 0,70 5,27 2,12 0,56 3,43 1,54 0,52 1,77
Фон+N180P120K180 3,36 0,89 6,24 2,29 0,56 4,91 1,84 0,56 2,03
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 3,33 0,71 5,83 2,36 0,55 3,74 1,70 0,51 1,89
Середнє 3,12 0,73 4,94 1,95 0,54 3,28 1,44 0,49 1,69

xS 0,11 0,03 0,35 0,12 0,01 0,29 0,11 0,02 0,08

V, % 9,8 10,9 20,0 16,8 4,6 25,2 21,3 10,6 13,4
S 0,3 0,1 1,0 0,3 0,0 0,8 0,3 0,1 0,2

Гібрид Заїслав М (фактор В)
Без добрив (контроль) 2,80 0,72 3,66 1,84 0,57 2,55 1,18 0,42 1,44
Фон 2,83 0,69 3,36 2,17 0,61 2,88 1,36 0,46 1,25
N60P45K60* 3,12 0,68 4,52 2,42 0,62 2,74 1,43 0,41 1,42
Фон+N60P45K60 3,48 0,77 4,80 2,04 0,57 3,72 1,38 0,44 1,55
Фон+N120P45K60** 3,44 0,80 5,22 2,61 0,62 4,07 1,84 0,51 1,80
Фон+N120P90K120 3,66 0,70 5,25 2,50 0,62 3,49 1,63 0,50 1,63
Фон+N180P120K180 3,47 0,85 6,27 2,35 0,63 4,25 1,84 0,54 1,74
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 3,78 0,73 5,16 2,59 0,59 4,17 2,01 0,54 1,84
Середнє 3,32 0,74 4,78 2,31 0,60 3,48 1,58 0,48 1,58

xS 0,13 0,02 0,33 0,10 0,01 0,24 0,10 0,02 0,07
V, % 11,0 8,0 19,6 11,9 4,0 19,6 18,4 10,9 13,0
S 0,4 0,1 0,9 0,3 0,0 0,7 0,3 0,1 0,2

Гібрид Гідний (фактор В)
Без добрив (контроль) 2,62 0,72 4,80 1,76 0,53 3,08 1,18 0,50 1,58
Фон 2,68 0,68 3,96 1,82 0,55 2,89 1,21 0,49 1,50
N60P45K60* 2,83 0,77 4,83 2,07 0,53 2,87 1,30 0,48 1,66
Фон+N60P45K60 2,51 0,72 4,99 2,16 0,61 4,01 1,28 0,39 1,64
Фон+N120P45K60** 2,95 0,76 5,41 2,03 0,55 4,24 1,74 0,59 1,89
Фон+N120P90K120 3,13 0,82 5,08 2,27 0,61 3,88 1,46 0,53 2,00
Фон+N180P120K180 3,49 1,01 5,91 2,77 0,79 4,73 1,86 0,60 2,09
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 3,00 0,83 5,93 2,65 0,65 3,96 1,75 0,48 2,07
Середнє 2,90 0,79 5,11 2,19 0,60 3,71 1,47 0,51 1,80

xS 0,11 0,04 0,23 0,13 0,03 0,24 0,10 0,02 0,08
V, % 10,9 13,0 12,6 16,5 14,5 18,5 18,5 13,2 13,1
S 0,3 0,1 0,6 0,4 0,1 0,7 0,3 0,1 0,2

Примітка. * до 2016 р. норма добрив N120P90K120; ** впродовж 2011–2015 рр. норма добрив N240P120K240.
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високопродуктивний гібрид Гідний 
упродовж вегетації вирізнявся найви-
щою серед трьох гібридів концентра-
цією калію в рослинах, що підтвер-
джує важливу роль цього елемента в 
живленні кукурудзи. 

Відмінності в накопиченні хіміч-
них елементів у рослинах кукурудзи 
впродовж вегетації були зумовлені 
безпосередньо впливом агрохімічно-
го навантаження технології вирощу-
вання та сортовими особливостями 
гібридів, а у фазі цвітіння (стадія 
ВВСН 65) – додатково ще й ефектом 
так званого «ростового розбавлення», 
тобто витратою на утворення більшої 
біомаси й сухої речовини, особливо 
за азотом (табл. 2). 

Гібрид Трубіж СВ вирізняється 
поміж інших швидким стартовим 
ростом та накопиченням сухої ре-
човини, особливо за внесення міне-
ральних добрив. Натомість посіви гі-
бридів Заїслав М та особливо Гідний 

повільніше нагромаджували біомасу 
на початкових стадіях росту й розвит-
ку. Проте до стадії ВВСН 19 серед-
ньоранній гібрид Гідний значно пе-
реважав обидва ранньостиглі гібриди 
за накопиченням сухої речовини, 
особливо за внесення високих норм 
мінеральних добрив N180-240P120K180-240 
на фоні побічної продукції попере-
дника. У цих варіантах удобрення на 
стадії ВВСН 65 (фаза цвітіння) посі-
вами гібриду Трубіж СВ накопичува-
лося 8,66–9,34 т/га сухої речовини, 
гібриду Заїслав М – 8,36–9,14 т/га, 
гібриду Гідний – 11,68–13,56 т/га. 

Хоча серед ранньостиглих форм з 
однаковою тривалістю вегетаційного 
періоду концентрація азоту, фосфору 
та на стадії ВВСН 19 – калію, біль-
шою була в рослинах гібриду Заїслав 
М, це не реалізувалося у формуванні 
вищої врожайності (табл. 3). 

Навпаки, в усіх варіантах досліду, 
крім контрольного спостерігалася тен-

2. Динаміка накопичення сухої речовини посівами гібридів кукурудзи 
залежно від удобрення (середнє за 2016 – 2019 рр.), т/га

Варіант удобрення
Трубіж СВ Заїслав М Гідний

стадія ВВСН
15 19 65 15 19 65 15 19 65

Без добрив (контроль) 0,09 1,12 3,52 0,08 1,10 3,28 0,07 1,27 3,87
Побічна продукція попередника (фон) 0,09 1,22 3,79 0,08 1,23 3,77 0,08 1,58 4,57
N60P45K60* 0,16 1,70 5,46 0,13 1,58 5,15 0,12 1,93 6,83
Фон + N60P45K60 0,17 1,86 5,49 0,12 1,71 5,24 0,13 1,97 7,31
Фон + N120P45K60** 0,23 2,15 7,02 0,18 2,03 6,42 0,17 2,30 8,29
Фон + N120P90K120 0,23 2,30 7,65 0,17 2,07 7,19 0,18 2,81 9,41
Фон + N180P120K180 0,27 2,78 8,66 0,22 2,86 8,36 0,22 3,01 11,68
Фон + N240P120K240 (на 10 т/га) 0,30 2,90 9,34 0,21 3,01 9,14 0,19 3,43 13,56
Середнє 0,19 2,00 6,37 0,15 1,95 6,07 0,15 2,29 8,19

xS 0,03 0,23 0,76 0,02 0,25 0,74 0,02 0,26 1,17

V, % 40,7 32,8 33,8 36,7 35,8 34,5 37,0 32,5 40,5
S 0,1 0,7 2,2 0,1 0,7 2,1 0,1 0,7 3,3

Примітка. * до 2016 р. норма добрив N120P90K120; ** впродовж 2011–2015 рр. норма 
добрив N240P120K240.
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денція до переваги за рівнем врожаю 
та його приростів від удобрення гібри-
ду Трубіж СВ, хоча й у межах НІР05, 
а середньоранній гібрид Гідний сут-
тєво переважав ранньостиглі Трубіж 
СВ та Заїслав М. Так, у середньому за 
усіх варіантів удобрення врожайність 
кукурудзи гібриду Гідний становила 
8,18 ± 0,71 т/га, гібриду Трубіж СВ – 
7,28 ± 0,59, Заїслав М – 7,18±0,57 т/га. 
Найвищий врожай посівами гібридів 
сформовано за внесення N240P120K240 на 
фоні побічної продукції попередника – 
відповідно 12,1; 10,39 і 10,08 т/га. Тут 
забезпечено й найвищі прирости вро-
жайності від удобрення на рівні 8,07; 
6,59 та 6,27 т/га.

У розрізі варіантів удобрення 
вищу врожайність усі гібриди форму-
вали за зростаючих норм мінераль-
них добрив, що супроводжувалося 
накопиченням і більшої кількості 
азоту, фосфору й калію в рослинах, 

окрім внесення розрахованої балан-
совим методом норми N240P120K240 на 
планову врожайність 10 т/га. Осо-
бливо чітко остання закономірність 
проявилась унаслідок «ростового 
розбавлення» за вирощування серед-
ньораннього гібриду Гідний, який у 
середньому за 2016 – 2019 рр. сфор-
мував врожай зерна на рівні 12,1 т/га, 
що на 21 % вище запланованого. 

Концентрація азоту в рослинах 
цього гібрида за стадіями ВВСН 15, 
19 і 65 у варіанті фон+N240P120K240 від-
повідно становила 3,00; 2,65 і 1,75  %, 
тоді як за внесення N180P120K180 на 
фоні побічної продукції попередни-
ка була більшою – 3,49; 2,77 і 1,86 %. 
Щодо вмісту фосфору, то він також 
був меншим за максимальної дози 
мінеральних добрив – 0,83; 0,65 і 
0,48 % проти 1,01; 0,79 і 0,60 % у 
варіанті фон+N180P120K180. За калієм 
різниця між цими варіантами була іс-

3. Урожайність гібридів кукурудзи та приріст їх врожаю від удобрення 
(середнє за 2016 – 2019 рр.), т/га

Варіант удобрення
Урожайність Приріст урожаю від удобрення

Трубіж СВ Заїслав М Гідний Трубіж СВ Заїслав М Гідний
Без добрив (контроль) 3,8 3,81 4,03 - - -
Побічна продукція попередника 
(фон) 4,29 4,11 4,54 0,49 0,3 0,51

N60P45K60* 6,75 6,62 7,64 2,95 2,81 3,61
Фон+N60P45K60 6,78 6,81 7,42 2,98 3,0 3,39
Фон+N120P45K60** 7,56 7,79 8,76 3,76 3,98 4,73
Фон+N120P90K120 8,77 8,63 9,73 4,97 4,82 5,7
Фон+N180P120K180 9,87 9,56 11,21 6,07 5,75 7,18
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 10,39 10,08 12,1 6,59 6,27 8,07
Середнє 7,28 7,18 8,18

xS 0,59 0,57 0,71
V, % 28,6 28,0 30,7

S 2,05 1,98 2,46
НІР05=0,35

Частка впливу фактора, %: «рік» – 7,5; «гібрид» – 6,0; «удобрення» – 85,6; інші –0,9.
Примітка. * до 2016 р. норма добрив N120P90K120; ** впродовж 2011–2015 рр. норма 

добрив N240P120K240.
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тотною на стадії ВВСН 19, а на інших 
стадіях спостерігали лише відповід-
ну тенденцію.

За результатами кореляційного ана-
лізу виявлено спільні особливості та 
сортову специфіку залежності врожай-
ності гібридів кукурудзи та концентра-
ції в рослинах хімічних елементів жив-
лення (табл. 4). Так, усі три гібриди, що 
вивчали в дослідженнях, характеризу-
валися високою тіснотою кореляцій-
них зв’язків за азотом (r = 0,760–0,934) 
та калієм (r = 0,755–0,943) на протива-
гу фосфору, де ці зв’язки в деяких ви-
падках були середньої сили (r = 0,334–
0,589) та лише частково – тісними 
(r = 0,702–0,806). Висновок про високу 
залежність врожайності культури від 
забезпеченості азотом підтверджують 
дослідження Mikova, A. зі співавтора-
ми, проведені впродовж 17-ти років, 
де вплив азотних добрив на приріст 
врожаю зерна кукурудзи сягав 72 %, а 
вплив інших чинників буз значно мен-
шим (Mikova et al., 2013).

За вирощування середньоранньо-
го найпродуктивнішого в досліді гі-
бриду Гідний кореляційні зв’язки між 
врожайністю та концентрацією фос-
фору були середньої сили на стадії 
ВВСН 65 з r = 0,334. Кращий серед 
ранньостиглих гібридів Трубіж СВ 
характеризувався зв’язками середньої 

сили за фосфором на стадії ВВСН 15 
(r = 0,589), Між вмістом фосфору в 
рослинах та врожайністю ранньостиг-
лого гібриду Заїслав М виявлено зв’яз-
ки середньої сили на стадіях ВВСН 15 
і 19 (r = 0,470 і 0,397). Отже, формуван-
ня продуктивності кукурудзи наймен-
ше залежить від концентрації фосфору 
в рослинах за вирощування культури 
на темно-сірому опідзоленому ґрунті. 

Висновки і перспективи. 

Виявлено сортову специфіку нако-
пичення азоту, фосфору та калію рос-
линами кукурудзи в онтогенезі. Серед 
ранньостиглих форм гібрид Заїслав 
М характеризується вищим умістом 
хімічних елементів живлення в росли-
нах, а гібрид Трубіж СВ відзначається 
генетично зумовленою високою ефек-
тивністю використання хімічних еле-
ментів на створення одиниці врожаю. 
Середньоранній високопродуктивний 
гібрид Гідний упродовж вегетації ви-
різняється найвищою концентрацією 
калію в рослинах. 

Максимальна реалізація потенці-
алу продуктивності кукурудзи дося-
гається за високого агрохімічного на-
вантаження технології вирощування, 
що передбачає внесення мінеральних 
добрив у нормах N180-240P120K180-240 на 

4. Кореляційні зв’язки між урожайністю та вмістом азоту, фосфору, калію 
в рослинах кукурудзи за стадіями розвитку (середнє за 2016 – 2019 рр.)

ВВСН 15 ВВСН 19 ВВСН 65
N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Гібрид Трубіж СВ
0,865 0,589 0,918 0,920 0,702 0,838 0,915 0,738 0,820

Гібрид Заїслав М
0,934 0,470 0,912 0,763 0,397 0,859 0,904 0,806 0,871

Гібрид Гідний
0,760 0,771 0,878 0,929 0,712 0,755 0,870 0,334 0,943
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фоні побічної продукції попередника 
(соломи пшениці озимої). Найвищий 
господарський врожай гібриду Гід-
ний із ФАО 280 (11,21–12,10 т/га зер-
на) сформовано посівами кукурудзи з 
умістом в рослинах на стадії ВВСН 
65 азоту – 1,75–1,86 %, фосфору – 
0,48–0,60 % та калію – 2,07–2,09 %. 
Ранньостиглі гібриди Трубіж СВ і 
Заїслав М із нижчим потенціалом 
продуктивності забезпечили врожай-
ність 9,56–10,39 т/га за концентрації 
цих хімічних елементів у фазі цві-
тіння (ВВСН 65) на рівні 1,70–2,01; 
0,51–0,56 і 1,74–2,03 %. 

Виявлено перспективність викори-
стання рослинної діагностики за вміс-
том калію та азоту для оптимізації мі-
нерального живлення та прогнозування 
врожайності кукурудзи за вирощування 
на темно-сірому опідзоленому ґрунті 
Лісостепу з дуже низьким рівнем забез-
печеності азотом, підвищеним і висо-
ким – калієм та фосфором. 
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Abstract. The arƟcle presents the results of research conducted during 2016-2019 on the impact 

of different rates of mineral ferƟlizers and by-products of the predecessor on the content of chemical 
nutrients in plants and the yield of maize hybrids in the Forest-Steppe. The aim of the research was 
to establish the peculiariƟes of nitrogen, phosphorus and potassium accumulaƟon in maize plants in 
ontogenesis in relaƟon to the yield of hybrids of early and middle-early maturity groups to opƟmize the 
mineral nutriƟon of the crop. The research was conducted on dark gray wooded soil using field, chem-
ical, calculaƟon-weight and mathemaƟcal-staƟsƟcal methods. According to the stages of growth and 
development of BBCH, the peculiariƟes of the dynamics of nitrogen, phosphorus and potassium content 
in plants of hybrids with FAO 190 and 280 depending on the agrochemical load of growing technology 
are established. Varietal regulariƟes of concentraƟon of chemical elements in maize plants in connec-
Ɵon with the accumulaƟon of dry maƩer by crops in ontogenesis and yield were revealed. Hybrids 
with the corresponding geneƟcally determined level of nitrogen, phosphorus and potassium content in 
plants have been idenƟfied and its influence on the realizaƟon of genotype producƟvity potenƟal has 
been shown. The decisive role of potassium and nitrogen in the formaƟon of the corn crop on dark gray 
wooded soil has been experimentally proved and confirmed on the basis of staƟsƟcal and correlaƟon 
analyzes. All hybrids were characterized by high Ɵghtness of correlaƟons between yield and content 
in plants of nitrogen (r = 0.760–0.934) and potassium (r = 0.755–0.943) during the growing season as 
opposed to phosphorus, where these connecƟons were of medium strength (r = 0.334–0.589) and only 
parƟally close (r = 0.702–0.806). According to the results of plant diagnosƟcs of mineral nutriƟon of 
plants, the most effecƟve growing technologies with different agrochemical loading are singled out, 
which ensure the yield of early and middle-early maize hybrids in agro-climaƟc condiƟons of the For-
est-Steppe at 9.56–10.39 and 11.21–12.10 t / ha.

Keywords: corn, mineral ferƟlizers, by - products of the predecessor, nitrogen, phosphorus, 
potassium, supply of plant, yield.
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Актуальність. 

Горох – одна із найважливіших 
азотфіксуючих культур, яка має чи-

мале агротехнічне значення. Його ко-
ренева система за оптимальних умов 
може проникати в ґрунт на 1,5 м та 
має високу здатність засвоювати 

ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОГО АПАРАТУ 
ГОРОХУ ПОСІВНОГО ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ 
МІНЕРАЛЬНИМИ ДОБРИВАМИ ТА РЕГУЛЯТОРІВ 

РОСТУ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ ЗАХІДНОГО

М.І. БАХМАТ, доктор сільськогосподарських наук, професор, 
Подільський державний аграрно-технічний університет

Д.П. ПЛАХТІЙ, кандидат сільськогосподарських наук, доцент
Подільський державний аграрно-технічний університет

К.С. НЕБАБА, аспірантка
Подільський державний аграрно-технічний університет

E-mail: agronebaba@gmail.com

Анотація. У статті висвітлено основні результати досліджень із вивчення 
впливу мінеральних добрив та регуляторів росту на формування симбіотичного 
апарату рослин сортів гороху посівного в умовах Лісостепу Західного.

Дослідження проводили впродовж 2016 – 2018 рр. на дослідному полі Навчально-
виробничого центру «Поділля» ПДАТУ, в умовах польового досліду, закладеного 
в науково-дослідній десятипільній сівозміні. Грунт дослідного поля - чорнозем 
типовий, глибокий, малогумусний важкосуглинковий на лесовидних суглинках.

Встановлено, за роки досліджень були оптимальні умови для формування 
нодуляційного апарту на коренях гороху сортів: Готівський, Чекбек та Фаргус. У 
мікростадії ВВСН 60-69 на варіантах живлення мінеральними добривами в дозі N30P30K45 
у поєднанні з регулятором росту Вимпел були відмічені максимальні показники як 
загальної кількості, так і кількості активних бульбочок. На посівах сорту Готівський 
на даному варіанті удобрення було зафіксовано 43,2 шт/рослину бульбочок, з них 
активних – 19,1 шт/рослину. У гороху сорту Чекбек була найбільша загальна кількість 
та кількість активних бульбочок і становила відповідно 52,2 шт/рослину та 23,4 
шт/рослину. Для сорту Фаргус на цьому ж варіанті удобрення, загальна кількість 
бульбочок була 41,6 шт/рослину, з них 16,2 шт/рослину були активними.   

Ключові слова: горох, сорт, мінеральні добрива, регулятори росту, бульбоч-
ки, азотфіксація.
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малодоступні поживні речовини з 
нього. Завдяки активному симбіо-
тичному апарату, рослини гороху 
накопичують у 2-3 рази більше білка 
ніж злакові культури і становить у се-
редньому 26,3 – 28 %, а в зерні ячме-
ню, вівса, кукурудзи та сорго – лише 
12 – 13 % (Павловская Н.Е., 2004, Ка-
шукоев М.В., 2006). Як попередник 
горох позитивно впливає на якість 
продукції наступних сільськогоспо-
дарських культур, а саме збільшуєть-
ся вміст білку, клейковини в зернах 
пшениці, покращується об’єм та по-
ристість хліба (Січкар В.І., 2004).

За сприятливих умов на одному гек-
тарі гороху фіксується від 130 до 200 кг 
азоту з повітря. Засвоєний азот виносить-
ся урожаєм зерна, але значна частина – 
навiть до 40 % залишається у грунтi ра-
зом з органiчними рештками (Glagoleva 
O.B., 1996, Адамень Ф.Ф., 2005)

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Формування симбіозу між росли-
нами гороху й бульбочковими бакте-
ріями – це складний, багатоетапний 
процес, на який впливає багато фак-
торів. Для доброї активності азотфік-
суючих бульбочок, необхідні опти-
мальні умови, насамперед достатня 
вологість ґрунту на початку вегетації 
– не менше 50-60 % від повної воло-
гоємності та його аерація в зоні фор-
мування бульбочок, оскільки буль-
бочкові бактерії не утворюються в 
сухому ґрунті (Барбер С.А.,1986, Ти-
товська А.И., 2002, Spaink H., 2000).

Ряд вчених у своїх дослідженнях до-
водять, що азот є основним елементом 
для життя всіх сільськогосподарських 
культур, у тому числі й зернобобових. 
Внесення так званих «стартових доз» 
азоту до 30 кг/га д.р., сприяють збіль-

шенню врожайності даної культури. 
Мінеральний азот допомагає рослинам 
гороху на початкових мікростадіях роз-
виватися інтенсивніше, а в подальшому 
сприяє інтенсивній фіксації бульбочко-
вими бактеріями атмосферного азоту 
з повітря (Колісник С. І., Кобак С. Я., 
Сереветник О. В, 2013, Вербицкий, Н. 
М., 2006). Іншими вченими доведено, 
що внесення азотних добрив у дозах до 
60 кг/га на початкових етапах розвитку 
рослин гороху не знижують активнос-
ті симбіотичного апарату (Камінський 
В.Ф, 2007, Косенко Л.В., Кругова О.Д., 
Мандровская Н.М., 2001). Але й існує 
думка – застосування азотних добрив 
гнітить процес азотфіксації. Це пояс-
нюється тим, що рослини переходять на 
споживання мінерального азоту й буль-
бочки не утворюються (Єремко Л. С., 
Гангур В. В., Киричок О. О., 2019).

Процес біологічної азотфіксації 
на головному на бічних коренях у го-
роху розпочинається у разі появі 2-3 
справжніх листків із прилистками 
і вусиками, досягаючи максимуму, 
коли закінчується цвітіння, та закін-
чується до початку наливу зерна. 

Тому, вивчення впливу невеликих 
доз N15, N30 та  N45 на інтенсивність 
формування фізіологічних бобо-
во-ризобіальних систем для рослин 
гороху посівного в умовах Лісостепу 
Західного є актуальним питанням.

Мета дослідження полягає у вияв-
ленні особливостей впливу різних доз 
мінеральних добрив та регуляторів росту 
на формування симбіотичного апарату 
сортів гороху посівного, які вивчалися.

Матеріали і методи 
досліджень.

Дослідження проводили впро-
довж 2016 – 2018 рр. на дослідному 
полі Навчально-виробничого центру 
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«Поділля» ПДАТУ, в умовах польо-
вого досліду, закладеного в науко-
во-дослідній десятипільній сівозміні.

Грунт дослідного поля – чорно-
зем типовий, глибокий малогумусний 
важкосуглинковий на лесовидних суг-
линках. За результатами досліджень 
кафедри землеробства, ґрунтознавства 
й захисту рослин Подільського держав-
ного аграрно-технічного університету 
встановлено, що дослідна ділянка ха-
рактеризується такими агрофізичними 
та агрохімічними властивостями ґрун-
ту: щільність твердої фази шару ґрун-
ту 0-30 см становить 2,55-2,62 г/м3; рH 
водної й сольової суспензій та гідролі-
тичну кислотність за методом Каппена 
в модифікації ЦІНАО (ГОСТ 26212-
91). Так, рН водне у верхньому шарі 
складає: 6,8, а гідролітична кислотність 
становить 0,70 мг-екв./100 г ґрунту. 
Уміст гумусу за Тюріним у модифікації 
ЦІНАО (ГОСТ 26213-84) у верхньому 
горизонті складає 3,39 %. Щільність 
зложення – 1,17-1,25 г/м3; загальна по-
ристість – 51,6-54,7 %, уміст азоту (за 
Корнфільдом) – 13,6-14,2, фосфору та 
калію за Чиріковим (ДСТУ-4115-2002) 
– відповідно 15,7-16,4 та 22,4-26,3 мг на 
100 г ґрунту. Ємність поглинання на рів-
ні 20-25 мг-екв./100 г ґрунту.

Регіон проведення досліджень ха-
рактеризується нерівномірним над-
ходженням опадів протягом вегетації 
гороху і значними коливаннями тем-
ператур. У 2016 році температурні 
показники у квітні були вищими на 
4 оС порівняно із середніми багато-
річними показниками. Травень 2017 
року був найпрохолодніший за роки 
досліджень, а середньодобова тем-
пература становила лише 14,5 оС. 
Зокрема в червні 2017 року та 2018 
року середня температура повітря 
майже не відрізнялася і становила в 
межах відповідно 19,1 та 19,2 оС.

У досліді вивчали дію та взаємо-
дію трьох факторів: А – сорт (Готів-
ський, Фаргус та Чекбек); В – удо-
брення (P30K45 (контроль), N15P30K45, 
N30P30K45, N45P30K45); С – регулятори 
росту (контроль – без обробки, План-
таПег – 25 г/га, Емістим С – 30 мл/га, 
Вимпел – 30 мл/га).

Насіння висівали зерновою сівал-
кою, звичайним рядковим способом із 
шириною міжрядь 15 см, з глибиною 
загортання насіння 5-6 см і нормою 
висіву 1,2 млн/га схожих насінин для 
всіх досліджуваних нами сортів го-
роху посівного. Після сівби на 2 день 
площу посіву коткували кільчастим 
котком. Дослідження проводили за 
схемою в трифакторному польовому 
досліді методом рендомізованих роз-
щеплених ділянок. Повторність варі-
антів чотириразова. Площа посівної 
ділянки – 30 м2, облікової – 25 м2. По-
передник – пшениця озима.

Ми проводили дослідження на ко-
ренях рослинах гороху в мікростаді-
ях росту й розвитку рослин – ВВСН 
51-59 (поява перших квіткових бру-
ньок – поява перших пелюсток, але 
квіти ще є закритими), ВВСН 60-69 
(перші квіти розкриті – кінець), ВВСН 
70-79 (10-70 % бобів досягли типової 
довжини, виділяється сік при їх натис-
канні – боби досягли типового розмі-
ру, насіння повністю сформоване).

Враховуючи всі вимоги дослід-
ної справи Б. О. Доспєхова (До-
спєхов Б. О., 1985) вивчення впливу 
мінеральних добрив та регуляторів 
росту на рослини гороху та особли-
востей формування врожаю різних 
сортів гороху проводили ряд обліків 
і спостережень. Облік симбіотичного 
апарату (кількість і маса бульбочок) 
за допомогою методу монолітів з на-
ступним розрахунком їх кількості й 
маси на рослину (Бабич А. О., 1994).
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Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Нами виявлено, що не всі буль-
бочкові бактерії, які сформувалися 
на коренях рослин є азотфіксуючими, 
тобто активними. Якщо вони мають 
рожеве забарвлення, то їх можна від-
нести до групи активних. І навпаки, 
якщо бульбочки зеленкуваті або сіро-
го кольору, то азотфіксація в них не 
відбувається.

Нами встановлено, зі збільшенням 
доз мінерального азоту загальна кіль-
кість та кількість активних бульбочок 
на варіантах без внесення регуляторів 
росту зменшувалася. Після обпри-
скування посівів регуляторами рос-
ту в мікростадії ВВСН 55-65 (перші 
квіткові бруньки відокремились від 
листків, але ще є закритими – повне 
цвітіння, 50 % квіток відкриті) План-
таПег, Емістим С та Вимпел кількість 
бульбочок значно збільшувалася.  

У мікростадії ВВСН 51-59 в се-
редньому за роки спостережень на 
контрольному варіанті P30K45 та без 
обробки регуляторами росту загаль-
на кількість бульбочок у сорту Го-
тівський становила 36,0 шт/рослину, 
у сорту Чекбек – 44,9 шт/рослину та 
в сорту Фаргус – 33,7 шт/рослину, з 
них активних відповідно 15,1; 21,4; 
12,2 шт/рослину.

Регулятори росту рослин сприяють 
підвищенню урожайності та стійкості 
культур проти несприятливих чин-
ників довкілля: критичних перепадів 
температур, дефіциту вологи, уражен-
ня хворобами й пошкодження шкідни-
ками (Петриченко В. Ф., 2018).

Встановлено позитивний вплив 
дії регуляторів росту, які ми вивча-
ли, на симбіотичну азотфіксацію в 
системі бульбочкові бактерії-бобові 
культури. На варіантах удобрення 

регуляторами росту ПлантаПег по-
казники загальної кількості буль-
бочок були наступні: у сорту Готів-
ський – 38,4 шт/рослину, у сорту 
Чекбек – 46,5 шт/рослину та в сорту 
Фаргус – 36,0 шт/рослину. Щодо ак-
тивних, то ці показники відповідно 
становили: 16,4; 23,0; 13,3 шт/росли-
ну. За дії регулятора Емістим С, за-
гальна кількість бульбочок зростала 
до 39,2 шт/рослину для сорту Готів-
ський,  до 47,0 шт/рослину для сорту 
Чекек та 36,7 шт/рослину для сорту 
Фаргус, з них активних було відпо-
відно: 17,1; 23,5; 13,8 шт/рослину. 
Після обприскування посівів регуля-
тором Вимпел показники загальної 
кількості сягали для сорту Готівський 
– 40,1 шт/рослину, сорту Чекбек – 
47,6 шт/рослину та для сорту Фаргус 
– 37,6 шт/рослину (табл. 1).

На варіантах удобрення зі збіль-
шенням азоту в дозах N15, N30 та N45 
загальна кількість бульбочок була 
меншою в середньому на 1,5-5,4 % 
та кількість активних на 5,6-7,8 % за-
лежно від сорту, порівняно з варіан-
том-контроль. Наші дослідження по-
казали, що більші дози мінерального 
азоту пригнічували нодуляційний 
апарат, але на посівах, які оброби-
ли регуляторами росту ці показники 
збільшувалися. Максимальну загаль-
ну кількість та кількість активних 
бульбочок на коренях рослин гороху 
зафіксували на ділянках, які обпри-
скувалися регулятором Вимпел у 
сорту Чекбек. На варіанті удобрення 
N15P30K45 + Вимпел для цього сорту 
загальна кількість була 48,0 шт/рос-
лину та 24,2 шт/рослину – активних. 
Для сорту Готівський ці показни-
ки становили відповідно – 39,1 шт/
рослину та 17,1 шт/рослину, для го-
роху сорту Фаргус - 36,6 шт/росли-
ну та 13,8 шт/рослину. У поєднанні 
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N30P30K45 та регуляторів росту показ-
ники кількості бульбочок на коренях 
гороху дещо зменшилися, в серед-
ньому на 0,1- 1,1 шт/рослину залеж-
но від сорту та регулятору порівняно 
з варіантом P30K45 (контроль) + регу-
лятори росту рослин.

У разі застосування мінеральних 
добрив у дозі N45P30K45 та рістрегуля-
торів загальна кількість та кількість 
активних бульбочок не збільшилася, 
а навпаки зменшилася, але була біль-
шою за контроль (P30K45). Так, поєд-
нання даних доз мінеральних добрив 
та регуляторів росту рослин збіль-
шили показники загальної кількості 

бульбочок усього лиш на 1,9-2,1 шт/
рослину залежно від сорту. 

Також ми побачили ефект регу-
ляторів росту й у мікростадії ВВСН 
71-79. Позаяк на цьому етапі роз-
витку кількість бульбочок у бобових 
рослин суттєво зменшується і, від-
повідно, знижується їх активність, а 
рістрегулятори помітно впливали на 
збільшення їх кількості для всіх трьох 
досліджуваних нами сортів. Якщо 
на контрольному варіанті живлення 
(P30K45) у сорту Готівский (контроль) 
було 2,9 шт./рослину рожевих буль-
бочок за загальної кількості 9,1 шт./
рослину, то з регуляторами росту 

1. Загальна кількість бульбочок на коренях рослин гороху посівного 
залежно від впливу мінеральних добрив та регуляторів росту, 

шт/рослину (середнє за 2016 – 2018 рр.)

Фактор В Фак-тор С
Сорт Готівський Сорт Чекбек Сорт Фаргус

Стадії росту і розвитку рослин ВВСН
51-59 60-69 70-79 51-59 60-69 70-79 51-59 60-69 70-79

P30K45 І 36,0 39,9 9,1 44,9 48,6 11,0 33,7 38,4 8,3
 ІІ 38,4 41,6 10,0 46,5 50,5 11,6 36,0 40,1 9,1
 ІІІ 39,2 42,1 10,2 47,0 51,0 12,1 36,7 40,6 9,3
 ІV 40,1 42,6 10,7 47,6 51,5 12,6 37,6 41,1 9,7
N15P30K45 І 35,4 39,0 8,7 44,1 47,9 10,4 33,2 37,6 7,9
 ІІ 37,7 41,0 10,3 46,1 49,8 12,2 35,3 39,5 9,4
 ІІІ 38,6 42,2 10,7 47,3 50,5 12,8 36,2 40,7 9,8
 ІV 39,1 43,0 11,2 48,0 51,9 12,9 36,6 41,4 10,2
N30P30K45 І 34,1 38,4 8,2 43,1 47,1 10,1 31,9 37,0 7,6
 ІІ 35,9 40,9 10,5 45,5 49,5 13,1 33,7 39,4 8,9
 ІІІ 37,1 42,4 11,1 46,2 50,8 13,6 34,7 40,9 10,0
 ІV 39,0 43,2 11,6 47,1 52,2 13,9 36,5 41,6 10,6
N45P30K45 І 32,7 37,7 7,5 42,2 46,4 9,2 30,6 36,4 6,8

ІІ 34,9 39,8 9,1 44,0 48,5 11,9 32,7 38,3 8,3
ІІІ 36,1 40,5 10,1 45,0 49,0 12,6 33,8 39,0 9,2
ІV 37,7 41,7 10,9 45,9 49,7 12,9 35,3 40,2 9,9

НІР 0,5 фактор А 0,68 0,69 0,23
НІР 0,5 фактор В 0,78 0,80 0,27
НІР 0,5 фактор С 0,78 0,80 0,27

*Примітка: І – без обробки регулятором росту (контроль), ІІ – регулятор росту План-
таПег, ІІІ – регулятор росту Емістим С, ІV –  регулятор росту Вимпел
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Вимпел, Емістим С, ПлантаПег від-
повідно 4,4 шт./рослину за загаль-
ної – 10,7; 4,1 шт./рослину за загаль-
ної 10,2 шт./рослину; 3,7 шт./рослину 
за загальної 10,0 шт./рослину. Для 
сорту Чекбек ці показники збільши-
лася в середньому на 15,9 – 20,1 %, 
а в гороху сорту Фаргус навпаки 
зменшувалися на 7,9-9,0 % залежно 
від регулятора росту. На варіантах 
удобрення з азотом у дозі N15, N30 та 
N45 кількість як загальна, так і актив-
них бульбочок дещо зменшувалася 
в середньому на 1,9-2,5 шт/рослину 
на рослинах, які не були обробле-
ні регуляторами росту залежно від 
сорту. Можемо відмітити, що рістре-
гулятори подовжували формування 
нодуляційного апарату в мікростадії 
ВВСН 71-79. Так, найвищими показ-
ники були в сорту Чекбек на варіанті 
N30P30K45 та Вимпел, загальна кіль-
кість бульбочок становила – 13,9 шт./
рослину з них 6,5 шт./рослину були 
активними. Дещо меншими зафік-
сували показники в сорту-контроль 
Готівський, їхня загальна кількість 
сягала 11,6 шт./рослину з них ак-
тивних – 5,4 шт/рослину, а наймен-

шою загальною кількістю бульбочок 
на цьому ж варіанті удобрення була 
в сорту Фаргус і становила лише 
10,6 шт./рослину з них активних – 
5,4 шт./рослину. Проаналізувавши 
варіант удобрення мінеральними до-
бривами в дозах N45P30K45, ми помі-
тили зменшення загальної кількості, 
а відповідно й кількості активних 
бульбочок. На цьому варіанті відсо-
ток активних бульбочок коливався в 
межах 25,6-49,4 залежно від сорту за 
дії різних регуляторів росту.

Не менш важливим показником 
під час вивченя ефективності бобо-
во-ризобіального симбіозу є загаль-
на маса та маса активних бульбочок 
на коренях рослин гороху (Косен-
ко Л. В., Кругова Е. Д та ін., 2001).

Упродовж 2016 – 2018 рр. дослі-
джень ми спостерігали тенденцію ін-
тенсивного збільшення маси бульбо-
чок до мікростадії ВВСН 61-70, але 
потім до мікростадії ВВСН 71-79 їх 
маса зменшувалася. Обприскування 
рослин гороху препаратами План-
таПег, Емістим С та Вимпел мали 
позитивний вплив на симбіотичний 
апарат гороху посівного (рис. 1).
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Рис. 1 Загальна маса бульбочок у рослин гороху сорту Готівський (к) залежно 
від технологічних прийомів, г/10 рослин (середнє за 2016  – 2018 рр.)



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 39PLANT AND SOIL SCIENCE

У мікростадіїї ВВСН 51-59 в се-
редньому за три роки, найменшими 
були показники загальної маси буль-
бочок на контрольних варіантах удо-
брення P30K45 та без регуляторів рос-
ту. Для гороху сорту Готівський, який 
був контрольним загальна маса була 
зафіксована 0,99 г/10 рослин, для 
сорту Чекбек 1,33 г/10 рослин та для 
сорту Фаргус 0,63 г/10 рослин.

Зі збільшенням доз азотних до-
брив ці показники зменшувалися в 
середньому на 0,20-0,32 г/10 рослин у 
залежності від сорту, але після обпри-
скування рослин регуляторами росту 
загальна маса та маса активних буль-
бочок почала збільшуватися. Так, на 
варіантах N15P30K45 + регулятори росту 
показники загальної маси бульбочок 
для сорту Готівський коливалася в ме-
жах 1,91-2,09 г/10 рослин, сорту Чек-
бек – 2,45-2,49  г/10 рослин та для сор-
ту Фаргус – 1,63-1,80 залежно від дії 
регуляторів росту, які вивчали (рис. 2).

Нами були зафіксовані максималь-
ні значення загальної маси бульбочок у 
мікростадії ВВСН 60-69 на всіх сортах 

гороху: Готівський, Чекбек та Фаргус. 
За внесення мінеральних добрив у дозі 
P30K45 (контроль) загальна маса бульбо-
чок відповідно становила – 3,55 г/10 рос-
лин, 3,82 г/10 рослин та 2,86 г/10 рослин.

Загальна маса бульбочок на всіх 
етапах росту даної культури зменшу-
валася при збільшенні доз мінерально-
го азоту. На варіанті-контроль (P30K45) 
у мікростадії ВВСН 60-69  ці показни-
ки коливалися в межах 2,86-3,82 г/10 
рослин, то у разі додавання азоту в 
дозі N15 ці показники стали меншими 
в середньому на 0,11-0,55 г/10 рослин, 
за внесення N30 на 0,25-0,45 г/10 рос-
лин, а за внесення N45 зменшилися ще 
на 1,16-1,35 г/10 рослин.

У разі застосування регуляторів 
росту загальна маса кореневих бульбо-
чок дещо збільшувалася. Найвищими 
були показники на варіанті удобрен-
ня N30P30K45 + Вимпел у сорту гороху 
Чекбек – 5,41 г/10 рослин. Дещо мен-
ша загальна маса бульбочок була сор-
тів Готівський та Фаргус, ці показники 
становили відповідно 4,85 г/10 рос-
лин і 4,2 г/10 рослин (рис. 3).
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Рис. 2 Загальна маса бульбочок у рослин гороху сорту Чекбек залежно від 
технологічних прийомів, г/10 рослин (середнє за 2016 – 2018р р.)
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Висновки. 

В умовах Лісостепу Західного нами 
встановлено позитивний вплив міне-
ральних добрив та регуляторів росту 
на формування симбіотичного апарату 
рослин гороху. Проте збільшення доз 
азотних добрив перед сівбою гороху 
призводило до зменшення азотфіксую-
чих бульбочок на коренях даної культу-
ри в середньому на 8,5-10,5 %.

У результаті досліджень регулято-
ри росту рослин збільшували масу ак-
тивних бульбочок у різних мікростаді-
ях у сорту гороху Чекбек у середньому 
на 62,2-67,7 %, у сорту Готівський на 
39,4-42,7 %, у сорту Фаргус на 34,5-
39,6 % упорівнянні з контрольним ва-
ріантом (без обробки).
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M. I. Bahmat, D. P. PlahƟy, K. S. Nebaba, (2020). THE INFLUENCE OF MINERAL 
FERTILIZERS AND GROWTH REGULATORS ON FORMATION OF THE SYMBIOTIC 
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Abstract. The arƟcle presents the main results reached in our study of the influence of mineral 

ferƟlizers and growth regulators on formaƟon of the symbioƟc apparatus of field pea varieƟes of the 
condiƟons of Western Forest-Steppe.

Experimental part of the research was carried out during 2016-2018 in the experimental field of the 
Training and ProducƟon Center “Podilya” at the State Agrarian and Engineering University in Podilya. 
The field experiment was laid down in the research ten-digit crop rotaƟon. Soil of the experimental field 
was the typical black earth, characterized as deep, low-humus, and heavy gravel on forest-like loams. 
The research was set under the opƟmal condiƟons for the formaƟon of nodulaƟon apparatus on the 
roots of the following pea varieƟes: Gotovsky, Chekbek and Fargus. During the growth stage BBSN 
60-69, with applicaƟon of N30P30K45 ferƟlizer combined with Vimpel growth regulator, was recorded 
both the highest general number of nodules per plant, and the highest number of acƟve nodules. With 
the same combinaƟon of mineral ferƟlizer and growth regulator, the Gotovsky variety demonstrat-
ed the rates of 43,2 nodules per plant, including 19,1 acƟve nodules per plant; the Checkback variety 
demonstrated the rates of 52.2 nodules per plant, including 23.4 acƟve nodules per plant; the Fargus 
variety demonstrated 41.6 nodules, 16.2 acƟve nodules per plant, respecƟvely.

Keywords: field pea, variety, mineral ferƟlizer, growth regulator, nodule, nitrogen-fixaƟon.
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Анотація. Серед сільськогосподарських культур найбільш динамічно 
зростають посівні площі сої. Це зумовлене універсальністю її призначення – 
харчове, кормове, технічне. 

Поряд зі збільшенням посівних площ відбувається розширення асортименту 
сортів сої, що в контексті кліматичних змін зумовлює необхідність пошуку нових 
та вдосконалення сучасних технологічних прийомів вирощування даної культури. 
Одним зі шляхів підвищення урожайності зерна сої є оптимізація параметрів її 
сівби – норми висіву насіння та відстані між рядками.

Мета досліджень полягала у виявленні впливу норми висіву насіння та ширини 
міжрядь на урожайність сої в умовах Лісостепу західного. Методи. Польовий 
– закладання і проведення польових дослідів, спостереження – зосередження 
уваги на процесах росту, розвитку та формування зернової продуктивності сої,  
аналогії – проведення порівнянь між варіантами досліду.

Дослідження проводилися на колекційно-дослідному полі ВП НУБіП України 
«Заліщицький аграрний коледж ім.. Є. Храпливого» протягом 2015-2017 рр. 
Програмою досліджень передбачалося вивчення впливу ширини міжрядь (15, 30 
та 45 см) і норми висіву насіння сої (500, 600, 700, 800 тис/га схожих насінин).

Ґрунтові та кліматичні умови типові для зони проведення досліджень
Результати. За результатами трирічних досліджень встановлено, що в умовах 

Лісостепу західного оптимальною нормою висіву насіння сої сортів ранньостиглої 
групи є 700 тис/га схожих насінин, а відстань між рядками – 30 см. Поєднання 
зазначених параметрів забезпечує урожайність зерна сої на рівні 2,97 т/га.

Зміна норми висіву насіння в сторону збільшення або зменшення негативно 
позначається на урожайності зерна сої, зумовлюючи її зниження порівняно з 
варіантом, на якому висівається 700 тис/га схожих насінин.

Звуження міжрядь (рядковий спосіб сівби – 15 см) або їхнє розширення до 45 см 
(широкорядний спосіб сівби) також спричиняє зменшення зернової продуктивності сої. 

 Ключові слова: зернобобові культури, відстань між рядками, кількість висі-
яного насіння, зернова продуктивність
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Актуальність. 

Серед сільськогосподарських куль-
тур, які вирощуються в Україні, соя, 
на думку багатьох науковців (Бабич, 
& Бабич-Побережна, 2011; Каленська 
та ін., 2011; Петриненко, 2011; Виш-
нівський, & Фурман, 2020) є життєво 
необхідною культурою як із продо-
вольчої, так і з економічної точки зору.

За таких умов вітчизняні товаро-
виробники зацікавлені в нарощуванні 
обсягів виробництва продовольчого й 
кормового зерна та олійних культур, 
оскільки зростає попит на продук-
ти харчування, корми й біосирови-
ну. Для зернових та білково-олійних 
культур відкриваються нові, перспек-
тивні ринки, а сам ринок стає більш 
активним унаслідок зростання рівня 
споживання і зростання можливостей 
споживачів у різних країнах світу. 
Водночас прогнозовані зміни кліма-
ту можуть стати одним із факторів, 
які здатні змінити обличчя світу в 
наступні 20 років. Очікується, що од-
ним із наслідків кліматичних змін для 
України, загалом, буде забезпечення 
вищої, ніж сьогодні, частки у світово-
му виробництві продовольства. Тому 
особливо актуальним є забезпечення 
сталого розвитку зернового господар-
ства та олієжирового підкомплексу 
країни. Насамперед завдяки орієнта-
ції технологій вирощування зернових, 
зернобобових та олійних культур на 
стратегії максимізації урожайності 
(Безуглий, 2011; Петриченко, 2011).

Має місце думка, що головною 
зерновою бобовою культурою світо-
вого землеробства є соя культурна, 
яку називають культурою ХХІ століт-
тя, знаходиться в центрі уваги світової 
аграрної науки і виробництва як важ-
ливе джерело продовольчих, кормо-
вих ресурсів і потужний біологічний 

фіксатор азоту атмосфери. (Бабич, & 
Бабич-Побережна, 2011; Каленська та 
ін., 2011; Андрієць, 2011; Петриченко, 
2011; Вишнівський, & Фурман, 2020; 
Freeborn et al, 2001).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Глобальні зміни в кліматично-
му середовищі, впровадження висо-
копродуктивних сортів інтенсивного 
типу вимагають розробки таких тех-
нологічних прийомів, які б гаранто-
вано забезпечували високий збір вро-
жаю якісного насіння цієї культури 
(Петриченко, 2011). Серед факторів, 
які дають можливість розкрити гене-
тичний потенціал сортів сої є відстань 
між рядками та норма висіву насіння.

Актуальність дослідження пи-
тання способів сівби сої зумовлена 
появою у виробництві нових сортів 
та посівних агрегатів як вітчизняно-
го так і іноземного виробництва, що 
дають змогу висівати сою з різною 
шириною міжрядь від 15 до 70 см. 
(Бабич, & Бабич-Побережна, 2011). 

Вчені-соєвики зазначають, що 
відстань між рядками та норма ви-
сіву насіння залежить від господар-
сько-біологічних особливостей сор-
тів та грунтово-кліматичних умов 
зони вирощування (Шевніков, & Лог-
виненко, 2013). 

Однією із характерних особли-
востей сої є її пластичність до таких 
параметрів як густота стояння рос-
лин на одиниці площі. Це зумовлене 
тим, що кожен сорт має свій індивіду-
альний габітус, залежно від того, до 
якого підвиду належить сорт, відріз-
няється тип росту рослин. Він може 
бути детермінантний, індетермінант-
ний. Тому оптимальну густоту сто-
яння рослин сої потрібно визначати 
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за допомогою проведення польових 
досліджень для кожного конкретно-
го сорту (Міщенко, 2014). Сорти сої, 
які мають здатність до гілкування до-
цільно висівати із меншою густотою, 
а сорти, що не гілкуються – із біль-
шою нормою висіву насіння (Бабич, 
&Петриченко, 1996). 

На сьогодні немає єдиної думки 
науковців на загущеність посіву та 
конфігурацію розміщення рослин на 
одиниці площі. Це зумовлене тим, 
що різні сорти по різному реагують 
на просторове розміщення та площу 
живлення однієї рослини. Зважаю-
чи на це, питання оптимізації норми 
висіву насіння сортів сої потребують 
додаткового вивчення, оскільки умови 
вирощування цієї культури змінюють-
ся й постійно зростає кількість та різ-
номанітність нових сортів, які мають 
свої біологічні особливості (Шевні-
ков, 2007).

Частина дослідників стверджує, 
що, оптимальною нормою висіву на-
сіння сої скоростиглих сортів є 900 
тис/га схожих насінин. Для сортів 
ранньостиглої групи оптимальні умо-
ви для отримання високої врожайно-
сті були створені в агрофітоценозі з 
нормою висіву насіння 800 тис./га 
(Міленко, 2016). 

Інші ж вважають, що оптимальною 
густотою на період збирання сої є в 
пізньостиглих та середньопізніх сортів 
сої є густота рослин на рівні 300-350 
тис. шт./га, середньостиглих – 400-450 
тис. шт./га, середньоранньостиглих – 

450-500 і скоростиглих – 550-600 тис. 
шт./га (Бахмат, 2010; Бахмат, & Чин-
чик, 2009; Бахмат, & Чинчик, 2010).

В Україні в останні десятиліття 
спостерігається стрімке зростання 
посівних площ сої, що вимагає все-
бічного її вивчення та розробки тех-
нологічних прийомів її вирощування 
в конкретних грунтово-кліматичних 
зонах.

Мета і завдання дослідження по-
лягають у встановленні оптимальної 
норми висіву та відстані між рядками 
сої в умовах Лісостепу західного.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження проводилися на ко-
лекційно-дослідному полі ВП НУ-
БіП України «Заліщицький аграрний 
коледж ім. Є. Храпливого протягом 
2015-2017 рр.

Польовий дослід включав у себе 
три фактори (табл. 1).

Грунт дослідного поля темно-сі-
рий опідзолений із середньо сугли-
нистим гранулометричним складом. 
Погодні роки в роки проведення до-
слідження відрізнялися між собою, 
що дало змогу об’єктивно оцінити 
реакцію сортів сої за різних норм ви-
сіву насіння та строків сівби.  

Основним методом дослідження 
був польовий. 

Дослідження проводили відповід-
но до загальноприйнятої методики 
(Бабич, 1998)

1. Схема досліду

Фактор А – спосіб сівби Фактор В – норма висіву

1. Рядковий – 15 см
2. Широкорядний – 30 см
3. Широкорядний – 45 см

1. 500 тис./га
2. 600 тис./га
3. 700 тис/га
4. 800 тис. га

Площа облікових ділянок 45 м2, повторність триразова.
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Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Нашими дослідженнями встанов-
лено, сорт КиВін по різному відре-
агували на зміну способів сівби та 
норми висіву насіння (табл. 2). 

Урожайність зерна в досліді в го-
стропосушливому 2015 році перебу-
вала в межах 1,75-2,11 т/га залежно 
від особливостей сорту, способу сів-
би та норми висіву насіння.

Під час вивчення способів сівби 
найвищої продуктивності було досяг-
нуто за звичайного рядкового посіву 
із шириною міжрядь 30 см. Залежно 
від досліджуваного норми висіву на-
сіння урожайність зерна становила 
1,90-2,25 т/га. 

Звуження ширини міжрядь із 30 
до 15 см негативно позначилося на 
урожайності зерна сої, спричинивши 

його зменшення до рівня 1,88-2,15 т/
га Найменш продуктивною виявила-
ся сівба сої сорту КиВін із відстанню 
між рядками 45 см – 1,75-2,08 т/га 

Дослідженнями норм висіву насін-
ня сої встановлено, що найвища уро-
жайність зерна відмічена за сівби 700 
тис/га схожих насінин. Залежно від 
ширини міжрядь за висівання зазна-
ченої кількості насіння посівами сої 
було сформовано 2,08-2,25 т/га зерна.

Підвищення норми висіву насіння 
(800 тис/га схожих насінин) зумовило 
зменшення урожайності сої до 1,91-
2,10 т/га.

Низькі норми висіву насіння сорту 
КиВін також негативно позначилися 
на його урожайності. Так, висівання 
600 тис. схожих насінин на 1 га забез-
печило вихід зерна з одного гектара на 
рівні 1,96-2,03 т/га, а 500 тис/га – 1,75-
1,90 т/га залежно від ширини міжрядь.

2. Урожайність зерна сої сорту КиВін залежно від норми висіву насіння 
та ширини міжрядь, т/га

Фактор А – шири-
на міжрядь, см

Фактор В – норма 
висіву насіння, тис/га

Роки досліджень

2015 2016 2017 середнє за 
2015-2016

15 см

500 1,88 2,90 2,64 2,47
600 1,99 3,10 2,82 2,64
700 2,15 3,42 3,08 2,88
800 2,05 3,25 2,99 2,76

30 см

500 1,90 3,08 2,83 2,60
600 2,03 3,25 2,96 2,75
700 2,25 3,51 3,16 2,97
800 2,10 3,31 3,05 2,82

45 см

500 1,75 2,70 2,48 2,31
600 1,96 3,05 2,78 2,60
700 2,08 3,25 2,93 2,75
800 1,91 3,16 2,84 2,64

НІР05, т/га
А 0,06 0,05 0,07
В 0,06 0,06 0,08
АВ 0,11 0,10 0,14
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Погодні умови вегетаційного пе-
ріоду, які склалися у 2016 році вияви-
лися більш сприятливими порівняно 
з 2015 роком, що зумовило вищу уро-
жайність сої на всіх варіантах дослі-
ду порівняно з попереднім.

Зернова продуктивність сої за-
лежно від варіанта досліду стано-
вила 2,70-3,51 т/га. У разі висівання 
сої звичайним рядковим способом із 
відстанню між рядками 15 см уро-
жайність знаходилася на рівні 2,90-
3,25 т/га, за ширини міжрядь 30 см 
– 3,08-3,51 т/га, а при широкорядній 
сівбі (45 см) – 2,70-3,25 т/га

Оцінюючи результати вивчення 
норми висіву насіння на урожай-
ність сої слід зазначити, що для ран-
ньостиглого сорту сої Кивін у 2016 
році кращою виявилася норма висіву 
700 тис./га схожих насінин, яка забез-
печила урожайність на рівні 3,25-3,51 
т/га залежно від ширини міжрядь. 

Збільшення норми висіву насіння 
сої до 800 тис./га та її зниження до 600 
та 500 тис./га схожих насінин спричи-
нило зниження урожайності сої від-
повідно до 3,16-3,31, 3,05-3,25 та 2,70-
3,08 т/га за різної відстані між рядками. 

Погодні умови вегетаційного пе-
ріоду, які склалися у 2017 році вияви-
лися дещо менш сприятливими для 
росту, розвитку та формування зер-
нової продуктивності сої, порівняно 
з попереднім. Це спричинило дещо 
меншу урожайність (2,48-3,16 т/га) 
залежно від варіанту досліду.

За сівби сої традиційним рядковим 
способом із шириною міжрядь 15 см 
з одного гектара отримано 2,64-3,08 т/
га зерна. Збільшення відстані між ряд-
ками до 30 см сприяло зростанню уро-
жайності до 2,83-3,16 т/га. Подальше 
розширення міжрядь до 45 см забезпе-
чило дещо меншу зернову продуктив-
ність, яка була на рівні 2,48-2,93 т/га.

Порівняльна оцінка норми висіву 
насіння сорту сої КиВін вказує на пе-
ревагу 700 тис/га схожих насінин. За-
лежно від ширини міжрядь за зазначе-
ної норми висіву насіння урожайність 
зерна становила 2,93-3,16 т/га. 

Загущення сої (800 тис/га схожих 
насінин) відзначилися меншою урожай-
ністю, яка була на рівні 2,84-3,05 т/га.

Зріджені посіви сої сорту КиВін 
відзначались нижчою урожайністю, 
незважаючи на завдякимам,мбільшу 
як кількість бобів на рослині і насі-
нин у бобі та масі1000 насінин. УЗер-
нова продуктивність сої була мен-
шою і перебувала на рівні відповідно 
2,78-2,96 та 2,48-2,83 т/га залежно від 
ширини міжрядь.

У середньому за три роки дослі-
джень урожайність зерна сої сорту Ки-
Він становила 2,47-2,88 т/га за відстані 
між рядками 15 см, 2,60-2,97 т/га – за 
ширини міжрядь 30 см та 2,31-2,75 т/га 
за широкорядної сівби (45 см).

Порівняльна оцінка норм висіву 
насіння засвідчила перевагу 700 тис/
га схожих насінин за різних погодних 
умов. Залежно від ширини міжрядь 
зернова продуктивність сої за зазна-
ченої норми висіву насіння становила 
2,75-2,97 т/га.

Загущення рослин сої до 800 тис/
га схожих насінин через нестачу во-
логи та внутрівидову конкуренцію 
зумовило зниження урожайності по-
сівів сої до рівня 2,64-2,82 т/га.

Зменшення густоти стояння рос-
лин сої, яке відбулося внаслідок змен-
шення норми висіву насіння до 600 
тис/га схожих насінин, відзначилося 
дещо меншою зерновою продуктив-
ністю сорту КиВін – 2,60-2,75 т/га.

Подальше зрідження посівів (висі-
вання 500 тис/га схожих насінин) змен-
шило урожайність сої до рівня 2,31-
2,60 т/га залежно від ширини міжрядь.
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Загалом серед варіантів дослі-
ду найвищий рівень урожайності 
(2,97 т/га) відмічено за висівання сої 
сорту КиВін із нормою висіву насін-
ня 700 тис/га схожих насінин та відс-
танню між рядками 30 см.

Висновки. 

За результатами трирічних до-
сліджень встановлено, що в умовах 
Лісостепу західного оптимальною 
нормою висіву насіння сої сортів ран-
ньостиглої групи є 700 тис/га схожих 
насінин, а відстань між рядками – 
30 см. Поєднання зазначених параме-
трів забезпечує урожайність зерна сої 
на рівні 2,97 т/га.

Зміна норми висіву насіння в сто-
рону збільшення або зменшення не-
гативно позначається на урожайності 
зерна сої, зумовлюючи її зниження 
порівняно з варіантом, на якому ви-
сівається 700 тис/га схожих насінин.

Звуження міжрядь (рядковий спо-
сіб сівби – 15 см) або їхнє розширен-
ня до 45 см (широкорядний спосіб 
сівби) також спричиняє зменшення 
зернової продуктивності сої. 

References
1. Babych A.O., Babych-Poberezhna A.A.. 

(2011) Selektsiia, vyrobnytstvo, torhivlia 
i vykorystannia soi u sviƟ. [Breeding, pro-
ducƟon, trade and use of soybeans in the 
world]. Agricultural science, 548.

2.  Babych A.O., Babych-Poberezhna A.A. 
(2011) Stratehichna rol soi v rozviazanni 
hlobalnoi prodovolchoi problemy. [The 
strategic role of soybeans in solving the 
global food problem] Feed and feed pro-
ducƟon, 69, 11–19.

3. Babych A.O., Petrychenko V.F. (1996) Met-
odolohichni aspekty vyvchennia produktsi-
inoho protsesu i rozrobky tekhnolohii vyro-

shchuvannia zernobobovykh kultur. Mater. 
respubl. koord.-metod. Rady z problem 
kormovykh resursiv i kormovyrobnytstva. 
[Methodological aspects of studying the 
producƟon process and developing tech-
nologies for growing legumes], 29-30.

4. Bakhmat O.M. (2010) Ahroekolohichne 
obgruntuvannia sortovoi ahrotekhniky vy-
roshchuvannia soi v umovakh zakhidnoho 
Lisostepu Ukrainy [Agroecological substan-
ƟaƟon of varietal agrotechnics of soybean 
culƟvaƟon in the condiƟons of the western 
Forest-steppe of Ukraine]. CollecƟon of sci-
enƟfic works of PDATU, 18, 24-28.

5. Bakhmat O.M., Chynchyk O. S. (2009) 
Ahroekolohichni pryiomy vyroshchuvannia 
soi v umovakh zakhidnykh oblastei Ukrainy 
[Agroecological methods of soybean culƟ-
vaƟon in the western regions of Ukraine]. 
CollecƟon of scienƟfic works of PDATU: 
Special issue. to IV scienƟfic-pracƟcal. con-
ference "Modern problems of sustainable 
nature management, 11-13.

6. Bakhmat O.M., Chynchyk O.S. (2010) 
Ahrotekhnichni zakhody pry vyroshchu-
vanni soi na nasinnia v umovakh Podillia. 
[Agrotechnical measures in the culƟva-
Ɵon of soybeans for seed in Podillya]. 
CollecƟon of scienƟfic works of Uman 
NaƟonal University of HorƟculture. 
Uman, 74, 159-164.] 

7. Bezuhlyi M. D. (2011) Initsiiuvannia 
Ukrainoiu novoi versii hlobalnoi bezpeky 
na osnovi zbilshennia zernovyrobnytstva: 
Naukove obgruntuvannia intensyfikatsii 
vyrobnytstva zerna v Ukraini: vystupy nau-
kovtsiv na zasidanni Prezydii Natsionalnoi 
akademii ahrarnykh nauk Ukrainy [IniƟa-
Ɵon of a new version of global security by 
Ukraine on the basis of increasing grain 
producƟon: ScienƟfic substanƟaƟon of in-
tensificaƟon of grain producƟon in Ukraine: 
speeches of scienƟsts at the meeƟng of 
the Presidium of the NaƟonal Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine]. Agrarian Sci-
ence, 16-25.



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 49PLANT AND SOIL SCIENCE

8. Vyshnivskyi P.S., Furman O.V. (2020) Pro-
duktyvnist soi zalezhno vid elemenƟv tekh-
nolohii vyroshchuvannia v umovakh pravo-
berezhnoho lisostepu Ukrainy [Soybean 
producƟvity depending on the elements 
of culƟvaƟon technology in the condiƟons 
of the right-bank forest-steppe of Ukraine]. 
Crop and soil science. Vol. 11, 1, 13-22. 
hƩps://doi.org10.31548/agr2020.01.013. 

9. Kalenska S.M., Novytska N.V., Andriiets 
D.V. (2011) Produktyvnist yak intehral-
nyi pokaznyk zastosuvannia tekhnolo-
hichnykh pryiomiv vyroshchuvannia soi 
na chornozemakh typovykh [ProducƟvity 
as an integral indicator of applicaƟon of 
technological methods of soybean culƟ-
vaƟon on typical chernozems]. Feed and 
feed products, 69, 74-78.

10. Metodyka provedennja doslidiv z kor-
movyrobnyctva i godivli tvaryn [Methods 
of conducƟng experiments on animal feed 
producƟon and feeding] (1998). [nauk. red. 
Babych A. O.]. Kyiv: Agrarian Science, 77. 

11. Milenko O.H. (2016) Optymizatsiia normy 
vysivu nasinnia soi zalezhno vid hrupy st-
yhlosƟ sortu dlia umov tsentralnoho liso-
stepu Ukrainy [OpƟmizaƟon of soybean 
sowing rate depending on the maturity 
group of the variety for the condiƟons of 
the central forest-steppe of Ukraine]. Sci-
enƟfic reports of the NaƟonal University of 
Life and Environmental Sciences of Ukraine, 
4, 61. URL: hƩp://journals.nubip.edu.ua/
index.php/Dopovidi/arƟcle/view/6964

12. Petrychenko V.F. (2011) Intensyfikatsiia 
vyrobnytstva kormovoho zerna v Ukraini: 
Naukove obgruntuvannia intensyfikatsii 
vyrobnytstva zerna v Ukraini: vystupy nau-
kovtsiv na zasidanni Prezydii Natsionalnoi 
akademii ahrarnykh nauk Ukrainy [Inten-
sificaƟon of fodder grain producƟon in 
Ukraine: ScienƟfic substanƟaƟon of inten-
sificaƟon of grain producƟon in Ukraine: 
speeches of scienƟsts at the meeƟng of 
the Presidium of the NaƟonal Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine] Agrarian Sci-
ence, 127-133.

13. Petrychenko V.F. (2011) Naukovi osnovy 
staloho soiesiiannia v Ukraini. [ScienƟfic 
bases of sustainable cohesion in Ukraine]. 
Feed and feed producƟon, 69, 3-10.

14. Shevnikov M. Ya., Lohvynenko O.M. (2013) 
Vplyv strokiv, sposobiv sivby, norm vysivu 
riznykh sorƟv soi na yii produktyvnist. 
[Influence of terms, methods of sowing, 
norms of sowing of various grades of soy 
on its producƟvity] BulleƟn of the Poltava 
State Agrarian Academy. 1, 12-16.

15. Shevnikov M. Ya. (2007) Naukovi osnovy 
vyroshchuvannia soi v umovakh livoberezh-
noho Lisostepu Ukrainy. [ScienƟfic bases of 
soybean culƟvaƟon in the condiƟons of the 
leŌ-bank Forest-steppe of Ukraine], 208

16. J. Freeborn, D. Holshouser, M. Alley, N. 
Powel, D. Orcus (2001) Soybean Yield Re-
sponse to Reproductve Stage Soil-Applied 
Nitrogen and Folial-Applied Boron. Agron-
omy Journal, 93(6), 1200-1209.

І.І. Senyk (2020). INFLUENCE OF SOWING NORM AND ROW OF ROW ROWS ON 
SOYBEAN YIELD IN CONDITIONS OF WESTERN FOREST STEPPE. PLANT AND SOIL 
SCIENCE, 11(1): 43–50. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.03.043
Abstract. Among agricultural crops, soybean acreage is growing most dynamically. This is due 

to the universality of its purpose - food, feed, technical.
Along with the increase in sown areas, the range of soybean varieƟes is expanding, which in the 

context of climate change necessitates the search for new and improvement of exisƟng technological 
methods of growing this crop. One of the ways to increase the yield of soybean grain is to opƟmize the 
parameters of its sowing - the sowing rate and the distance between rows.
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The aim of the research was to idenƟfy the influence of seed sowing rate and row spacing on 
soybean yield in the Western Forest-Steppe. Methods. Field - laying and conducƟng field experi-
ments, observaƟon - focusing on the processes of growth, development and formaƟon of soybean 
grain producƟvity, analogy - comparisons between variants of the experiment.

The research was conducted in the collecƟon and research field of a separate division of the 
NaƟonal University of Life and Environmental Sciences of Ukraine “Zalishchyk Agrarian College 
named aŌer E. Khraplyvy” during 2015-2017. Sowing of soybean seeds (500, 600, 700, 800 thou-
sand / ha of similar seeds).

Soil and climaƟc condiƟons are typical for the research area.
Results. According to the results of three-year research it is established that in the condiƟons 

of the Western Forest-Steppe the opƟmal sowing rate of soybean seeds of early-ripening varieƟes 
is 700 thousand / ha of similar seeds, and the distance between rows is 30 cm. The combinaƟon of 
these parameters provides a soybean yield of 2.97 t / ha.

Changing the sowing rate of seeds in the direcƟon of increase or decrease has a negaƟve 
effect on the yield of soybean grain, causing its decrease compared to the opƟon, which sows 700 
thousand / ha of similar seeds.

Narrowing between rows (row sowing method - 15 cm) or expanding them to 45 cm (wide row 
sowing method) also causes a decrease in soybean grain producƟvity.

Keywords: legumes, row spacing, number of sown seeds, grain producƟvity
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Анотація. Фотосинтез – найважливіший біохімічний процес життєдіяльності 
рослин, у результаті якого вони засвоюють енергію сонячної радіації і з її 
допомогою з неорганічних речовин синтезують органічні речовини. Мета 
досліджень – встановити вплив регулятора росту «Вермийодіс» і норм висіву 
на фотосинтетичну продуктивність  рослин ріпака озимого сорту Черемош та 
гібриду Мерседес в умовах Лісостепу Західного. 

Дослідження виконано упродовж 2017 – 2020 рр. на дослідному полі 
Прикарпатської державної сільськогосподарської дослідної станції інституту 
сільського господарства Карпатського регіону НААН на дернових підзолистих 
ґрунтах. Висвітлено результати досліджень фотосинтетичної продуктивності 
рослин ріпака озимого сорту Черемош та гібриду Мерседес за різних норм висіву 
та застосування регулятора росту «Вермийодіс»

Встановлено, що допосівне оброблення насіння ріпака озимого сорту Черемош 
регулятором росту Вермийодіс (5 л/т) та одно- чи дворазове обприскування 
під час вегетації цим же препаратом за норми висіву 0,6; 0,8; 1,0 млн/га 
схожих насінин упродовж всього вегетаційного періоду мало значний вплив на 
формування асиміляційної поверхні. Площа листків збільшувалася залежно від 
фази розвитку рослини. На початку вегетації вона повільно зростала, досягла 
свого максимуму в період бутонізації-цвітіння й почала зменшуватись.

На варіанті допосівного оброблення насіння ріпаку озимого сорту Черемош 
регулятором росту «Вермийодіс» у дозі 5л/га в середньому за роки досліджень 
за норми висіву 0,8 млн/га схожих насінин у фазі стеблування приріст площі 
листкової поверхні до контролю становив 3,5 тис м2/га, у фазі бутонізації – 
6,3 тис м2/га, у фазі цвітіння – 9,4 тис м2/га.

Визначення площі листкової поверхні рослин ріпака озимого гібриду Мерседес 
показало, що всі способи застосування регулятора росту Вермийодіс в усі фази 

УДК 633.853.494  hƩps://doi.org10.31548/agr2020.03.051
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Актуальність. 

Ріпак вирощують у понад 30 кра-
їнах світу й посіви становлять 30 
млн га, або 10,5 % усіх площ олійних 
культур. У Європі він займає майже 4 
млн га. Найбільшими виробниками є 
Китай, Канада, Індія, Франція та Ні-
меччина. У цих країнах його урожай-
ність становить 3,5-5,0 т/га.

Ґрунтово-кліматичні умови Укра-
їни сприятливі для вирощування 
ріпака озимого і відповідають його 

біологічним вимогам, зокрема, у За-
хідному Поліссі та більшій частині 
Лісостепу. Зайняті під культурою 
площі становлять від 0,8 до 1,1 млн 
га, однак  урожайність не перевищує 
2,5-2,8 т/га (Григорів Я. Я., 2018).

У формуванні врожаю сільсько-
господарських культур важлива роль 
належить інтенсивності процесу фо-
тосинтезу – найважливішому біохі-
мічному процесу життєдіяльності 
рослин, у результаті якого вони за-
своюють енергію сонячної радіації і 

росту і розвитку рослин залежно від норм висіву забезпечували збільшення листкової 
поверхні рослин ріпака озимого. Найбільша листкова поверхня спостерігалась 
у фазу стеблування 14,1 тис. м2/га або на 2,3 тис. м2/га більше контролю, у 
фазу бутонізації 22,5 тис. м2/га або на 5,9 тис. м2/га більше контролю та у фазу 
цвітіння 43,7 тис. м2/га або на 7,0 тис. м2/га більша контролю була на варіанті, де 
проводили допосівне оброблення насіння регулятором росту «Вермийодіс» у дозі 
5 л/т і дворазове обприскування рослин ріпака озимого гібриду Мерседес регулятором 
росту «Вермийодіс» по 4 л/га за норми висіву 0,6 млн/га схожих насінин.

Дослідженнями встановлено, що на варіантах, де застосовували допосівне 
оброблення насіння регулятором росту «Вермийодіс»(5л/т) та дворазове 
обприскування рослин ріпака озимого під час вегетації, фотосинтетичний 
потенціал у фазу сходи-воскова стиглість становив у ріпака озимого сорту 
Черемош 2,667 млн м2 днів/га, що на 0,407 млн м2 днів/га більше за норми висіву 
0,8 млн/га, у гібрида Мерседес – 2,612 млн м2 днів/га, що на 0,364 млн м2 днів/га 
більша контролю за норми висіву 0,6 млн/га схожих насінин.

Встановлено, що найбільша чиста продуктивність рослин ріпака озимого 
сорту Черемош 8,68 г/м2  за добу або на 1,46 г/м2 за добу більше контролю за 
норми висіву 0,8 млн/га схожих насінин та 8,58 г/м2 за добу в гібриду  Мерседес, 
що на 1,44 г/м2 за добу за норми висіву 0,6 млн/га схожих насінин була на варіанті, 
де проводили допосівне оброблення насіння (5л/т) та дворазове обприскування 
регулятором росту «Вермийодіс» у дозі по 4л/га під час вегетації рослин.

Встановлено, що найбільше нагромадження сухої речовини в посівах ріпака 
озимого сорту Черемош у фазі бутонізації 2,98 т/га або на 0,38 т/га більше 
контролю, у фазу цвітіння 4,67 т/га або на 0,77 т/га більше контролю, у фазу 
воскової стиглості 8,22 т/га або на 1,36 т/га більше контролю, було на варіанті, де 
проводили допосівне оброблення насіння регулятором росту «Вермийодіс» (5 л/т) 
та проводили двохразове обприскування рослин ріпака озимого під час вегетації 
регулятором росту «Вермийодіс» - по 4л/га з посіву нормою висіву 0,8 млн/га.

Ключові слова: фотосинтез, листкова поверхня, чиста продуктивність фо-
тосинтезу, фотосинтетичний потенціал.
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з її допомогою з неорганічних речо-
вин синтезують органічні речовини. 
Через це величина врожаю сільсько-
господарських культур визначаєть-
ся силою розвитку надземної маси і 
здатністю фотосинтетичного апарату 
нагромаджувати органічну речови-
ну  та реутилізовувати її насіннєвий 
матеріал. Розміри листкової поверхні 
та її розвиток – вирішальний чинник 
фотосинтетичної продуктивності по-
сівів (Гусєв М. Г., Коковіхін С. В., 
Пелех І. Я., 2011; Бардін Я. Б., 2000; 
Гайдаш В. Д., Ковальчук Г. М., 1998; 
Гольцов А. А., 1983).

Для отримання високої врожайно-
сті сортів та гібридів ріпака озимого 
необхідно технологічними  заходами 
сформувати оптимальну площу ли-
сткової поверхні для забезпечення 
відповідної кількості сухої речовини 
(Шпаар Д., 2007; Терек О. І., 2011; 
Кефелі В. І., 1984; Лихочвор В. В., 
Проць Р. Р., 2005).

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Як вказує Нікел Л.Дж., фотосин-
тез – основне джерело формування 
фітомаси рослин та сухої маси вро-
жаю (90–95 %). Він також забезпечує 
енергією всі процеси росту й роз-
витку, обміну енергії (Нікел Л. Дж., 
1994). Для оптимального проходжен-
ня фотосинтезу посів мусить мати 
певну площу листкової поверхні. За 
Ничипоровичем А. А., оптимальна 
площа листкової поверхні (40–50 
тис. м2/га) має припадати на період 
активної вегетації рослин, збільшен-
ня площі до 60 тис. м2/га та більше 
є негативним, тому що освітленість 
у посівах порушується і, відповідно, 
знижується продуктивність фотосин-
тезу (Ничипорович А. А., 1965).

Як відомо, на інтенсивність фото-
синтезу впливає ціла низка чинників: 
особливості сорту, його вегетаційний 
період, а також умови довкілля, тех-
нологічні прийоми догляду за посіва-
ми (Чиков В. І., 1987).

Показниками фотосинтетичної ді-
яльності є площа листкової поверхні, 
фотосинтетичний потенціал та чиста 
продуктивність фотосинтезу.

Для оптимального проходження 
фотосинтезу посів мусить мати певну 
площу листкової поверхні. Проте тре-
ба розрізняти листкову поверхню як 
засіб нагромадження пластичних речо-
вин для формування врожаю насіння й 
листкову масу культур, які вирощують-
ся для отримання кормів. У першому 
випадку надлишкова листкова поверх-
ня не сприятиме високій урожайності 
культури, оскільки частина листків 
буде затінена її верхніми ярусами. Крім 
того, затінена частина листків не лише 
не дає продуктивної віддачі, а по суті є 
зайвою, оскільки для її формування ви-
користовується значна частина пожив-
них речовин (Волощук О. П.; Куперман 
Ф. М., 1984; Кляченко О. Л., Ситнік 
І. Д., Гальчинська О. К. 2012; Лаври-
ненко Ю. О.; Влащук А. М.,  Прищепо 
М. М., Шапарь Л. В., 2016).

Оптимальна площа листкової по-
верхні (40-60 тис. м2/га) ріпака ози-
мого має припадати на період актив-
ної вегетації рослин до утворення 
стручків. Врожайність найчастіше 
перебуває в тісній кореляції залежно-
сті з розмірами площі її листя в пе-
ріод максимального розвитку. Однак 
встановлено, що в міру збільшення 
площі листя в посівах знижують по-
казники інтенсивності та чистої про-
дуктивності фотосинтезу (Полевой 
В. В., 1991; Лавриненко Ю. О.; Вла-
щук А. М., Прищепо М. М., Шапарь 
Л. В., 2016). 
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Сучасні публікації, стверджують, 
що регулятори росту мають безпосе-
редній вплив на інтенсивність фото-
синтезу, створюючи тим самим переду-
мови для прискорення росту, розвитку 
та збільшення  врожаю (Мельник І. П. 
2013; Лавриненко Ю. О., Влащук 
А. М., Прищепо М. М., Шапарь Л. В. 
2016; Пономаренко С. Д., 2003; Нікел 
Л. Дж.1994; Шпаар Д., 2007).

Одним із таких ефективних регуля-
торів росту є «Вермийодіс» (виробник 
НВТ «Біоконверсія», однак досліджень 
його впливу на фотосинтетичну про-
дуктивність рослин ріпака озимого за 
різних норм висіву в умовах Лісостепу 
Західного проведено недостатньо.

Мета досліджень – встановити 
вплив регулятора росту «Вермийо-
діс» і норм висіву на фотосинтетичну 
продуктивність  рослин ріпака ози-
мого сорту Черемош та гібриду Мер-
седес в умовах Лісостепу Західного.

Матеріали та методи 
досліджень.

Дослідження виконані впродовж 
2017-2020 років на дернових під-
золистих ґрунтах дослідного поля 
Прикарпатської державної сільсько-
господарської дослідної станції ІСГ 
Карпатського регіону НААН, які 
містять 2,8-3,0 % гумусу, 77-82 мг/кг 
лужногідролізованого азоту, 113-120 
мг/кг рухомого фосфору, 132-138 мг/
кг обмінного калію, рНсол – 5,5-5,9. 

Вивчали фотосинтетичну продук-
тивність  рослин ріпака озимого сор-
ту Черемош та гібриду Мерседес за 
норм висіву 0,6;0,8;1,0 млн/га схожих 
насінин та застосування регулятора 
росту є «Вермийодіс» для допосівно-
го оброблення насіння (5 л/т) та одно- 
і дворазового обприскування рослин 
під час вегетації 4 л/га.

Агротехніка вирощування загально-
прийнята для зони Лісостепу Західного. 

Дослідження проводилися за за-
гальноприйнятими методиками. Пло-
щу литкової поверхні та фотосинтетич-
ний потенціал визначали за методом 
А. О. Ничипоровича (Доспехов Б. А., 
1985; Ничипорович А. О., 1965).

Результати досліджень 
та їх аналіз. 

Дослідженнями встановлено, що до-
посівне оброблення насіння ріпака ози-
мого сорту Черемош регулятором росту 
«Вермийодіс» (5л/т) та одно- і дворазове 
обприскування рослин під час вегетації 
рослин регулятором росту «Вермийо-
діс» за норм висіву 0,6; 0,8; 1,0 млн/га 
схожих насінин упродовж всього веге-
таційного періоду мало значний вплив 
на формування асиміляційної поверхні 
посівів. Площа листків збільшувалася 
залежно від фази розвитку. На початку 
вона зростала повільно, досягала свого 
максимуму в період бутонізації-цвітін-
ня, а потім площа листків знову знижу-
валася (табл. 1).

Так, на варіанті, де проводили допо-
сівне оброблення насіння ріпака сорту 
Черемош регулятором росту «Верми-
йодіс» (5л/т) та дворазове внесення під 
час вегетації по 4л/га за норми висіву 
0,8 млн/га схожих насінин у фазу сте-
блування приріст площі листкової по-
верхні до контролю становив 3,5 тис. 
м2/га, у фазу бутонізації – 6,3 тис. м2/га, 
у фазу цвітіння – 9,4 тис. м2/га.

Нашими дослідженнями встановле-
но, що впродовж усього вегетаційного 
періоду залежно від способів застосу-
вання регулятора росту «Вермийодіс» 
і норм висіву насіння забезпечувалася 
інтенсивність формування площі аси-
міляційної поверхні рослин ріпака ози-
мого гібриду Мерседес (табл. 2). 



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 55PLANT AND SOIL SCIENCE

Виміри площі листкової поверх-
ні рослин ріпака озимого гібриду 
Мерседес показали, що всі способи 

застосування регулятора росту «Вер-
мийодіс» в усі фази росту й розвит-
ку рослин залежно від норм висіву 

1.Площа листкової поверхні рослин ріпака озимого сорту Черемош 
залежно від норм висіву та способів застосування регуляторів росту, 

тис м2/га (середнє за 2018 – 2020 рр.) 

Варіант
Фаза розвитку тис м2/га

Стеблування Бутонізація Цвітіння
0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0

1 Контроль 0,6 млн/га 10,0 10,5 9,8 15,7 16,4 15,3 34,0 34,5 33,7

2 Допосівне оброблення «Верми-
йодіс» (5 л/т) 11,7 12,4 11,4 19,2 20,1 19,1 38,8 39,1 36,6

3 Одноразове обприскування 
«Вермийодіс» (4 л/га) 12,1 12,9 11,4 19,3 21,2 19,4 39,6 40,3 39,5

4
Допосівне оброблення (5 л/т) 
і одноразове обприскування 
«Вермийодіс» (4 л/га)

12,3 13,3 12,6 20,5 21,5 20,8 40,7 42,7 41,2

5 Дворазове обприскування 
«Вермийодіс» ( по 4 л/га) 13,0 13,9 12,8 20,6 21,7 20,8 40,9 43,1 40,9

6
Допосівне оброблення (5 л/т) і 
дворазове обприскування «Вер-
мийодіс» (по 4 л/га)

13,4 14,0 13,3 21,4 22,7 21,1 41,7 43,9 41,4

НІР 0,5 0,68 0,73 0,69 1,11 1,17 1,09 2,27 2,35 2,25

2. Площа листкової поверхні рослин ріпака озимого гібриду Мерседес  
залежно від норм висіву та способів застосування регуляторів росту, 

тис м2/га (середнє за 2018 – 2020 рр.)

Варіант
Фаза розвитку

Стеблування Бутонізація Цвітіння
0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0

1 Контроль 0,6 млн/га 11,8 11,0 11,0 16,6 15,8 15,1 36,7 35,0 33,4

2 Допосівне оброблення «Вер-
мийодіс» (5 л/т) 12,9 12,5 12,5 20,0 19,2 18,8 39,4 38,8 37,4

3 Одноразове обприскування 
«Вермийодіс» (4 л/га) 13,0 13,0 12,6 20,4 19,8 18,6 42,3 39,8 38,3

4
Допосівне оброблення (5 л/т) 
і одноразове обприскування 
«Вермийодіс» (4 л/га)

13,5 13,1 13,0 21,4 20,8 19,9 42,5 40,9 39,7

5 Дворазове обприскування 
«Вермийодіс» ( по 4 л/га) 13,5 13,4 13,2 21,5 20,2 19,8 40,4 39,9 40,2

6
Допосівне оброблення (5 л/т) 
і дворазове обприскування 
«Вермийодіс» (по 4 л/га)

14,8 13,7 13,4 22,5 21,6 21,6 43,7 42,6 41,8

НІР 0,5 0,79 0,74 0,73 1,17 1,12 1,10 2,41 2,33 2,26
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забезпечувало збільшення листкової 
поверхні рослин ріпаку озимого.

Найбільша листкова поверхня рос-
лин ріпака озимого гібриду Мерседес 
у фазу стеблування 14,1 тис. м2/га або 
на 2,3 тис. м2/га більше контролю, у 
фазу бутонізації 22,5 тис. м2/га або 
на 5,9 тис. м2/га більше контролю та 
у фазу цвітіння 43,7 тис. м2/га або на 
7,0 тис. м2/га більша контролю була на 
варіанті, де проводили допосівне об-
роблення насіння регулятором росту 
«Вермийодіс» у дозі 5 л/т і дворазове 
обприскування рослин ріпака озимого 
гібриду Мерседес регулятором росту 
«Вермийодіс» по 4 л/га за норми висі-
ву 0,6 млн/га схожих насінин.

Проведеними нами дослідження-
ми встановлено, що регулятори росту 
рослин, як під час передпосівногому 
оброблення насіння ріпака, так і під 
час одноразового та дворазового об-
прискування рослин ріпаку озимого 
під час вегетації, впливали на форму-
вання фотосинтетичного потенціалу 
посівів ріпака озимого.

Допосівне оброблення насіння та 
одно-дворазове обприскування під 
час вегетації рослин ріпака озимого 
сорту Черемош та гібриду Мерседес 
впливало на фотосинтетичний потен-
ціал рослин (табл. 3).

Дослідженнями встановлено, що 
на варіантах, де застосовували допо-
сівне оброблення насіння регулятором 
росту «Вермийодіс»(5л/т) та дворазо-
ве обприскування рослин ріпака ози-
мого під час вегетації фотосинтетич-
ний потенціал у період сходи-воскова 
стиглість становила в ріпаку сорту ози-
мого Черемош 2,667 млн м2 днів/га, що 
на 0,407 млн м2 днів/га більше за норми 
висіву 0,8 млн/га, у гібрида Мерседес 
2,612 млн м2 днів/га, що на 0,364 млн 
м2 днів/га більша контролю за норми 
висіву 0,6 млн/га схожих насінин.

Результати досліджень показали, 
що допосівне оброблення насіння та 
одно-дворазове обприскування рос-
лин регулятором росту «Вермийодіс» 
і норми висіву насіння впливали на 
чисту продуктивність рослин ріпаку 

3. Вплив досліджуваних чинників на фотосинтетичний потенціал рослин 
ріпака озимого за період сходи-воскова стиглість, млн м2 днів/га 

(середнє за 2018 – 2020 рр.)

Варіант 

Гібрид Мерседес Сорт Черемош
Норми висіву, млн 

штук/га
Норми висіву, млн 

штук/га
0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0

1 Контроль 0,6 млн/га 2,248 2,225 2,218 2,246 2,260 2,243

2 Допосівне оброблення «Вермийодіс» 
(5 л/т) 2,367 2,300 2,272 2,318 2,417 2,303

3 Одноразове обприскування «Вермийо-
діс» (4 л/га) 2,431 2,350 2,284 2,377 2,484 2,326

4 Допосівне оброблення (5 л/т) і одноразо-
ве обприскування «Вермийодіс» (4 л/га) 2,490 2,438 2,329 2,404 2,557 2,363

5 Дворазове обприскування «Вермийо-
діс» ( по 4 л/га) 2,582 2,508 2,395 2,479 2,624 2,445

6 Допосівне оброблення (5 л/т) і дворазове 
обприскування «Вермийодіс» (по 4 л/га) 2,612 2,553 2,422 2,545 2,667 2,457

НІР 0,5 0,15 0,14 0,13 0,14 0,15 0,14
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озимого сорту Черемош та гібриду 
Мерседес (табл. 4).

Встановлено, що найбільша чи-
ста продуктивність рослин ріпака 
озимого сорту Черемош 8,68 г/м2  за 
добу або на 1,46 г/м2 за добу більше 
контролю за норми висіву 0,8 млн/га 
схожих насінин та 8,58 г/м2 за добу в 
гібрида Мерседес, що на 1,44 г/м2 за 
добу за норми висіву 0,6 млн/га схо-
жих насінин була на варіанті, де про-
водили допосівне оброблення насін-
ня (5л/т) та дворазове обприскування 
регулятором росту «Вермийодіс» у 
дозі по 4л/га під час вегетації рослин.

Дослідженнями багатьох вчених 
встановлено, що площа листкового 
апарату, динаміка його формування, 
інтенсивність та продуктивність ро-
боти листків позитивно впливають 
на формування сухої маси рослин рі-
паку озимого та на його врожайність. 
Якщо до фази цвітіння приріст сухих 
речовин зосереджується у вегетатив-
ній масі, то після запліднення части-
на сухих речовин використовується 

на формування зерна (Чиков В. И., 
1987; Полевой В. В., 1991).

Ничипорович А. О. у своїх працях 
вказує, що майже 95 % сухих речовин 
рослини формують завдяки фотосин-
тезу (Ничипорович А. О., 1965).

Нашими дослідженнями встанов-
лено, що всі способи застосування 
регулятора росту «Вермийодіс» та 
норм висіву упродовж всього вегета-
ційного періоду впливали на нагро-
мадження сухих речовин у рослинах 
озимого ріпака.

Встановлено, що найбільше на-
громадження сухої речовини в посі-
вах ріпака озимого сорту Черемош в 
фазі бутонізації 2,98 т/га або на 0,38 
т/га більше контролю, у фазу цвітін-
ня 4,67 т/га або на 0,77 т/га більше 
контролю, у фазу воскової стигло-
сті 8,22 т/га або на 1,36 т/га більше 
контролю, було на варіанті, де про-
водили допосівне оброблення насін-
ня регулятором росту «Вермийодіс» 
(5 л/т) та проводили дворазове об-
прискування рослин ріпаку озимого 

4. Вплив норм висіву та способів застосування регуляторів росту 
на чисту продуктивність фотосинтезу рослин ріпака озимого в період 

бутонізація-цвітіння, г/м2 за добу (середнє за 2018 – 2020 рр.)

Варіант

Гібрид Мерседес Сорт Черемош
Норми висіву, 
млн штук/га

Норми висіву, 
млн штук/га

0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0
1 Контроль 0,6 млн/га 7,14 7,06 6,89 7,08 7,22 6,96
2 Допосівне оброблення «Вермийодіс» (5 л/т) 7,51 7,41 7,30 7,47 7,60 7,26

3 Одноразове обприскування «Вермийодіс» 
(4 л/га) 7,70 7,58 7,52 7,55 7,73 7,53

4 Допосівне оброблення (5 л/т) і одноразове 
обприскування «Вермийодіс» (4 л/га) 8,27 8,11 7,83 8,10 8,27 7,71

5 Дворазове обприскування «Вермийодіс» 
( по 4 л/га) 8,37 8,21 7,78 8,20 8,41 8,01

6 Допосівне оброблення (5 л/т) і дворазове 
обприскування «Вермийодіс» (по 4 л/га) 8,58 8,22 8,00 8,26 8,68 8,17

НІР 0,5 0,47 0,46 0,45 0,46 0,48 0,45
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під час вегетації регулятором росту 
«Вермийодіс» – по 4л/га з посіву нор-
мою висіву 0,8 млн/га.

Дослідженнями встановлено, що 
нагромадження сухих речовин у всі 
фази розвитку ріпака озимого гібриду 
Мерседес на всіх варіантах, де прово-
дили допосівне оброблення насіння 
регулятором росту «Вермийодіс»(5л/т) 
та одно- чи дворазове обприскування 
рослин ріпаку озимого гібриду Мерсе-
дес регулятором росту «Вермийодіс» 
по 4л/га було значно більшим у порів-
нянні з контролем за всіх норм висіву.

Найбільший приріст нагромад-
ження сухих речовин у фазу бутоніза-
ції 0,33 т/га, у фазу цвітіння 0,67 т/га 
та у фазу воскова стиглість 1,18 т/га 
був на варіанті, де проводили посів із 
нормою висіву 0,6 млн/га та проводи-
ли допосівне оброблення насіння та 
дворазове внесення регулятора росту 
«Вермийодіс».

Висновки. 

Отримані результати досліджень 
свідчать, що застосування регулятора 
росту «Вермийодіс» за різних норм ви-
сіву мало значний вплив фотосинтетич-
ну продуктивність рослин ріпака озимо-
го сорту Черемош та гібрида Мерседес.

Найкращі показники спостеріга-
лися наваріанті допосівного обро-
блення насіння ріпака озимого сорту 
Черемош і гібрида Мерседес регуля-
тором росту «Вермийодіс» у дозі 5л/
га та дворазового обприскування за 
норм висіву відповідно 0,8  і 0,6 млн/
га схожих насінин. 

У фазі стеблування приріст площі 
листкової поверхні сорту Черемош 
до контролю становив 3,5 тис м2/га, 
у фазі бутонізації – 6,3 тис м2/га, у 
фазі цвітіння – 9,4 тис м2/га. Найбіль-
ша листкова поверхня рослин ріпа-

ка озимого гібриду Мерседес у фазу 
стеблування 14,1 тис. м2/га або на 2,3 
тис. м2/га більше контролю, у фазу 
бутонізації 22,5 тис. м2/га або на 5,9 
тис. м2/га більше контролю та у фазу 
цвітіння 43,7 тис. м2/га або на 7,0 тис. 
м2/га більша контролю.

На цих же варіантах фотосинте-
тичний потенціал у період сходи-во-
скова стиглість становив у ріпака 
сорту озимого Черемош 2,667 млн. 
м2 днів/га, що на 0,407 млн м2 днів/га 
більше за норми висіву 0,8 млн/га, у 
гібрида Мерседес 2,612 млн м2 днів/
га, що на 0,364 млн м2 днів/га більша 
контролю за норми висіву 0,6 млн/
га схожих насінин, чиста продуктив-
ність рослин ріпака озимого сорту 
Черемош становила 8,68 г/м2  за добу 
або на 1,46 г/м2 за добу більше контр-
олю та 8,58 г/м2 за добу, у гібриду 
Мерседес – на 1,44 г/м2 за добу.  
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Abstract. Photosynthesis is the most important biochemical process of plant life, as a result of 

which they absorb the energy of solar radiaƟon and with its help synthesize organic maƩer from in-
organic substances. The purpose of the research is to establish the influence of the growth regulator 
«Vermiyodis» and seeding rates on the photosyntheƟc producƟvity of winter oilseed rape plants and 
the Mercedes hybrid in the condiƟons of the Western Forest-Steppe.

The study was performed during 2017-2020 in the research field of the Precarpathian State Agricul-
tural Research StaƟon of the InsƟtute of Agriculture of the Carpathian region of NAAS on sod podzolic 
soils. The results of researches of photosyntheƟc producƟvity of winter oil seed rape plants and Chere-
mos hybrid at different sowing rates and applicaƟon of growth regulator «Vermiyodis» are highlighted.
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It was found that pre-sowing treatment of rapeseed of winter variety Cheremosh with growth reg-
ulator Vermiyodis (5 l / t) and single or double spraying during the growing season with the same drug 
at seeding rates of 0.6; 0.8; 1.0 million / ha of similar seeds during the enƟre growing season had a 
significant impact on the formaƟon of the assimilaƟon surface. The area of leaves increased depending 
on the phase of plant development. At the beginning of the growing season, it grew slowly, reached its 
maximum during the budding-flowering period and began to decrease.

In the variant of pre-sowing treatment of winter rapeseed Cheremosh with growth regulator «Ver-
miyodis» at a dose of 5 l / ha on average over the years of research at sowing rates of 0.8 million / ha 
of similar seeds in the stalk phase, the increase in leaf area to control was 3.5 thousand m2 / ha, in the 
budding phase – 6.3 thousand m2 / ha, in the flowering phase – 9.4 thousand m2 / ha.

DeterminaƟon of the leaf area of rapeseed plants of the winter hybrid Mercedes showed that all 
methods of applicaƟon of the growth regulator Vermiyodis in all phases of growth and development of 
plants depending on seeding rates provided an increase in the leaf surface of plants of winter rapeseed. 
The largest leaf surface was observed in the stalk phase of 14.1 thousand m2 / ha or 2.3 thousand m2 

/ ha more control, in the budding phase 22.5 thousand m2 / ha or 5.9 thousand m2 / ha more control 
and in the flowering phase 43.7 thousand m2 / ha or 7.0 thousand m2 / ha more control was on the 
opƟon, which carried out pre-sowing treatment of seeds with growth regulator «Vermiyodis» at a dose 
of 5 l / t and double spraying of rapeseed plants winter hybrid Mercedes growth regulator «Vermiyo-
dis» at 4 l / ha at sowing rates of 0.6 million / ha of similar seeds.

Studies have shown that in the variants where pre-sowing treatment of seeds with Vermiyodis 
growth regulator (5 l / t) and double spraying of winter oilseed rape plants during the growing season 
was used, the photosyntheƟc potenƟal in the germinaƟon-wax ripening phase was 2 million million in 
winter rapeseed.6 million67. days / ha, which is 0.407 million m2 days / ha more than the sowing rate 
0.8 million / ha, the Mercedes hybrid – 2.612 million m2 days / ha, which is 0.364 million m2 days / ha 
more than the sowing rate 0.6 million / ha of similar seeds.

It was found that the highest net producƟvity of winter oil seed rape plants was 8.68 g / m2 per 
day or 1.46 g / m2 per day more than the control over sowing rates of 0.8 million / ha of similar seeds 
and 8.58 g / m2 per day in the hybrid Mercedes, which is 1.44 g / m2 per day at the sowing rate of 
0.6 million / ha of similar seeds was on the opƟon, which carried out pre-sowing treatment of seeds (5 l / 
t) and double spraying with growth regulator «Vermiyodis» at a dose 4l / ha during the growing season.

It was found that the largest accumulaƟon of dry maƩer in winter rapeseed crops Cheremosh in 
the budding phase is 2.98 t / ha or 0.38 t / ha more control, in the flowering phase 4.67 t / ha or 
0.77 t / ha more control, in the phase of wax ripeness 8.22 t / ha or 1.36 t / ha more control, was on the 
opƟon, which carried out pre-sowing treatment of seeds with growth regulator «Vermiyodis» (5 l / t) 
and carried out double spraying of rapeseed plants winter during the growing season growth regulator 
«Vermiyodis» – 4l / ha from sowing rate of 0.8 million / ha.

Keywords: photosynthesis, leaf surface, net producƟvity of photosynthesis, photosyntheƟc 
potenƟal.
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Анотація. У статті проаналізовано основні закономірності біологічного 
колообігу біомаси рослин сої, та параметри рециркуляції біогенних елементів 
залежно від способу і глибини основного обробітку ґрунту й попередників сої. 
Встановлено, що частка біомаси, яка відчужується з поля з урожаєм сої, залежно 
від попередників і основного обробітку ґрунту, варіювала від 31,6 до 32,8 %, що в 
абсолютному значення становило від 1,93 до 3,25 т/га, а надходило до ґрунту 
з рослинними рештками: від 3,97 до 6,67 т/га або від 67,2 до 68,4 %. Найбільша 
кількість біогенних елементів від 310,2 до 420,5 кг/га NPK залучається в посівах 
сої, розміщеної після зернових колосових (пшениця озима і ячмінь ярий) у варіанті 
з проведенням безполицевого обробітку ґрунту (чизель-глибокорозпушувач) 
на 20-22 см, а найменша після кукурудзи на зерно від 251,1 до 302,9 кг/га NPK за 
полицевого обробітку ґрунту (оранка) на 20-22 см. 

Найбільшу частку в сумарній кількості біогенних елементів у біомасі сої 
належить азоту від 61,6 до 65,3 %, частка фосфору варіює від 12,4 до 14,4 %, а 
калію від 20,3 до 25,7 %. Кількість поживних речовин, що повертається в ґрунт із 
рослинними рештками, за відношенням до їхнього вмісту в біомасі коливається 
від 41,7 до 55,4 % азоту, 11,1-14,7 фосфору і 30,0-46,9 % калію. Встановлено, що 
найбільша кількість азоту надходить до ґрунту з рослинними рештками за 
розміщенням сої після сої та проведення безполицевого основного обробітку 
ґрунту (дискова борона) на 12-14 см – 55,4 %. Частка фосфору складала 14,7 %, 
калію – 29,8 %. За вирощування сої після зернових колосових культур, кукурудзи на 
зерно й соняшнику рівень надходження до ґрунту азоту з рослинними рештками 
мав значення 41,7-42,8 %, фосфору 11,1-11,2 %, калію 45,8-46,9 %. Найменшим, у 

* Науковий керівник – Танчик С.П. доктор с.-г. наук, професор, член-кореспондент НААН
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відносному значенні, виносом азоту - 69,5-69,6 % характеризувалися варіанти з 
розміщення сої після сої. Хоча за виносом фосфору (14,3 %) і калію – (16,1 %) вони 
переважали варіанти розміщення сої після зернових колосових культур, кукурудзи 
і соняшнику, де ці показники відповідно мали значення (13,0-13,1) і (14,5-14,7 %). 

Ключові слова: колообіг, біомаса, соя, попередник, основний обробіток ґрун-
ту, біогенні елементи

Актуальність. 

Вивчення біологічного колообігу 
хімічних елементів у агроценозі має як 
теоретичне, так і практичне значення в 
сучасних умовах ведення землеробства. 
Це один із дієвих чинників формування 
родючості ґрунту й розвитку культур-
ного процесу ґрунтоутворення загалом. 
Крім того, встановлення параметрів біо-
логічного колообігу органічної речовини 
й елементів живлення польових культур 
є одним із ключових параметрів для роз-
роблення науково обґрунтованих заходів 
щодо підвищення біопродуктивності 
ґрунту (Demyanyuk O. et al., 2019; Ка-
минский В. Ф., Литвинов Д. В., Шароно-
ва Н. Л., 2014, Літвінов Д. В., 2012). 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Сталий розвиток агроекосистем 
неможливий без оптимізації взає-
мозв’язку біотичних і абіотичних 
процесів в агроландшафтах. В. І. 
Вернадський зазначав, що основою 
механізму функціонування біосфери 
і її стійкості є біологічний колообіг 
речовин (Вернадский В. И., 1967; 
Вернадский В. И., 1987), який є ви-
значальним для рівноваги в межах 
певних систем біосфери. Тому, най-
важливішою умовою стійкого функ-
ціонування агроландшафтів є регулю-
вання біологічного колообігу речовин. 
А основним завданням збереження і 

відтворення родючості ґрунту є забез-
печення керування потоками (колообі-
гом) біогенних елементів відповідно 
до біологічних потреб сільськогоспо-
дарських культур (Бойко П. І. та ін., 
2010; Літвінов Д. В., 2012; Ромазанова 
Н. И., Ахмедова З. Н., Дибирова А. П., 
2007). Необхідно зазначити, що біоло-
гічний колообіг необхідно формувати 
у такий спосіб, щоб із зростанням про-
дуктивності агроценозу відбувалося 
збільшення вмісту й запасів елементів 
живлення рослин у ґрунті (Litvinov 
D. V., et al., 2019; Купчик В. І., При-
мак І. Д., Колесник Т. В., 2013; Лукин 
С.В., Явтушенко В. Е., Солдат И. Е., 
2000; Лукин С. В., 2005; Ласло О. О., 
2008). Адже дефіцит біогенних еле-
ментів у землеробстві веде не лише до 
зменшення, обсягів виробництва сіль-
ськогосподарської продукції, але й до 
зниження стійкості агроландшафтів 
(Demyanyuk O., et al., 2019; Русакова 
И. В., 2015; Цвей Я. П. та ін., 2012).

Мета досліджень – полягає у ви-
значенні кількісних показників коло-
обігу біомаси й елементів живлення в 
посівах сої залежно від попередників 
та основного обробітку ґрунту в Пра-
вобережному Лісостепу України.

Матеріали та методи 
досліджень. 

Польові дослідження виконува-
лись у ТОВ «Вікторія Агро» с. Бур-
ти Кагарлицького району Київської 
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області на чорноземі типовому. За 
даними агрохімічного аналізу вихід-
них зразків, уміст гумусу в орному 
шарі 3,84 %, лужногідролізованого 
азоту – 182 мг/кг, рухомого фосфору 
– 106 мг/кг, рухомого калію – 81 мг/
кг ґрунту, рНсол. – 6,90. Схема досліду 
включала вивчення впливу основно-
го обробітку ґрунту й попередників 
на вирощування формування продук-
тивності сої. Попередники: 1. Пше-
ниця озима (контроль); 2. Ячмінь 
ярий; 3. Кукурудза на зерно; 4. Со-
няшник; 5. Соя. Обробіток ґрунту: 1. 
Полицевий (оранка) на 20-22 см (кон-
троль); 2. Безполицевий (чизель-гли-
бокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Без-
полицевий (дискова борона) на 12–14 
см; 4. Безполицевий (дискова борона) 
на 6–8 см; 5 Пряма сівба.

Визначали біологічну масу сої, 
включно з підземною й надземною ча-
стинами, кількість елементів живлення 
в ній, що відчужується з поля з урожа-
єм і надходить у ґрунт із рослинними 
рештками, у т.ч. і кореневими. Післяж-
нивні рештки визначали рамочним 
методом у трьохразовій повторності 
на дослідній ділянці, масу коренів – за-
гальновизнаним методом у трьохразо-
вій повторності в шарі ґрунту 0-30 см 
(Станков Н.З., 1963).

Результати досліджень. 

Проведені дослідження показали, 
що кількісні показники біомаси рос-
лин сої залежно від обробітку ґрунту 
й попередника варіюють від 5,90 т/га 
у варіанті з розміщенням після куку-
рудзи на зерно і прямої сівби до 9,92 
т/га у варіанті після пшениці озимої 
й безполицевого обробітку ґрунту 
(чизель-глибокорозпушувач) на 20-
22 см (табл. 1). Найвищі кількісні 
показники біомаси сої отримано за 

розміщення сої після зернових коло-
сових культур (пшениця озима і яч-
мінь ярий), де залежно від основного 
обробітку ґрунту вони становили: за 
прямої сівби 7,76 і 7,24 т/га, безпо-
лицевого обробітку на 6-8 см – 8,84 і 
8,62 т/га, безполицевого обробітку на 
12-14 см – 8,84 і 9,11 т/га, безполице-
вого обробітку (чизель-глибокороз-
пушувач) на 20-22 см – 9,92 і 9,37 т/
га, полицевого обробітку (оранки) на 
20-22 см – 9,37 і 8,40 т/га. 

Після кукурудзи найвищі значення 
біомаси рослин сої (7,61 т/га) отрима-
но у варіанті з полицевим обробітком 
(оранка) на 20-22 см, а найнижчі – 
5,90 т/га у варіанті прямої сівби. Після 
соняшнику ці показники становили 
відповідно 8,37 т/га і 6,08 т/га. Показ-
ники біомаси рослин сої за її  розмі-
щення після сої варіювали залежно 
від основного обробітку ґрунту в ме-
жах від 7,90 до 9,17 т/га. Варто зазна-
чити, що вищі значення отриманні у 
варіантах із безполицевим обробітком 
(чизель-глибокорозпушувач) на 20-22 
см і безполицевим обробітком (диско-
ва борона) на 12-14 см.

Аналізуючи параметри колообі-
гу біомаси рослин сої встановлено, 
що частка біомаси, яка відчужуєть-
ся з поля з урожаєм залежно від по-
передників і основного обробітку 
ґрунту, варіювала від 31,6 до 32,8%, 
що в абсолютному значення станови-
ла від 1,93 до 3,25 т/га, а потрапляє 
до ґрунту з рослинними рештками: 
від 3,97 до 6,67 т/га або від 67,2 до 
68,4 %. З наведених вище даних стає 
зрозумілим, що біомаса рослин сої, у 
тому числі маса рослинних решток, 
а також загальна кількість поживних 
речовин у біомасі визначаються не 
лише рівнем урожаю, але значною 
мірою вибором попередника й обро-
бітку ґрунту. 
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Про що свідчить порівняння па-
раметрів виходу біомаси рослин сої 
у варіантах із розміщенням після різ-

них попередників і обробітків ґрунту, 
але однакових за рівнем застосування 
добрив.

1. Колообіг біомаси рослин сої за розміщення її після різних попередників 
й обробітків ґрунту, середнє за 2015 – 2017 рр.

П
оп
ер
ед
ни
к

О
сн
ов
ни
й 
об
ро
бі

-
то
к 
ґр
ун
ту

*
Біомаса рослин сої, т/га сухої речо вини

на
сі
нн
я

со
ло
ма

рослинні 
рештки

За
га
ль
на

  б
іо

-
ма
са

у тому числі

вс
ьо
го

у 
т.ч

. к
ор
е-

не
ві

відчужу-
ється з 
поля

надходить до ґрунту з рослинними 
рештками і побічною продукцією

всього у т.ч. з корінням
т/га % т/га % т/га %

П
ш
ен
иц
я 
оз
им

а 
(к
он
тр
ол
ь)

1 3,07 4,14 2,16 1,15 9,37 3,07 32,8 6,30 67,2 1,15 18,2
2 3,25 4,38 2,29 1,21 9,92 3,25 32,8 6,67 67,2 1,21 18,1
3 2,89 3,91 2,04 1,08 8,84 2,89 32,7 5,95 67,3 1,08 18,2
4 2,89 3,91 2,04 1,08 8,84 2,89 32,7 5,95 67,3 1,08 18,2
5 2,54 3,43 1,79 0,95 7,76 2,54 32,7  5,22 67,3 0,95 18,2

Яч
мі
нь

 я
ри
й 1 2,75 3,71 1,94 1,03 8,40 2,75 32,7 5,65 67,3 1,03 18,2

2 3,07 4,14 2,16 1,15 9,37 3,07 32,8 6,30 67,2 1,15 18,2
3 2,98 4,03 2,10 1,11 9,11 2,98 32,7 6,13 67,3 1,11 18,1
4 2,72 3,91 1,99 1,05 8,62 2,72 31,6 5,90 68,4 1,05 17,8
5 2,37 3,20 1,67 0,89 7,24 2,37 32,7 4,87 67,3 0,89 18,3

Ку
ку
ру
дз
а 
на

 
зе
рн
о

1 2,49 3,36 1,76 0,93 7,61 2,49 32,7 5,12 67,3 0,93 18,2
2 2,25 3,04 1,59 0,84 6,88 2,25 32,7 4,63 67,3 0,84 18,2
3 2,33 3,15 1,64 0,87 7,12 2,33 32,7 4,79 67,3 0,87 18,1
4 2,00 2,70 1,41 0,75 6,11 2,00 32,7 4,11 67,3 0,75 18,2
5 1,93 2,61 1,36 0,72 5,90 1,93 32,7 3,97 67,3 0,72 18,1

Со
ня
ш
ни
к

1 2,74 3,7 1,93 1,02 8,37 2,74 32,7 5,63 67,3 1,02 18,1
2 2,49 3,36 1,76 0,93 7,61 2,49 32,7 5,12 67,3 0,93 18,2
3 2,56 3,46 1,81 0,96 7,83 2,56 32,7 5,27 67,3 0,96 18,2
4 2,24 3,02 1,58 0,84 6,84 2,24 32,8 4,60 67,2 0,84 18,3
5 1,99 2,69 1,40 0,74 6,08 1,99 32,7 4,09 67,3 0,74 18,1

Со
я

1 2,92 3,94 2,06 1,09 8,92 2,92 32,7 6,00 67,3 1,09 18,2
2 3,00 4,05 2,12 1,12 9,17 3,00 32,7 6,17 67,3 1,12 18,2
3 3,00 4,05 2,12 1,12 9,17 3,00 32,7 6,17 67,3 1,12 18,2
4 2,84 3,84 2,00 1,06 8,68 2,84 32,7 5,84 67,3 1,06 18,1
5 2,59 3,49 1,82 0,97 7,90 2,59 32,8 5,31 67,2 0,97 18,3

Примітка*. 1. Полицевий (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безполицевий (чизель-гли-
бокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполице-
вий (дискова борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
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Вважається, що кількість основних 
елементів живлення, яка залучається 
польовими культурами до біологічно-
го колообігу, певною мірою відобра-
жає біологічні потреби культур в еле-
ментах живлення. За усередненими 
даними, рослини сої залучали щоріч-
но до біологічного колообігу сумар-
но основних елементів живлення від 
251,1 до 420,5 кг/га (табл. 2). Найбіль-
ша кількість біогенних елементів від 
310,2 до 420,5 кг/га NPK залучається 
в посівах сої після зернових колосо-
вих (пшениця озима і ячмінь ярий). За 
розміщення сої після сої цей показник 
варіював від 289,7 до 334,8 кг/га, після 
соняшнику від 258,1 до 351,9 кг/га, а 
після кукурудзи на зерно від 251,1 до 
302,9 кг/га NPK. 

За різних обробітків ґрунту, не-
обхідно зазначити, що залежно від 
попередника найвищі параметри біо-
логічного колообігу NPK отримані у 
варіантах із проведенням безполице-
вого обробітку ґрунту (чизель-глибо-
корозпушувач) на 20-22 см за розмі-
щення сої після зернових колосових 
культур (402,0 і 420,5 кг/га) та поли-
цевого обробітку ґрунту (оранка) на 
20-22 см після кукурудзи й соняшнику 
(232,2 і 351,9 кг/га) і рівнозначними за 
розміщення сої після сої у варіантах 
з безполицевим (чизель-глибокороз-
пушувач) на 20-22 см і безполицевим 
обробітком (дискова борона) на 12-14 
см – 334,6 кг/га.

Значна частка сумарної кількості 
поживних речовин у біомасі рослин 
належить азоту від 61,9 до 65,3 %. 
Частка фосфору в сумарній кількості 
поживних речовин, що залучається 
до колообігу, варіює від 12,4 до 14,4 
%.  Щодо калію, то найбільша його 
частка в сумарній кількості речовин 
варіює від 20,3 до 25,7 % у сумарній 
кількості елементів живлення.

Аналізуючи колообіг основних 
елементів живлення окремо за еле-
ментами встановлено, що кількість 
поживних речовин, що повертається 
в ґрунт із рослинними рештками, за 
відношенням до їхнього вмісту в бі-
омасі коливається від 42,0 до 55,4 % 
азоту, 11,1-14,7 фосфору і 30,0-46,9 % 
калію. Найбільший відсоток повер-
нення з рослинними рештками азоту 
і фосфору отримано у варіантах із 
розміщенням сої після сої, де залеж-
но від основного обробітку ґрунту 
він варіював у межах 55,1-55,5 % і 
14,5-14,7 % відповідно. Повернен-
ня калію становило  від 29,8 до 30,0 
%. За вирощування сої після  зерно-
вих колосових культур, кукурудзи й 
соняшнику рівень надходження до 
ґрунту азоту з рослинними рештками 
мав значення 41,7-42,8 %, фосфору 
11,1-11,2 %, калію 45,8-46,8 %.

З отриманих даних показників 
біомаси рослин сої (сухої речовини) 
і даних її хімічного складу визначе-
но параметри біологічного виносу 
елементів живлення рослинами сої. 
З представлених у таблиці 3 даних 
видно, що значна їхня кількість – 
від 164,7 до 276,9 кг/га (від 64,8 до 
69,9 %) виноситься з поля з урожаєм 
основної продукції (насіння) сої.

Найвищими значеннями сумар-
ного виносу NPK характеризували-
ся варіанти з розміщенням сої після 
сої, де залежно від обробітку ґрунту 
вони становили від 69,3 % (200,9 кг/
га) у варіанті прямої сівби до 69,9 % 
(226,5 кг/га) у варіанті з оранкою. 
Найменші значення отримано за 
розміщення сої після зернових коло-
сових культур – від 64,8 до 66,2 %. 
Проте, аналізуючи винос окремо за 
елементами, слід зазначити, що най-
меншим, у відносному значенні, ви-
носом азоту – 69,5-69,6 % характери-
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зувалися варіанти з розміщення сої 
після сої. Хоча за виносом фосфору 
(14,3 %) і калію – (16,1 %) вони пе-
реважали показники за розміщення 

сої після зернових колосових куль-
тур, кукурудзи й соняшнику, де ці 
показники відповідно мали значення 
(13,0-13,1) і (14,5-14,7 %). 

2. Колообіг основних елементів живлення у посівах сої на чорноземі 
типовому, середнє за 2015 – 2017 рр.

По
пе
ре
дн
ик

Ос
но
вн
ий

 об
ро

-
біт
ок

Уміст основних елементів живлення в біомасі сої (включається до біологічного колообігу)
су
ма

 
ел
ем
ен
тів

 
жи

вл
ен
ня

 
кг

/га
 

у тому числі відчужується з урожаєм повертається в ґрунт 

N P K
всього у тому числі,

 кг/га всього у тому числі, 
кг/га

кг/га % N P K кг/га % N P K

Пш
ен
иц
я о
зи
ма

 
(ко

нт
ро
ль

)

1 397,6 246,5 49,5 101,6 261,5 65,8 189,1 34,3 38,1 136,1 34,2 57,4 15,2 63,5
2 420,5 260,6 52,4 107,5 276,9 65,9 200,2 36,4 40,3 143,6 34,1 60,4 16,0 67,2
3 377,6 234,3 47,1 96,2 246,1 65,2 178,0 32,3 35,8 131,5 34,8 56,3 14,8 60,4
4 376,3 233,4 46,9 96,0 246,1 65,4 178,0 32,3 35,8 130,2 34,6 55,4 14,6 60,2
5 328,4 203,5 40,9 84,0 216,5 65,9 156,5 28,5 31,5 111,9 34,1 47,0 12,4 52,5

Яч
мі
нь

 яр
ий

1 360,8 224,1 45,1 91,6 238,1 66,0 172,1 31,4 34,6 122,7 34,0 52,0 13,7 57,0
2 402,0 249,6 50,2 102,2 265,9 66,1 192,2 35,0 38,7 136,1 33,9 57,4 15,2 63,5
3 390,3 242,2 48,7 99,4 258,1 66,1 186,5 34,0 37,6 132,2 33,9 55,7 14,7 61,8
4 363,5 224,0 45,3 94,2 235,6 64,8 170,3 31,0 34,3 127,9 35,2 53,7 14,3 59,9
5 310,2 192,5 38,7 79,0 205,3 66,2 148,4 27,0 29,9 104,9 33,8 44,1 11,7 49,1

Ку
ку
ру
дз
а н
а з
ер
но 1 323,2 200,7 40,0 82,5 212,5 65,7 153,9 27,7 30,9 110,7 34,3 46,8 12,3 51,6

2 293,1 182,1 36,3 74,7 192,0 65,5 139,1 25,0 27,9 101,1 34,5 43,0 11,3 46,8
3 302,9 188,1 37,5 77,3 198,8 65,6 144,0 25,9 28,9 104,1 34,4 44,1 11,6 48,4
4 261,9 162,9 32,4 66,6 170,6 65,1 123,6 22,2 24,8 91,3 34,9 39,3 10,2 41,8
5 251,1 155,9 31,1 64,1 164,7 65,6 119,3 21,4 24,0 86,4 34,4 36,6 9,7 40,1

Со
ня
шн

ик

1 351,9 217,7 43,7 90,5 232,0 65,9 167,7 30,4 33,9 119,9 34,1 50,0 13,3 56,6
2 321,1 198,8 39,9 82,4 211,0 65,7 152,4 27,7 30,9 110,1 34,3 46,4 12,2 51,5
3 330,8 204,8 41,1 84,9 216,8 65,5 156,7 28,4 31,7 114,0 34,5 48,1 12,7 53,2
4 290,5 180,1 36,1 74,3 189,7 65,3 137,1 24,8 27,8 100,8 34,7 43,0 11,3 46,5
5 258,1 159,9 32,1 66,1 168,6 65,3 121,8 22,1 24,7 89,5 34,7 38,1 10,0 41,4

Со
я

1 324,1 211,3 46,7 66,1 226,5 69,9 157,5 32,5 36,5 97,6 30,1 53,8 14,2 29,6
2 334,8 218,5 48,2 68,1 232,7 69,5 161,9 33,3 37,5 102,1 30,5 56,6 14,9 30,6
3 334,6 218,3 48,2 68,1 232,7 69,5 161,9 33,3 37,5 101,9 30,5 56,4 14,9 30,6
4 316,3 206,3 45,6 64,4 220,2 69,6 153,2 31,5 35,5 96,1 30,4 53,1 14,1 28,9
5 289,7 189,1 41,7 58,9 200,9 69,3 139,8 28,7 32,4 88,8 30,7 49,3 13,0 26,5

Примітка. 1. Полицевий (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безполицевий 
(чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий (дискова борона) 
на 12–14 см; 4. Безполицевий (дискова борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
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Висновки та перспективи. 

Залежно від основного обробітку 
ґрунту, кількісні показники колообігу 
біомаси рослин сої варіюють від 7,76 
т/га у варіанті прямої сівби до 9,92 т/
га у варіанті безполицевого обробітку 
ґрунту (чизель-глибокорозпушувач) 
на 20-22 см. Залежно від попередника 
найвищі кількісні показники фітомаси 
сої отримано за розміщення її після 
пшениці озимої (9,37 т/га) і сої (8,92 т/
га), за найменших після кукурудзи на 
зерно – 7,61 т/га. Залежно від обробіт-
ку ґрунту, частка біомаси, яка відчужу-
ється з поля з урожаєм варіювала від 
2,54 т/га у варіанті прямої сівби до 3,25 
т/га за безполицевого обробітку ґрун-
ту на 20-22 см, а надходила до ґрунту 
від 5,22 до 6,67 т/га. Залежно від по-
передників ці параметри складали за 
виносом від 2,49 т/га до 3,07 т/га, та 
надходженням від 5,12 до 6,30 т/га.

Встановлено, що за вирощування 
сої на чорноземі типовому щоріч-
но відчужується з поля з біомасою 
основної продукції сої від 164,7 до 
276,9 кг/га NPK. Найбільшу частку 
від суми елементів складає азот – 
69,9-72,3 %, частка фосфору стано-
вить 13,0-14,3 %, калію – 14,5-16,1 
%. Кількість поживних речовин, що 
повертається в ґрунт із рослинними 
рештками, за відношенням до їхньо-
го вмісту в загальній біомасі варіює 
від 30,4 до 35,2 %, з яких частка азоту 
становить 42,1-55,5, фосфору – 11,1-
14,7, калію – 29,8-46,8 %.

Визначення параметрів біологіч-
ного колообігу органічної речовини 
й елементів живлення сої у всій бі-
ологічній масі урожаю дасть змогу 
розробити раціональну систему удо-
брення культури та оптимізувати на-
уково обґрунтовані заходи щодо під-
вищення біопродуктивності ґрунту.
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Abstract. The arƟcle analyzes the main laws of the biological cycle of soybean plant biomass, and 

the parameters of recirculaƟon of nutrients depending on  the method and depth of the primary Ɵll-
age and various preceding crops. It was found that the share of biomass alienated from the field with 
soybean harvest, depending on the various preceding crops and the primary Ɵllage varied from 31,6 
to 32,8 %, which in absolute terms ranged from 1,93 to 3,25 t/ha, and received to the soil with plant 
residues: from 3,97 to 6,67 t/ha or from 67,2 to 68,4 %. The largest amount of nutrients from 310,2 to 
420,5 kg/ha of NPK is involved in soybean crops placed aŌer cereals (winter wheat and spring barley)  
in the variant of culƟvated without soil Ɵllage by 20-22 cm (chisel-deep-Ɵller), and the lowest aŌer corn 
for grain from 251,1 to 302,9 kg / ha NPK obtained in the variant during plowing by 20-22 cm. The larg-
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est share in the total amount of nutrients in soybean biomass belongs to nitrogen from 61,6 to 65,3 %, 
the share of phosphorus varies from 12,4 to 14,4   %, and potassium from 20,3 to 25,7 %. The amount of 
nutrients returned to the soil with plant residues, in relaƟon to their content in the biomass ranges from 
41.7 to 55.4% nitrogen, 11,1-14,7 phosphorus and 30,0-46,9 % potassium.

It was found that the largest amount of nitrogen enters the soil with crop residues in the variant 
of so ybean placement aŌer soybean and main Ɵllage (disc harrow) by 12-14 cm – 55,4 %. The share 
of phosphorus was 14,7 %, potassium – 29,8 %. When growing soybeans aŌer cereals, corn for grain 
and sunflower, the intake of nitrogen in the soil with plant residues was 41,7-42,8 %, phosphorus 11,1-
11,2 %, potassium 45,8-46,9 %. The lowest percentage of nitrogen removal - 69.5-69.6% was for the 
placement of soybeans aŌer soybeans. Although for the removal of phosphorus (14,3%) and potassi-
um – (16,1%) the opƟon of placing soybeans aŌe r cereals, corn and sunflower prevailed, where these 
indicators were respecƟvely (13,0-13,1 %) and (14,5- 14,7 %).

Keywords: soybean, cycle, biomass preceding crops, primary Ɵllage, elements of plant nutriƟon
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СТАБІЛЬНІСТЬ ПРОЯВУ БІОХІМІЧНИХ 
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Анотація. У звязку із розвитком органічного овочівництва в України 
актуальним питанням селекції кабачка є створення сортів і гібридів F1 з 
максимальною адаптивністю до грунтово-кліматичних умов вирощування. 
Мета досліджень – виділення генетичних джерел для селекції кабачка зі 
стабільним проявом біохімічних ознак плодів. Селекційну роботу проводили 
з 20 лініями кабачка різного географічного походження. Оцінку лінійних 
генотипів проводили за такими показниками – загальна (ЗАЗі) і специфічна 
адаптивна здатність (САЗі), відносна стабільність (Sgi), коефіцієнт екологічної 
пластичності (bi) та селекційна цінність (СЦГi). Створені лінії кабачка з високим 
умістом сухої речовини, загального цукру і вітаміну С у плодах у фазі технічної 
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стиглості. Серед них, 2 високоадаптивні лінії, які одночасно перевищили сорт-
стандарт Чаклун за вмістом сухої речовини (4,46…4,71 %) і загального цукру 
(2,77…2,84 %). Виділені високоадаптивні лінії, кращі за сорт-стандарт за проявом 
однієї ознаки – за вмістом сухої речовини – 1 лінія (4,58 %), загального цукру – 3 лінії 
(2,72…2,77 %), вітаміну С – 2 лінії (14,93…15,55 мг/100 г). Низьку залежність від 
умов вирощування одночасно за проявом 2 ознак (вміст сухої речовини і вітаміну 
С у плодах) продемонстрували 3 лінії (-1 < bi < 1). Одержані лінії є цінним вихідним 
матеріалом для створення сортів і гібридів кабачка F1, придатних до органічних 
технологій вирощування з високою якістю плодів у фазі технічної стиглості. 

Ключові слова: кабачок, лінія, біохімічні ознаки, адаптивний потенціал, еколо-
гічна пластичність. 

Актуальність. 

На теперішній час для підвищення 
ефективності селекційних досліджень 
на овочевих видах рослин розробленні 
численні інноваційні технології, і тим 
не менше питання екологічної компо-
ненти в селекційному процесі завжди 
матиме важливе практичне значення під 
час створення нових селекційних інно-
вацій. Головна особливість екологічної 
селекції – контроль екологічної стабіль-
ності в селекційному процесі. Його не-
обхідність зумовлена тим, що середнє 
значення ознаки й чутливість до сере-
довища в генотипів рослин завжди пе-
ребувають під самостійним генетичним 
контролем і відносно незалежні. Для 
вирішення практичних селекційних за-
дач А. В. Кільчевським і Л. В. Хотильо-
вою був запропонований метод оцінки 
адаптивної здатності й екологічної ста-
більності генотипів, який на даний час 
є один з основних експериментальних 
інструментаріїв у дослідженнях з еко-
логічної селекції (Кильчевский А. В., 
Хотилева Л. В., 1985). 

Останнім часом в України все біль-
ше обертів набирає органічне овочів-
ництво (Безур Р. М., 2014). Вимоги 
до сортів і гібридів F1 овочевих видів 
рослин, які можуть бути придатними 

для вирощування за органічними тех-
нологіями є наступними: максимальна 
адаптивність до місцевих ґрунтово-клі-
матичних умов; стійкість до біотичних 
і абіотичних факторів; високі смакові 
якості; наявність у плодових органах 
цінних біологічно активних речовин 
(Безур Р. М., 2014). Тобто всі питання, 
якими займається екологічна селекція 
зараз мають високу актуальність для 
будь-якого виду овочевих видів рос-
лин, у тому числі й кабачка. 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Відомо, що кабачок (Cucurbita pepo 
L. var. giramontia Duch.) є різновидом 
овочевого гарбуза, його батьківщи-
ною є Центральна й Південна Амери-
ка. Сучасні вітчизняні сорти кабачка 
відзначається високою продуктивніс-
тю й добрими смаковими якостями 
(Катаєва Т. Е., 2011). Найбільшим 
попитом користуються білоплідні 
сорти, однак їхні плоди швидко пе-
реростають, утворюючи насіннєву 
камеру (Катаєва Т. Е., 2011). Окрім 
того, ці сорти належать переважно до 
інтенсивного типу вирощування, їм 
властиві короткий період технічної 
стиглості і високий ступінь ураження 
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хворобами. Тому на сьогодні пріори-
тетним завданням селекції кабачка є 
створення скоростиглих, високопро-
дуктивних сортів і гібридів F1 кабач-
ка з високою стійкістю до абіотичних 
і біотичних факторів вирощування, 
відмінними смаковими й технологіч-
ними якостями плодів (Пузік Л. М., 
Образцова З. Г., 2012). 

Мета дослідження – створення 
генетичних джерел для селекції ка-
бачка зі стабільним проявом біохіміч-
но цінних ознак плодів у фазі техніч-
ної стиглості. 

Матеріали і методи 
дослідження. 

Селекційні дослідження на кабачку 
проводилися в польових умовах упро-
довж 2017 – 2019 рр. на експеримен-
тальній базі Інституту овочівництва і 
баштанництва НААН, розташованому 
в Лівобережному Лісостепу України в 
центральному середньо зволоженому 
районі Харківської області. Агротехніч-
не забезпечення вирощування кабачка 

було загальноприйнятим для овочевих 
видів овочевих рослин [5]. У відкри-
тому грунті досліди розміщувалися в 
овочевій сівозміні. Грунт дослідних ді-
лянок представлений потужним мало 
гумусовим чорноземом важко суглини-
стим по механічному складу. 

Для біохімічного аналізу вико-
ристовували плоди у фазі технічної 
стиглості. Усього визначали 4 показни-
ки – вміст у плодах сухої речовини, за-
гального цукру, вітаміну С та нітратів. 
Біохімічні аналізи проводили за мето-
диками, затвердженими в акредитова-
ній лабораторії аналітичних вимірю-
вань ІОБ НААН (Ермаков А. И., 1972). 

Селекційну роботу проводили з ко-
лекцією ліній різного географічного 
походження, яка налічувала 20 зраз-
ків (табл. 1). Лінії порівнювали із сор-
том-стандартом вітчизняної селекції 
Чаклун (К-1768), який занесений до Дер-
жавного Реєстру сортів рослин України. 

Для оцінки адаптивного потенціа-
лу генотипів рослин використовували 
такі показники середовища для виро-
щування: Xmed – середній рівень про-

Таблиця 1 – Робоча колекція ліній кабачка, яка вивчалася упродовж 
2017 – 2019 рр. 

№ 
з/п Зразок Похо-

дження № з/п Зразок Похо-
дження

1. сорт Чаклун, st (К-1768) Україна 12. ВЛ-90 (К-1986) Іспанія
2. ЛК 17-1 (К-1891) Англія 13. ВЛ-91 (К-1994) Іспанія
3. ЛК 17-2 (К-1901) Англія 14. ВЛ-92 (К-2005) Іспанія
4. ЛК 17-4 (К-1907) Англія 15. ЛК 17-42 (К-2112) Англія
5. ЛК 17-5 (К-1918) Англія 16. ЛК 17-44 (К-2019) Італія
6. ЛК 17-7 (К-1928) Англія 17. ЛК 17-45 (К-2043) Італія
7. ЛК 17-8 (  К-1939) Англія 18. Vedi (К-2024) Італія
8. ЛК 17-10 (К-1953) Англія 19. ЛК 17-47 (К-2037) США
9. ЛК 17-11 (К-1963) Англія 20. ЛК 17-48 (К-2038) Італія
10. ЛК 17-50 (К-1964) Англія 21. ЛК 17-49 (К-2113) Італія
11. РВЛ-19 (К-1972) Англія - - -
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яву кількісної ознаки генотипу; ЗАЗi і 
САЗi – загальна і специфічна адаптивна 
здатність генотипу, які характеризують 
середнє значення кількісної ознаки за 
різних умов середовища; Sgi – відносна 
стабільність генотипу, яка відображає 
його здатність у результаті регулятор-
них механізмів підтримувати певний 
фенотип за різних умов середовища; 
bi – коефіцієнт регресії (пластичнос-
ті) реакції генотипу на зміни чинників 
середовища, які відображаються у фе-
нотиповій мінливості самого генотипу; 
СЦГi – селекційна цінність генотипу, 
параметр що характеризує поєднання 
високої продуктивності і стабільнос-
ті в одному генотипі. Відповідно до 
методичних рекомендацій А. В. Кіль-
чевського і Л. В. Хотильової, у якості 
середовища використовувалися роки 
проведення досліджень (1985). Статис-
тичну обробку експериментальних да-
них проводили за методиками, викла-
деними Б. О. Доспєховим (1985). 

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

За час проведення польових дослі-
джень на кабачку погодні умови відзна-
чилися високою не стабільністю. Під 
час появи сходів у III декаді травня спо-
стерігалися різкі коливання температу-
ри повітря: середньодобова коливалася 
від 17,8 до 19,7 ºС, тоді як мінімальна 
становила 4,0–5,0 ºС. Максимальна 
температура повітря становила 27,0–
30,0 ºС, тоді як мінімальна температура 
ґрунту 2,0–5,0 ºС. У 2017 році опадів ви-
пало 6,0 мм, у 2018 році опадів не було, 
а у 2019 році їх випало 58,5 мм за бага-
торічної нормі 26,0 мм, що на 32,5 мм 
більше за багаторічну норму.

За результатами трирічних спосте-
режень у червні випало 14,0–80,5 мм 
за багаторічної норми – 25,3 мм. Серед-

ньодобова температура повітря стано-
вила 20,8–24,0 ºС за багаторічної норми 
– 22,2 ºС, тоді як максимальна темпера-
тура повітря сягала 34,0–38,0 ºС.

У липні 2017 і 2018 років під час 
формування зав’язі кабачка була жар-
ка спекотна погода. Середньодобова 
температура повітря становила від 20,8 
°С до 24,7 °С за багаторічної 21,0–21,6 
°С. Максимальна температура повітря 
коливалася від 31,0 °С до 36,0 °С за мі-
німальної – 6,0–16,0 ºС. Опадів у липні 
випало 19,0–55,0 мм, за багаторічної 
норми – 73,3 мм. Мінімальна темпе-
ратура ґрунту становила 6,0–7,0 °С та 
призвела до різкого падіння здатності 
засвоювати рослинами поживні еле-
менти. У липні 2019 р. під час форму-
вання зав’язі кабачка була оптимальна 
за температурою повітря, але посушли-
ва за сумою опадів погода. Середньодо-
бова температура повітря становила від 
20,8 ºС до 22,1 ºС за багаторічної 21,0–
21,6 ºС. Максимальна температура по-
вітря коливалась від 29,0 ºС до 32,0 ºС 
за мінімальної 8,0–12,0 ºС. Опадів у 
липні випало 51,0 мм за багаторічної 
норми 73,3 мм. Мінімальна температу-
ра ґрунту становила 8,0 ºС та призвела 
до різкого падіння здатності засвоюва-
ти рослинами поживні елементи. 

Загалом, погодні умови 2017 – 2019 
рр. виявилися несприйнятливими 
для росту і розвитку рослин кабачка, 
оскільки вони негативно вплинули 
на процес запліднення, урожайність і 
товарність плодів та призвели до ура-
ження рослин борошнистою росою і 
інтенсивному заселенню попелицею.

Упродовж 2017 – 2019 рр. було про-
ведено біохімічний аналіз лінійних зраз-
ків кабачка на вміст біологічно-цінних 
компонентів у фазі технічної стиглості 
плодів. Статистичні обчислення даних 
за цим дослідом супроводжувалися 
оцінкою адаптивного потенціалу ліній 
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іноземного походження за такими озна-
ками: “Вміст сухої речовини”, “Вміст за-
гального цукру”, “Вміст вітаміну С”. Та-
блиця 2 містить узагальнені дані щодо 
стабільності прояву за роками дослі-
джень ознаки: “Вміст сухої речовини”. 
За результатами проведеного аналізу 
встановлено групу лінійних зразків, які 
переважали сорт-стандарт Чаклун (К-
1768) за більшістю статистичних показ-
ників, які використовуються для оцінки 
адаптивного потенціалу генотипів та 
мали високу тенденцію до зростання 
рівня прояву цієї ознаки в межах по-
хибки статистичних обчислень для сор-
ту-стандарту. Встановлено, що розмах 
варіювання ознаки “Вміст сухої речови-
ни” для всієї вибірки зразків був у межах 
3,04–4,71 % з аплітудою варіювання Am 
= 1,68. У сорту Чаклун (К-1768) даний 
показник становив 4,01 %. Кращими за 
комплексом показників виділилися на-
ступні лінійні зразки: РВЛ-19 (К-1972) 
(Xmed = 4,71 %, bi = 1,37; ЗАЗi = 0,82; САЗi 
= 3,33; СЦГi = 2,05); ВЛ-90 (К-1986) (Xmed 
= 4,46 %, bi = 1,16; ЗАЗi = 0,58; САЗi = 
2,77; СЦГi = 2,04); ВЛ-91 (К-1994) (Xmed 
= 4,58  %, bi = 1,38; ЗАЗi = 0,69; САЗi = 
3,24; СЦГi = 1,94); ЛК 17-4 (К-1907) (Xmed 
= 4,17  %, bi = 1,22; ЗАЗi = 0,28; САЗi = 
2,46; СЦГi = 1,88). Як і сорт-стандарт 
усі вищевказані лінії належать до інтен-
сивного типу вирощування (bi > 1). Най-
вищий показник “Селекційна цінність 
генотипу” мала лінія ЛК 17-5 (К-1918) 
(СЦГi = 2,66), але вміст сухої речовини 
у її плодах був на рівні сорту-стандарту. 
Ця ж лінія мала низьку залежність про-
яву цієї ознаки від умов вирощування (bi 
< 1) та відзначилася кращим показником 
відносної стабільності генотипу (Sgi  = 
19,35 %) протисорту Чаклун (К-1768) 
(Sgi  = 36,75 %) (табл. 2). 

Аналіз трьохрічних даних за вміс-
том загального цукру в плодах ліній-
ного матеріалу дав змогу виділити 3 

зразки, які відзначилися кращими за 
сорт-стандарт показниками адаптивної 
стабільності та позитивною тенден-
цією до зростання рівня прояву цієї 
ознаки в межах похибки досліду сор-
ту-стандарту. Це наступні лінійні ге-
нотипи – РВЛ-19 (К-1972) (Xmed = 2,84 
%, bi = 1,25; ЗАЗi = 0,28; СЦГi = 1,30), 
ВЛ-90 (К-1986) (Xmed = 2,77 %, bi = 1,16; 
ЗАЗi = 0,22; СЦГi = 1,34) та ВЛ-92 (К-
2005) (Xmed = 2,77 %, bi = 0,39; ЗАЗi = 
0,22; СЦГi = 1,94). Відповідні показни 
сорту Чаклун – Xmed = 2,61 %, bi = 1,39; 
ЗАЗi = 0,06; СЦГi = 0,88. Слід відміти-
ти, що лінія ВЛ-92 (К-2005) виявилася 
слабо сприйнятливою на умови виро-
щування за ознакою “Вміст загально-
го цукру” (bi < 1). Весь досліджений 
селекційний матеріал за коефіцієнтом 
відносної стабільності (Sgi) не переви-
щив межу в 33 % за винятком лінії ЛК 
17-2 (К-1901) (Sgi = 33,84 %), що свід-
чить загалом про високу стабільність 
прояву цієї ознаки за роки польових 
досліджень (табл. 3). Серед усього до-
слідженого лінійного матеріалу найви-
щий показник “СЦГі” мав зразок ЛК 
17-48 (К-2038) (СЦГi = 2,45), оскільки 
він практично не зазнав суттєвої варі-
ації рівня прову ознаки “Вміст загаль-
ного цукру” за роками досліджень (bi = 
0,01, Sgi = 0,23 %).

У таблиці 4 наведено динаміку змі-
ни рівня прояву ознаки “Вміст вітаміну 
С” у плодах лінійних зразків кабачка. 
За узагальненими трьохрічними дани-
ми, для всієї вибірки досліджень зраз-
ків розмах варіювання даної ознаки 
коливався в межах 9,28–16,84 мг/100 
г з апмлітудою варіювання Am = 7,56 
мг/100 г. У сорту-стандарту Чаклун да-
ний показник становив 12,59 мг/100 г. 
Статистично достовірно перевищили 
цей показник три лінії – ЛК 17-11 (К-
1963) на 18,59 %, ЛК 17-1 (К-1891) на 
23,51 % і ЛК 17-8 (К-1939) на 33,76 %. 
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С. І. Кондратенко, Т. В. Шевченко, О. В. Сергієнко, О. П. Самовол, Ю. М. Ланкастер

Найвищий рівень прояву ознаки “Вміст 
вітаміну С” належить саме останній лі-
нії – ЛК 17-8 (К-1939) (табл. 4). 

Відмічене переважання над сортом 
Чаклун трьох вищевказаних ліній за 
низкою показників, які визначають 
адаптивність прояву цієї ознаки за 
роками досліджень. Зокрема, у вище-
вказаних ліній: коливання показника 
“ЗАЗi” було в межах 2,71–4,62 проти 
0,37 у сорту-стандарту; коливання 
показника “СЦГi” було в межах 7,29–
11,59 проти 3,61 у сорту-стандарту; 
коливання показника “Sgi” було в ме-
жах 2,98–22,02 % проти 30,67 % у сор-
ту-стандарту. За значеннями коефіці-
єнту екологічної пластичності 2 лінії 
– ЛК 17-1 (К-1891) і ЛК 17-8 (К-1939) 
належать до генотипів із низькою за-
лежністю синтезу вітаміну С до умов 
вирощування  (bi = -0,22…0,26). Лінія 
ЛК 17-11 (К-1963) і сорт Чаклун (К-
1768) належать до чутливих генотипів 
за цією ознакою на умови вирощу-
вання (bi = 1,36…2,24). Найкращою 
за комплексом усіх проаналізованих 
показників треба виділити лінію ЛК 
17-8 (К-1939) (Xmed = 16,84 мг/100 г, bi 
= -0,22; ЗАЗi = 4,62; СЦГi = 15,67).

Згідно встановленого регламен-
ту, максимально допустимий рівень 
(МДР) нітратів у плодах кабачка не по-
винен перевищувати 600 мг/кг за умов 
їхнього вирощування в польових умо-
вах. За узагальненими результатами 
трьохрічних спостережень цей показ-
ник перевищили такі лінійні зразки: 
ЛК 17-2 (К-1901) 

Висновки і перспективи. 

Отже, у результаті проведеної се-
лекційної роботи виділені перспктивні 
лінії кабачка з високим вмістом біохі-
мічно-цінних компонентів у плодах у 
фазі технічної стиглості. Серед них, 

лінійні генотипи, які перевищили 
сорт-стандарт Чаклун (К-1768) одно-
часно за двома біохімічними ознаками, 
з огляду як на їхні адаптивні властиво-
сті, так і на рівень прояву самої озна-
ки. Зокрема, 2 лінії, РВЛ-19 (К-1972) і 
ВЛ-90 (К-1986), мали кращі показни-
ки як за вмістом сухої речовини (Xmed 
= 4,46…4,71 %, bi = 1,16…1,37; ЗАЗi 
= 0,58…0,82; САЗi = 2,77…3,33; СЦГi 
= 2,04…2,05), так і загального цукру 
(Xmed = 2,77…2,84 %, bi = 1,16…1,25; 
СЦГi = 1,30…1,34). Лінія ЛК 17-8 (К-
1939) мала показник умісту загального 
цукру на рівні сорту-стандарту з кра-
щими адаптивними характеристиками 
прояву цієї ознаки (Xmed = 2,63 %, bi = 
1,19; ЗАЗi = 0,08; СЦГi = 1,17) та одні 
з накращих показників за рівнем і ста-
більністю прояву ознаки “Вміст вітамі-
ну С” (Xmed = 16,84 мг/100 г; bi = -0,22; 
ЗАЗi = 4,62; СЦГi = 15,67).

Виділені лінії, генні носії однієї 
цінної біохімічної ознаки з високими 
адаптивним показниками її прояву за 
роками досліджень. За вмістом сухої 
речовини це лінія ВЛ-91 (К-1994) (Xmed 
= 4,58 %, bi = 1,38; ЗАЗi = 0,69; САЗi = 
3,24; СЦГi = 1,95). За вмістом загально-
го цукру 3 лінії ЛК 17-5 (К-1918), ЛК 
17-7 (К-1928) та ВЛ-92 (К-2005) (Xmed 
= 2,72…2,77 %, bi = 0,39…1,17; ЗАЗi = 
0,17…0,22; СЦГi = 1,22…1,94). Дані 
лінії мали позитивну тенденцію до 
зростання рівня прояву даної ознаки 
в межах похибки досліду сорту-стан-
дарту. За вмістом вітаміну С – 2 лінії, 
ЛК 17-1 (К-1891) і ЛК 17-11 (Xmed = 
14,93…15,55 мг/100 г, bi = 0,26…1,36; 
ЗАЗi = 2,71….3,34; СЦГi = 7,29…11,59). 

Низьку залежність від умов ви-
рощування (-1 < bi < 1) одночасно за 
проявом двох біохімічних ознак проде-
монстрували лінії ЛК 17-8 (К-1939), ЛК 
17-5 (К-1918) і ЛК 17-7 (К-1928) (уміст 
сухої речовини й вітаміну С).
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Abstract. In connecƟon with the development of organic vegetable growing in Ukraine, the topical 

issue of courgeƩe breeding is the creaƟon of varieƟes and hybrids of F1 with maximum adaptability to 
soil and climaƟc condiƟons of culƟvaƟon. The purpose of research is to idenƟfy geneƟc sources for the 
breeding of courgeƩe with a stable manifestaƟon of biochemical characterisƟcs of the fruit. Breeding 
work was carried out with 20 lines of courgeƩe of different geographical origin. EvaluaƟon of linear 
genotypes was performed on the following indicators – general (GACi) and specific adapƟve capacity 
(SACi), relaƟve stability (Sgi), coefficient of ecological plasƟcity (bi) and selecƟon value (BVGi). Cour-
geƩe lines with a high content of dry maƩer, total sugar and vitamin C in fruits in the phase of technical 
ripeness have been created. Among them, 2 highly adapƟve lines, which simultaneously exceeded the 
standard variety Chaklun in terms of dry maƩer content (4.46… 4.71%) and total sugar (2.77… 2.84%). 
Highly adapƟve lines, beƩer than the standard grade for the manifestaƟon of one feature - the dry 
maƩer content – 1 line (4.58%), total sugar – 3 lines (2.72… 2.77%), vitamin C – 2 lines 14.93… 15.55 
mg / 100 g). Low dependence on growing condiƟons at the same Ɵme on the manifestaƟon of 2 traits 
(dry maƩer content and vitamin C in the fruit) was demonstrated by 3 lines (-1 < bi < 1). The obtained 
lines are a valuable source material for the creaƟon of varieƟes and hybrids of courgeƩe F1, suitable for 
organic culƟvaƟon technologies with high quality fruits in the phase of technical maturity.

Keywords: courgeƩe, line, biochemical traits, adapƟve potenƟal, ecological plasƟcity.
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У селекції цукрової кукурудзи ви-
користовують в основному лінійний 
матеріал мутантного гена su1, дія якoгo 
блокує конвертацію цукрів у крохмаль 
і різко підвищує вміст вільних цукрів і 

вoдoрoзчинних полісахаридів у зерні 
технічної стиглості (Nikolenko, 2003; 
Lertrat & Pulam, 2007; Pajić, 2007). По-
ряд із цим відомі й інші крoхмальмoде-
лювальні гени ендосперму, які можуть 

ГЕНЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ЛІНІЙ ЦУКРОВОЇ КУКУРУДЗИ 
НА ОСНОВІ ГЕНУ СТРУКТУРИ ЕНДОСПЕРМУ SH2

О. Ю. КУЛІШ 1,2, молодший науковий співробітник
hƩps://orcid.org/ 0000-0002-2897-5606; e-mail: olyakulish@ukr.net

М. Ф. ПАРІЙ 1,2, кандидат біологічних наук, доцент кафедри селекції і 
генетики, директор інституту
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Анотація. У селекції цукрової кукурудзи використовують один із трьох генів 
структури ендосперму, рецесивна мутація якого sh2 активує накoпичення 
цукрoзи в структурнoму кoмплексі цукрів і репресує синтез крохмалю. Гібриди 
«надцукрoвої» кукурудзи мають пoліпшені смакoві якoсті зерна та упoвільнені 
темпи перетвoрення цукрів у крохмаль. Тому актуальним є використання різних 
генетичних джерел селекційних ознак під час створення нового лінійного матеріалу, 
який відповідає вимогам сучасної гетерозисної селекції цукрової кукурудзи. Метою 
роботи було вивчення ліній цукрової кукурудзи та виділення серед них нових джерел 
селекційно цінних господарських ознак. Проведено комплексну оцінку морфологічних 
ознак та продуктивності ліній цукрової кукурудзи. За результатами вивчення 
основних морфо-біологічних ознак ліній цукрової кукурудзи з мутантним геном 
sh2 виділено джерела індивідуальних селекційно цінних ознак. Лінії SH-234 і SH-936 
відмічено як донори високорослості рослин. За насіннєвою прoдуктивністю качана 
кращими були лінії SH-621, SH-234 і SH-936. За вегетаційним періодом усі лінії 
розподілено на ранні (4 лінії) і середньо стиглі (6 ліній). За продуктивністю кращими 
були лінії SH-234, SH-113 (кількість рядів зерен) і SH-621 (кількість насінин в ряду); за 
довжиною качана – лінії SH-318 (14,45 см) і SH-936 (13,26 см). Сильно зморшкувате 
насіння мала лише одна лінія SH-477. Отже, досліджені лінії цукрової кукурудзи 
характеризувалися високою генотиповою різноякісністю; за комплексом ознак 
кращими були лінії SH-936 і SH-621.

Ключові слова: цукрова кукурудза, мутантний ген sh2, вегетаційний період, 
морфо-біологічні ознаки, продуктивність

УДК 633.152/ 575.21 hƩps://doi.org10.31548/agr2020.03.080
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бути використані в практичній селек-
ції (Tymchuk et al., 2001; Hake & Ross-
Ibarra, 2015; Fenzi et al., 2017). Серед 
них – рецесивна мутація гена sh2, яка 
спричиняє активізацію накопичення цу-
крози в структурному комплексі цукрів, 
повну відсутність синтезу декстринів і 
репресує синтез крохмалю. Сорти й гі-
бриди, отримані із залученням такої му-
тації, називають «надцукрoвими» (Coe 
Polaco, 1994; Tracy & Janick, 1996; Lertrat 
& Pulam, 2007; Pajić, 2007; Teixeira et al., 
2014). Завдяки високому вмісту цукрози 
замість декстринів, як у разі мутації su1, 
такі гібриди мають поліпшені смакові 
якості зерна. Крім того, «надцукрoва» 
кукурудза характеризується уповільне-
ними темпами перетворення цукрів у 
крохмаль у період дозрівання й особли-
во в післязбиральний період, що дозво-
ляє подовжувати використання товарної 
продукції на 8–10 діб і вигідно відрізняє 
їх від інших цукрових генотипів на ос-
нові мутації su1 (Zavertailo, 1980; Tracy 
& Janick, 1996).

У зерні технічної стиглості гібридів 
типу su1 і sh2 із вмістом сухої речовини 
25,0–28,0 % концентрація цукрози й за-
гальних цукрів досягає відповідно 12,0 і 
22,5 % та 25,9 і 37,7 %. За калорійністю 
sh2-гібриди є лідерами серед овочевих 
культур, мають високу поживну цін-
ність і характеризуються дієтичними й 
лікувальними властивостями. Важли-
вою особливістю цих гібридів є те, що 
вони накопичують у товарній продукції 
значно менше радіонуклідів і нітратів, 
що забезпечує одержання екологічно 
чистої продукції (Tracy & Janick, 1996; 
Klimova, 2013). Качани цих гібридів із 
технічно-стиглим зерном можна вико-
ристовувати у свіжозвареному вигляді, 
заморожувати й консервувати, а також 
виготовляти різні концентрати, сиропи, 
напої й замінники цукру, що зумовлює 
високий рейтинг цих гібридів кукуру-

дзи. Як порівняти із зерновою, цукрова 
кукурудза містить удвічі більше жирів і 
в 1,5–2 рази цукру, значно більше декс-
тринів і менше крохмалю й непoвнoцін-
нoгo білка – зеїну.

Встановлено, що моногенна му-
тація su1 певною мірою детермінує 
зменшення висоти рослин і величини 
качанів. Крім того, депресуючі ефекти 
рецесивних генів su1 і sh2 на вміст кро-
хмалю зумовлюють зниження маси 
зерна й індивідуальної продуктивнос-
ті рослин у фазу як технічної, так і 
повної стиглості (Tracy & Janick, 1996; 
Tymchuk et al., 2001; Nikolenko, 2003). 
Такий характер формування ознак 
морфоструктури за дії цих генів і зна-
чна природна спорідненість генетич-
ної бази цукрової кукурудзи обмежує 
різноякісність її вихідного матеріалу 
і знижує його селекційну цінність. 
Тому актуальним є використання різ-
них генетичних джерел селекційних 
ознак під час створення нового ліній-
ного матеріалу, який відповідає ви-
могам сучасної гетерозисної селекції 
цукрової кукурудзи (Assunção et al., 
2010; Kharchenko et al., 2016).

Наявний асортимент насіннєвої 
продукції цукрової кукурудзи повні-
стю не забезпечує потреби споживачів 
готової продукції. Тому для задово-
лення зростаючих потреб населення в 
повноцінних продуктах харчування не-
обхідно постійно розширювати асор-
тимент біологічно цінних овочевих 
культур. Аналіз ринку виробництва 
насіннєвого матеріалу української се-
лекції цукрової кукурудзи показав, що 
сучасні сорти й гібриди потребують 
удосконалення за врожайністю та ін-
шими морфо-біологічними ознаками.

Метою цієї роботи було вивчення 
ліній цукрової кукурудзи та виділен-
ня серед них нових джерел селекцій-
но цінних господарських ознак.
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Матеріали і методи 
дослідження. 

Нами було створено робочу ко-
лекцію насіннєвого матеріалу цукро-
вої кукурудзи, яка включає понад 100 
генетичних зразків, 22 з яких – лінії 
надцукрової кукурудзи. На основі ана-
лізу адаптивних і фенотипових ознак 
нами було відібрано для досліджень 
10 кращих ліній – SH-226, SH-318, 
SH-936, SH-234, SH-521, SH-113, SH-
274, SH-477, SH-475 і SH-621. Згідно 
з «Методичними рекомендаціями для 
польового та лабораторного вивчення 
генетичних ресурсів кукурудзи» про-
ведено комплексну оцінку та аналіз 
зразків за господарсько-цінними озна-
ками – продуктивністю з однієї росли-
ни, групою стиглості тощо (Metodychni 
rekomendatsii, 2003). Оцінку морфоло-
гічних ознак здійснено за «Класифіка-
тором-довідником виду Zea mays L.» 
(Klasyfikator – dovidnyk, 1994).

Отримані експериментальні резуль-
тати оброблено статистично з викорис-
танням Microsoft Excel (р > 0,05).

Результати дослідження. 

Для розширення генетичного різно-
маніття цукрової кукурудзи в селекцій-
ному процесі потрібно використовувати 
зразки, які характеризуються широким 
спектром показників. Тому оцінку ліній 
«надцукрової» кукурудзи проводили за 
комплексом морфо-біологічних ознак: 
вегетаційний період; кількість листків 
на рослині; наявність пасинків і при-
листків; висота рослин; форма волоті; 
висота прикріплення качана; величина 
качана і його форма; діаметр качана; 
кількість рядів зерен і кількість зерен у 
одному ряду; розмір насінин та їхнє за-
барвлення; продуктивність одного кача-
на (Klimova, 2013) (табл. 1).

У процесі вивчення ліній цукро-
вої кукурудзи показано значну мінли-
вість фізіологічних функцій рослин, 
зокрема, продовження тривалості ве-
гетаційного періоду. За рівнем прояву 
господарсько-цінних ознак «надцу-
крових» форм кукурудзи й морфо-бі-
ологічними ознаками встановлено 
їхню різноякісність (табл. 1).

Істотні відмінності між досліджени-
ми лініями спостерігали за такими озна-
ками: кількістю насінин в одному ряду 
(коефіцієнт варіації становив 27,66 %) 
і за кількістю рядів зерен (V = 18,9 %). 
Тривалість вегетаційного періоду знач-
ною мірою залежить від абіотичних 
факторів (температури, кількості опа-
дів тощо), тому отримання достовірних 
оцінок селекційного матеріалу є досить 
складним. Нами проведено вивчення 
зразків за ознакою «тривалість вегета-
ційного періоду» методом підрахунку 
кількості діб від появи сходів до воско-
вої стиглості та за кількістю листків на 
головному стеблі. На основі вивчення 
вказаної ознаки зразки розподілено на 
дві групи стиглості: ранні – чотири лінії 
(18,2 %) з тривалістю періоду 70–75 діб 
і шість середньо стиглих ліній (27,3 %) 
з тривалістю вегетаційного періоду 
76–81 діб. За вегетаційним періодом усі 
лінії розподілено на такі групи: ранні 
(SH-936, SH-521, SH-113, SH-477) і се-
редньо стиглі (SH-234, SH-274, SH-475, 
SH-621, SH-226, SH-318).

Висота рослини і висота прикріп-
лення качанів характеризує придатність 
зразків до механізованого збирання та 
відіграє важливе значення для цукро-
вої кукурудзи. Оскільки в основному 
товарну продукцію цукрової кукурудзи 
збирають вручну, достатньо високе роз-
міщення качанів дає змогу з меншими 
зусиллями проводити збір качанів, які 
досягли молочно-воскової стиглості. 
Окрім того, високорослі форми забезпе-
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чують вищу врожайність. У результаті 
вивчення матеріалу за висотою рослин 
встановлено, що зразки варіювали в 
межах від 125 до 184 см. Для цукрової 
кукурудзи характерним є досить низь-
ке прикріплення першого качана, який 
формувався в середньому на висоті 10 – 
30 см від поверхні ґрунту. Прикріплення 
господарсько-цінного качана відміча-
лось на висоті 30 – 50 см. Лінії SH-234 
і SH-936 відмічено як донори високо-
рослості рослин. Кількість листків різ-
них ліній цукрової кукурудзи варіювала 
від 8 до 15, причому в ранньостиглих 
груп їх було менше (табл. 2, рис. 1).

За довжиною качанів п’ять ліній цу-
крової кукурудзи відрізнялися коротки-
ми качанами (від 14 до 16 см), чотири 
лінії мали середню довжину й одна ха-
рактеризувалася найбільшим розміром 
качана – понад 20 см. За довжиною ка-
чана нами відмічено такі лінії: 14,45 см 
– SH-318, 13,26 см – SH-936.

Для цукрової кукурудзи важливи-
ми показниками є форма й діаметр 
качана. Вважають, що кращими є: 
циліндрична форма качана, його 
більший діаметр, довжина насіння. У 
процесі переробки на консервну про-
дукцію качани циліндричної форми 
з довгим зерном (1,0–1,2 см) і діаме-

тром більше 4,5 см характеризуються 
меншими втратами й більшим вихо-
дом готової продукції.

За повного дозрівання «надцу-
крова» кукурудза має зморшкувате 
насіння. Кожна лінія має свій сту-
пінь зморшкуватості насіння, який 
залежить від вмісту водорозчинних 
цукрів. Сильно зморшкувате насіння 
мала лише лінія SH-477.

Ознака «кількість зерен із качана» 
є однією з основних, оскільки забезпе-
чує індивідуальну зернову продуктив-
ність рослин. Ця ознака формується 
на основі двох показників: кількості 
рядів зерен і кількості зерен з одного 
ряду. За цією ознакою п’ять ліній мали 
середній показник продуктивності од-
ного качана (351 – 450 шт.), три лінії 
– низьку озерненість (260 – 350 шт.) 
і дві лінії (SH-234 і SH-113) – високу 
озерненість (451 – 580 шт.).

За насіннєвою прoдуктивністю кача-
на кращими були лінії SH-621, SH-234 і 
SH-936. За oзнакою кількість рядів зерен 
відмічено лінії SH-234 і SH-113; лінія 
SH-621 характеризувалася кількістю на-
сінин у ряду, що становить понад 28 шт.

Для цукрової кукурудзи характер-
ними є наявність пасинків і прилистків 
на качанах. Ці ознаки мають складний 

1. Різноякісність ліній надцукрової кукурудзи за морфо-біологічними 
показниками, 2014 – 2016 рр.

Ознака Середнє 
значення

Min 
значення

Max 
значення

Коефіцієнт 
варіації V, %

Кількість діб від сходів до цвітіння качанів 61,5 53 70 9,82
Висота рослин, см 143,6 125 184 15,25
Кількість листків, шт. 10,4 9 12 10,1
Довжина качана, см 12,8 10,96 14,45 14,04
Діаметр качана, см 3,39 3 4 13,32
Кількість рядів зерен, шт. 13,08 12 14 18,9
Кількість насінин у ряду, шт. 23,51 18,5 28,67 27,66
Продуктивність одного качана, шт. 307,6 216 392 20,03
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генетичний механізм, тому контролю-
вати їх складно. Наявність пасинків має 
двояке значення: за сприятливих погод-

них умов пасинки можуть утворювати 
качани, що забезпечує збільшення уро-
жаю, якщо погодні умови менш сприят-

2. Варіювання господарсько-цінних ознак ліній надцукрової кукурудзи, 
2014 – 2016 рр.

Ознака Бал Рівень ознаки Кількість зразків
Вегетаційний період: кількість діб 
від сходів до цвітіння приймочок

3 50–60 4
5 60–70 6

Висота рослин, см
5 100–130 2
7 >131 6

Висота прикріплення нижнього 
качана, см

5 10–20 5
7 21–30 3
9 >31 2

Кількість листків на рослині, шт.
5 8–10 9
7 >11 1

Довжина качана, см
3 14–16 5
5 17–19 4
7 >20 1

Діаметр качана, см
5 4–4,5 3
7 4,6–5,0 4
9 >5,1 3

Форма качана
1 конусна 2
3 конусно-циліндрична 1
5 циліндрична 7

Кількість рядів зерен, шт.
5 12–14 7
7 >14 3

Кількість зерен в одному ряду, шт.
3 20–25 2
5 26-30 5
7 >31 3

Кількість зерен з качана, шт.
3 260–350 3
5 351–450 5
7 >451 2

Довжина насінини, см
3 0,8–0,9 3
5 >1,0 7

Кількість пасинків, шт.
3 0–1 4
5 2–3 5
7 >3 1

Наявність прилистків
3 відсутні 1
5 довгі 5
7 короткі 4

Примітка: «*» – рівень ознак за класифікатором: 3 – низький, 5 – середній, 7 – високий, 
9 – дуже високий
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ливі, то пасинки є додатковим джерелом 
пилку для запилення качанів і кращої 
озерненості. Деякі автори наводять дані 
про те, що пасинки забирають поживні 
речовини, що так само зменшує продук-
тивність рослин кукурудзи (Kharchenko 
et al., 2016). Тому роль пасинків є до-
сить дискусійним питанням. Наявність 
прилистків на качанах утруднює процес 
збору качанів і очищення їх від обгор-
ток. Якщо прилистків немає або вони 
невеликих розмірів, це сприяє процесу 
підготовки качанів до переробки.

Отже, за результатами проведених 
досліджень ми можемо розподілити 
лінії на дві групи: батьківська й мате-
ринська форми. У таблиці 3 наведено 
відповідні ознаки, які характеризують 

кожну (батьківську й  материнську) 
лінію. Серед ліній надцукрової куку-
рудзи виділено зразки-джерела госпо-
дарсько-цінних ознак, які можуть бути 
використані в практичній селекції.

За наведеною схемою групування лі-
ній ми плануємо провести схрещування 
і здійснити оцінку гібридів для встанов-
лення кращих гібридних комбінацій.

Висновки і перспективи. 

За результатами вивчення основних 
морфо-біологічних ознак ліній цукрової 
кукурудзи з мутантним геном sh2 виділе-
но джерела індивідуальних селекційно 
цінних ознак. Лінії SH-234 і SH-936 від-
мічено як донори високорослості рослин. 

                 

 
                       
Рис. 1. Різноманітність ліній цукрової кукурудзи на основі гену sh2: 
A – лінія SH-318 (наявність пасинків); Б – лінія SH-274 (пізньостигла); 
В – лінія SH-521 (низькоросла); Г – лінія SH-234 (донор високорослості); 
Д – лінія SH-477 (качан з високим ступенем зморшкуватості); Е – лінія SH-

113 (16-рядний качан); Є – лінія SH-621 (циліндричний качан); Ж – лінія 
SH-936 (продуктивна лінія).
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За насіннєвою прoдуктивністю качана 
кращими були лінії SH-621, SH-234 і SH-
936. За вегетаційним періодом усі лінії 
розподілено на такі групи: ранні (SH-936, 
SH-521, SH-113, SH-477), середньо стиглі 
(SH-234, SH-274, SH-475, SH-621, SH-
226, SH-318). За oзнакою кількість рядів 
зерен відмічено лінії SH-234 і SH-113; 
лінія SH-621 характеризувалася кількістю 
насінин у ряду, що становить понад 28 шт. 
За довжиною качана нами відмічено такі 
лінії: 14,45 см – SH-318, 13,26 см – SH-
936. Сильно зморшкувате насіння мала 
лише одна лінія SH-477. Отже, дослідже-
ні лінії цукрової кукурудзи характеризу-
валися високою генотиповою різноякісні-
стю; за комплексом ознак кращими були 
лінії SH-936 і SH-621.
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3. Групування ліній за oзнаками батьківських кoмпoнентів

Лінія Компонент Ознака
SH-226 Батьківський Вoлoть з високою здатністю до утворення пилку
SH-318 Материнський Велика кількість рядів зерен
SH-936 Батьківський Вoлoть з високою здатністю до утворення пилку
SH-234 Материнський Високо прoдуктивний качан
SH-521 Материнський Високо прoдуктивний качан
SH-113 Батьківський Вoлoть з високою здатністю до утворення пилку
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SH-621 Материнський Високо прoдуктивний качан
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Abstract. One of the three genes of the endosperm structure is used in the selecƟon of sweet corn; 

its recessive mutaƟon sh2 acƟvates the accumulaƟon of sucrose in the structural complex of sugars 
and represses the starch synthesis. Hybrids of “super-sweet” corn have improved grain taste and slower 
conversion of sugars into starch. Therefore, it is important to use different geneƟc sources of breeding 
traits in the creaƟon of a new linear material that meets the requirements of modern heterosis selecƟon 
of sweet corn. The aim of the work was to study the lines of sweet corn and to idenƟfy among them 
new sources of selecƟvely valuable economic features. A complex assessment of morphological charac-
terisƟcs and producƟvity of sweet corn lines was carried out. According to the results of study the main 
morpho-biological traits of sweet corn lines with the mutant sh2 gene, the sources of individual selecƟon 
valuable peculiariƟes were idenƟfied. Lines SH-234 and SH-936 were marked as donors of plant growth. 
Lines SH-621, SH-234 and SH-936 were the best in terms of seed producƟvity of cobs. According to the 
growing season, all lines are divided into early (4 lines) and medium ripe (6 lines). The lines SH-234, SH-
113 (number of grain rows) and SH-621 (number of seeds in a row) were the best in terms of producƟvity, 
and lines SH-318 and SH-936 – in terms of the cob length (14.45 cm and 13.26 cm, respecƟvely). Only one 
line SH-477 had strongly wrinkled seeds. Thus, the studied sweet corn lines were characterized by high 
genotypic diversity; the SH-936 and SH-621 lines were the best in terms of the trait complex.

Keywords: sweet corn, sh2 mutant gene, vegetaƟon period, morpho-biological traits, producƟvity
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Анотація. Винятковою особливістю екологічного стану України є те, що 
екологічно гострі локальні ситуації поглиблюються великими регіональними 
кризами. Головними причинами, що призвели до загрожуючого стану довкілля, 
є застаріла технологія виробництва та обладнання, висока енергомісткість 
та матеріаломісткість, що перевищують у два - три рази відповідні показники 
розвинутих країн, а також високий рівень концентрації промислових об'єктів 
Сховища відходів збагачення залізної руди у Криворізькому промисловому регіону 
є екологічно небезпечними техногенними об’єктами, під які відведено понад 7,5 
тис. га земель. Згідно ст. 14 Конституції України земля є основним національним 
багатством. Широкі можливості сучасної науки і техніки висунули на передній 
план  нові можливості ефективного використання земель. За умови рекультивації 
їх з успіхом можливо використовувати для агровиробництва. Рекультивація 
порушених земель передбачена Земельним кодексом (ст. 166) та Законом “Про 
охорону земель” (ст. 52). Рекультивація земельних ділянок здійснюється шляхом 
пошарового нанесення на малопродуктивні земельні ділянки або ділянки без 
ґрунтового покриву знятої ґрунтової маси, а в разі потреби - і материнської породи 
в порядку, який забезпечує найбільшу продуктивність рекультивованих земель.

Сформовані на рекультивованих землях агроекосистеми в даний час 
переважно не відзначаються екологічною стійкістю та високою продуктивністю 
агрофіто-ценозів. За результатами 38-річних досліджень в стаціонарному 
досліді встановлено, що для сільськогосподарської рекультивації залізорудного 



Ґрунтознавство та агрохімія

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 89PLANT AND SOIL SCIENCE

шламосховища найбільш раціональною моделлю технозему є тричленна едафічна 
конструкція: шлам спочатку перекривається 50-см прошарком з лесоподібного 
суглинку, на який укладають 50 см шар гумусованої маси чорнозему звичайного. 
Такий варіант забезпечує продуктивність сільськогосподарських культур на рівні 
непорушених грунтів. За період використання показники гумусонакопичення 
дещо збільшились у орному шарі, валові запаси і вміст макроелеменів практично 
не змінились, якість техноземого ґрунту не погіршилась. 

Ключові слова: шламосховище, рекультивація, технозем, гумус.

Актуальність. 

Складування відходів збагачення 
залізної руди (шламів) потребує виве-
дення з господарського обігу значних 
земельних площ. Лише в Криворізь-
кому залізорудному басейні під шла-
мосховища відведено понад 7,5 тис. га 
земель. Окрім того, шламосховища є 
екологічно небезпечними об’єктами, 
які негативно впливають на довкілля, 
забруднюючи атмосферу і ґрунтові 
води, підтоплюючи навколишні угід-
дя. Тому дослідження раціональних 
варіантів їх консервації й рекультива-
ції є актуальною проблемою для Кри-
ворізького гірничорудного регіону.  

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Незважаючи на те, що гірничодо-
бувна промисловість розглядається як 
найважливіша економічна діяльність 
у всьому світі, вона має суттєвий нега-
тивний вплив на навколишнє середо-
вище. Завдяки своїй природі відкри-
тий видобуток неминуче призводить 
до серйозної деградації екологічних 
та естетичних цінностей ландшафту. 
(Kuter. N., 2013). Екологічні проблеми, 
пов’язані з видобуванням корисних 
копалин, завдали шкоди значній сві-
товій економічній цінності галузі. Зо-
крема, гірничодобувна промисловість 

має негативну спадщину забруднених 
земель. Отже, ефективна рекультива-
ція забрудненого ґрунту необхідна до 
того, як колишні шахтні землі можуть 
бути надалі розроблені для житлових 
та комерційних цілей (Le et all., 2017). 
Було розроблено ряд меліоративних 
методів для повернення земель, які 
добували корисні копалини, до деяко-
го продуктивного стану (Kozhevnikov 
& Zaushintseva, 2015; Legwaila et all, 
2015).  Попередніми дослідження-
ми з рекультивації заповнених залі-
зорудних шламосховищ (Забалуєв, 
1992, 2005, 2011; Бекаревич, Забалуєв, 
1996) була доведена перспективність 
їх сільськогосподарського викори-
стання. Встановлено (Забалуєв, 2011), 
що шлами мають слаболужну реак-
цію, характеризуються відсутністю 
гумусу і доступних рослинам біо-
фільних елементів, незадовільними 
для росту рослин водно-фізичними 
властивостями, низькою зв’язністю, 
легкою дефляційною здатністю. Всі 
ці негативні властивості унеможлив-
люють використання шламів у якості 
субстратів для формування технозе-
мів для вирощування сільськогоспо-
дарських культур.

Коротка характеристика об’єкту 
мета дослідження. Вивчення раці-
ональних моделей техноземів для 
сільськогосподарської рекультива-
ції залізорудних шламосховищ про-
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водиться на території агрофірми 
„Красний забойщик” Криворізького 
району Дніпропетровської області. З 
огляду на те, що залізорудний шлам 
є неродючим субстратом із неспри-
ятливими водно-фізичними й агро-
хімічними властивостями (Забалуєв, 
2005), поверхню заповненого шламо-
сховища покривають шаром родючо-
го або потенційно родючого геосуб-
страту, формуючи штучні едафічні 
конструкції – техноземи. Важливим 
ґрунтознавчим і агрономічним пи-
танням є встановлення змін едафіч-
них характеристик техноземів різних 
конструкцій, які відбулись упродовж 
їхнього тривалого сільськогосподар-
ського використання.

На заповненій частині шламосхо-
вища Північного гірничо-збагачуваль-
ного комбінату упродовж 1980 – 1982 
рр. було створено дослідне поле пло-
щею 5 га із шістьма конструкціями 
техноземів. У статті досліджували 
лише дві моделі техноземів, будова 
яких наведена на рисунку 1.

Матеріали і методи 
дослідження. 

У досліджені використовували за-
гальноприйняті методи й методики. 
Аналізи досліджуваних субстратів 
проводили згідно з діючими методи-
ками: загальний азот – за ДСТУ ISO 
11261-2001 (3); рухомий фосфор – за 

Є. О. Буряк, В. О. Забалуєв

 

 

  

 
 

 

 
 

 
 

 
Рис. 1 Будова моделей техноземів для рекультивованого шламосховища:
А – двочленна (на шлам нанесено 50 см шар гумусованої грунтової маси

Б- тричленна (шлам перекритий 50 см прошарком лесоподібного суглинку, на 
який нанесено 50 см шар гумусованої грунтової маси
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ДСТУ 4114-2002 (4); обмінний калій 
– за ДСТУ 4405 : 2005 (5); гумус – за 
методом Тюріна в модифікації ЦІ-
НАО (ГОСТ 26213-84) (6).

Протягом 1982-2020 рр. на дослід-
ному полі вирощували типові для 
Степу України сільськогосподарські 
культури у 8-пільній сівозміні з таким 
чергуванням: люцерна 2 роки – озима 
пшениця – кукурудза на зерно – куку-
рудза на силос – озима пшениця – ку-
курудза на зерно ‒ ячмінь із підсівом 
люцерни. Технології вирощування 
сільськогосподарських культур ‒ за-
гальноприйняті для Степової зони. 
За ротацію сівозміни вносили 40 т 
гною ВРХ (під кукурудзу на силос) 
і мінеральні добрива загальною нор-
мою  N580 P640 K 420. Статистичну 
достовірність експериментальних да-
них визначали за допомогою диспер-
сійного аналізу (Доспехов, 1985).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Аналізуючи агрохімічні показни-
ки в моделі технозему з покриттям 
шламу гумусованим шаром 50 см 
чорнозему (табл. 1), можна констату-
вати, що за 38-річний період сільсько-

господарського використання спо-
стерігається незначне накопичення 
рухомих форм фосфору та обмінного 
калію у верхньому шарі ґрунту (0-10 
см). Нижче за профілем прослідкову-
ється зниження вмісту цих елементів. 
Вміст загального азоту у верхньому 
шарі (0-10 см) залишився на тому ж 
рівні, а в шарі 10-30 см зафіксовано 
незначне збільшення. У нижніх ша-
рах ґрунтової маси (30-50 см) змін не 
зафіксовано. У шламі загальний азот 
відсутній, а вміст рухомого фосфору 
й обмінного калію був у 25‒30 разів 
меншим у порівнянні з гумусованою 
масою грунту й за період досліджень 
практично не змінився. 

У тричленній моделі технозему 
з покриттям шламу 50 см прошар-
ком лесоподібного суглинку та 50 
см шаром родючої ґрунтової суміші 
(табл. 2) у верхньому гумусовому 
шарі ґрунтової маси 0‒50 см спосте-
рігається незначне накопичення ру-
хомого фосфору та обмінного калію, 
однак  змін у вмісті загального азоту 
не зафіксовано. Уміст досліджуваних 
елементів живлення рослин у товщі 
лесоподібних суглинків (на глибині 
50-100 см) практично не змінювався 
за весь період дослідження. 

1. Зміни вмісту макроелементів у двочленній моделі технозему за тривалого 
сільськогосподарського використання рекультивованого шламосховища

Глибина, 
см

Загальний азот, % Рухомий фосфор, мг/кг Обмінний калій, мг/кг
1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р.

0-10 0,14±0,07 0,14±0,06 20,0±1,00 20,2±1,01 104,0±4,75 103,1±4,70
10-20 0,15±0,01 0,17±0,02 20,3±1,01 20,1±1,00 100,0±4,90 99,8±4,70
20-30 0,13±0,08 0,15±0,01 18,5±0,90 18,2±0,90 111,0±5,90 107,1±5,70
30-40 0,12±0,06 0,10±0,01 19,0±0,90 18,7±0,94 108,0±6,40 103,8±6,20
40-50 0,11±0,05 0,10±0,02 20,0±1,00 19,8±0,95 112,0±6,00 111,0±6,10
50-60 - сліди 0,65±0,03 0,63±0,03 39,0±1,95 35,6±1,78

Примітка. Будова технозему: 0-50 см гумусована ґрунтова маса чорнозему звичайного, 
нижче - шлам; 
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Отже, за 38-річний період сіль-
ськогосподарського використання 
рекультивованого залізорудного шла-
мосховища вміст основних елементів 
живлення рослин (азоту, фосфору, 
калію) у верхньому 50-см гумусова-
ному шарі практично не змінився. 

Аналіз даних, наведених у таблиці 3, 
свідчить, що кращим варіантом рекульти-
вації заповненого залізорудного шламо-
сховища є тричленна модель техногенно 
створеного ґрунту, а саме: на сплановану 
поверхню шламу наноситься спочатку 
50 см прошарок лесоподібного суглинку, 
який перекривається 50 см  гумусованим 
родючим шаром зонального грунту. На 
такому варіанті урожайність досліджува-
них культур була на рівні зональних непо-
рушених грунтів, а витрати на рекульти-
вацію значно менші, ніж у варіанті з 80-см 
гумусованим шаром. 

Аналізуючи дані, наведені в таблиці 
4, можна  зробити узагальнення про дея-
ке збільшення вмісту гумусу (на 0,21 %) 

за 38-річний період. Процес гумусона-
копичення відбувся насамперед завдяки 
надходженню в грунт значної фітомаси 
кореневих і післяжнивних залишків (154 
т/га) за період сільськогосподарського 
використання рекультивованого шламо-
сховища, а також завдяки високим показ-
никам ґрунтоутворюючого потенціалу 
природних факторів території.

Дані, наведені в таблиці 5, свід-
чать про певну акумуляцію гумусу у 
верхніх шарах технозему за 38-річ-
ний період. Причому більший при-
ріст гумусу зафіксовано в орному 
шарі (0-30 см), який склав 0,35 %, од-
нак у підорному шарі (30‒50 см) цей 
показник був дещо меншим ‒ 0,21 %. 
У прошарку з лесоподібного суглин-
ку (50-100 см) факт гумусонакопи-
чення не зафіксовано, вміст гумусу за 
весь період досліджень не змінився. 

Порівнюючи зміни вмісту гумусу 
у дво- і тричленній моделях технозе-
мів, можна констатувати, що завдяки 

Є. О. Буряк, В. О. Забалуєв

2. Зміни вмісту макроелементів у тричленній моделі технозему 
за тривалого сільськогосподарського використання рекультивованого 

шламосховища

Глибина, 
см

Загальний азот, % Рухомий фосфор, мг/кг Обмінний калій, мг/кг
1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р.

0-10 0,21±0,01 0,26±0,01 29,0±1,45 29,6±1,47 105,0±5,20 102,2±5,26
10-20 0,27±0,01 0,25±0,04 25,5±1,26 24,6±1,27 105,0±5,21 105,7±5,30
20-30 0,19±0,01 0,21±0,08 20,0±1,02 20,5±1,01 100,0±4,90 103,1±5,00
30-40 0,15±0,08 0,12±0,07 21,0±1,05 20,2±1,04 105,0±5,26 100,2±5,30
40-50 0,15±0,07 0,14±0,06 20,0±0,90 20,3±1,00 95,0±4,77 94,1±4,80
50-60 0,09±0,05 0,09±0,04 14,8±0,74 13,9±0,75 100,0±5,01 97,1±5,05
60-70 0,08±0,04 0,07±0,04 14,5±0,72 14,8±0,73 85,0±4,30 87,1±4,26
70-80 0,06±0,03 0,07±0,04 12,0±0,60 11,2±0,55 80,5±4,02 84,3±4,10
80-90 0,08±0,04 0,06±0,03 14,0±0,70 13,8±0,67 81,0±4,10 82,3±4,16
90-100 0,07±0,04 0,07±0,03 9,8±0,49 9,8±0,05 80,7±4,04 77,6±4,00
100-110 ‒ ‒ 0,44±0,03 0,43±0,03 12,0±0,9 15,2±0,7

Примітка. Будова тричленної моделі технозему: 0-50 см – гумусована маса зонального 
грунту, 50-100 см – лесоподібний суглинок, нижче – шлам.
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прошарку з лесоподібного суглинку в 
тричленній моделі процеси гумусона-
копичення відбувалися більш інтенсив-

но, про що свідчить більший приріст 
умісту гумусу у верхньому 30-см шарі 
за 38-річний період. Це можна пояснити 

3. Врожайність сільськогосподарських культур на різних варіантах 
рекультивації залізорудного шламосховища, ц/га (середнє за 1982 – 2020 рр.*) 

Товщина шару 
грунту, см Озима пшениця Ярий ячмінь Кукурудза на 

зерно
Багаторічна 

бобово-злакова 
травосуміш*

Без прошарку лесоподібного суглинку
30 24,6 21,7 25,7 25,1
50 33,5 27,7 34,7 34,8
80 41,2 33,5 45,5 42,2

З 50-см прошарком лесоподібного суглинку
30 30,3 27,8 34,1 31,3
50 37,6 32,4 40,9 39,8
80 41,7 33,5 47,1 43,8

Прибавка урожаю від прошарку з лесоподібного суглинку, ц/га
30 5,7 6,1 8,4 6,2
50 4,1 4,7 6,2 5
80 0,5 0 1,6 1,6

Окупність урожаєм кожного 10-см шару насипного грунту, ц/га 
30 8,2 7,2 8,6 8,4
50 4,5 3,0 4,5 4,9
80 2,6 1,9 3,6 2,5

* врожайність багаторічної бобово-злакової травосумішки в середньому за II-V роки 
використання.

4. Зміна вмісту гумусу в двочленній моделі технозему за тривалого 
сільськогосподарського використання рекультивованого шламосховища 

(верхній 50-см гумусований шар)

Показники Глибина, см Вміст гумусу, %
Насипний шар ґрунтової маси чорнозему південного

Первинний вміст 0-50 2,82

Через 38 років 
сільськогосподарського 
використання

0-10 3,08±0,13
10-20 3,08±0,17
20-30 3,07±0,17
30-40 3,04±0,15
40-50 2,96±0,14

Середнє в шарі 0-50 см 3,03
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кращими едафічними умовами, які фор-
муються в більш потужній за глибиною 
моделі технозему завдяки більшій воло-
гоємності й більшому кореневмісному 
об’ємі із фітосприятливих субстратів. 

Висновки

Проведені дослідження дозволяють 
стверджувати, що в процесі тривалого 
традиційного для Степу сільськогоспо-
дарського використання рекультиво-
ваного шламосховища покращується 
завдяки надходженню у грунт значної 
рослинної маси кореневих і післяж-
нивних залишків. Рекультивація шла-
мосховища сприяє суттєво покращити 
екологічний стан довкілля, повертає в 
господарське використання значні пло-
щі грунтових ресурсів для товарного 
сільськогосподарського виробництва. 

Оптимальною моделлю сільсько-
господарської рекультивації залізоруд-

них шламосховищ є модель технозему, 
сформованого з 50 см прошарку  лесо-
подібного суглинку, на який наносять 50 
см родючого шару ґрунту (гумусована 
маса гумусо-акумулятивного й першого 
перехідного горизонтів зонального чор-
нозему). Така модель дає змогу вести на 
рекультивованих землях традиційне для 
Степу України інтенсивне землероб-
ство з відтворенням родючості ґрунту, 
суттєво збільшити площу продуктив-
них ґрунтових ресурсів у промисловому 
регіоні, а також радикально покращити 
санітарно-гігієнічний стан довкілля. 
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Abstract. An excepƟonal feature of the ecological state of Ukraine is that ecologically acute local 

situaƟons are aggravated by major regional crises. The main reasons that led to the threatening state 
of the environment are outdated producƟon technology and equipment, high energy and material 
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consumpƟon, which exceeds two to three Ɵmes the corresponding indicators of developed countries, 
as well as the high level of concentraƟon of industrial faciliƟes. industrial region are environmentally 
hazardous man-made objects, for which more than 7.5 thousand hectares of land. According to Art. 
14 of the ConsƟtuƟon of Ukraine, land is the main naƟonal wealth. Extensive opportuniƟes for modern 
science and technology have brought to the fore new opportuniƟes for efficient land use. Subject to 
reclamaƟon, they can be successfully used for agricultural producƟon. ReclamaƟon of disturbed lands 
is provided by the Land Code (ArƟcle 166) and the Law “On Land ProtecƟon” (ArƟcle 52). ReclamaƟon 
of land plots is carried out by layer-by-layer applicaƟon on low-yielding land plots or plots without soil 
cover of the removed soil mass, and if necessary - and the parent rock in the order that ensures the 
highest producƟvity of reclaimed lands.

Agroecosystems formed on reclaimed lands are currently mostly not marked by ecological stability 
and high producƟvity of agrophyto-coenoses. According to the results of 38 years of research in a sta-
Ɵonary experiment, it was found that for agricultural reclamaƟon of iron ore sludge the most raƟonal 
model of technozem is a three-membered edaphic structure: This opƟon ensures the producƟvity of 
crops at the level of intact soils. During the period of use, the indicators of humus accumulaƟon slightly 
increased in the arable layer, gross reserves and the content of macronutrients did not change, the 
quality of man-made soil did not deteriorate.

Keywords: soil, reclamaƟon, technozem, ferƟlity.
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Анотація. У статті наведено результати досліджень біологічної активності 
сірого лісового ґрунту залежно від систематичного застосування органічних і 
мінеральних добрив. Встановлено, що ефективне відтворення гумусу в сірому лісовому 
ґрунті забезпечує органо-мінеральна (12 т гною сумісно з внесенням N80P60K80 на 
1 га сівозмінної площі) й органічна (24 т/га гною), відповідно 36,5 т/га, і 35,6 т/га. 
Застосування лише мінеральних добрив у нормі  N80P60K80 на 1 га сівозмінної площі 
спричинило зниження запасів гумусу на 9 %  відносно вихідного рівня (32,4 т/га). 

Найвищий ступінь гуміфікації органічної речовини забезпечував варіант  
внесення органічних добрив (60 т/га) як окремо – 36,0 %, так і сумісного з 
мінеральними – (60 т/га гною+N80P60K80) – 34%.

Тривале застосування органічних і мінеральних добрив у сівозміні значно 
підвищувало загальну кількість мікроорганізмів у ґрунті. Результатом якого, 
було посилення розкладання органічної речовини й підвищення виділення СО2 
з ґрунту. Найбільшою біологічною активністю, за інтенсивністю виділення 
СО2 характеризувалися ділянки, де ґрунт систематично збагачувався свіжою 
органічною речовиною. Інтенсивність біологічних процесів за органо-мінеральної 
системи зростала на 67 % відносно варіанту без добрив і на 30 % відносно 
варіанта з внесенням лише N80P60K80. Застосування органічних і мінеральними 
добрив в одній системі, стимулювало процес розкладання клітковини – на рівні 
78,5 %, що у відсотковому відношенні на 47 % перевищувало значення показників 
одержаних за суто мінеральної системи удобрення.

.Ключові слова: біологічна активність ґрунту, гумус, система удобрення, 
родючість ґрунту, добрива
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Актуальність. 

Біологічної активності ґрунту – 
важливий показник у процесі ведення 
моніторингу інтенсивності розкладан-
ня органічної речовини, що дає змогу 
оцінити дію органічних і мінеральних 
добрив та ефективність впроваджен-
ня нових технологій вирощування 
(Симочко Л. Ю., 2008; Єркевич Є.О. 
та ін., 2011; Mekich M., et al., 2013; 
Demyanyuk О., et al., 2019).

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. 

Встановлено, що біологічна актив-
ність змінюється для окультурених 
ґрунтів. Так традиційне сільське гос-
подарство призводить до зниження 
виділення СО2, що зумовлено пору-
шенням збалансованості біохімічних 
і мікробіологічних процесів у разі 
нераціонального застосування різних 
агрозаходів. Позитивний вплив на 
якість ґрунту й інтенсивність дихання 
має застосування сівозміни, внесен-
ня органо-мінеральних добрив тощо 
(Torstensson M., et al.,1998; Симочко 
Л. Ю., 2008;  Schinner F., et al., 1996).  

Це порівняно стабільний показ-
ник стану життєдіяльності організ-
мів, який характеризує розміри й 
напрями процесів перетворення ре-
човин та енергії в екосистемах, ін-
тенсивність трансформації органіч-
них речовин і руйнування мінералів 
(Бабьева И. П., Зенова Г. М., 1989; 
Демкина Т. С. та ін., 1997; Tonkha O. 
L., 2010). Для оцінки біологічної ак-
тивності ґрунту використовують такі 
індикаторні показники, як целюлозо-
руйнівну здатність та інтенсивність 
виділення СО2. Кількість вуглекис-
лоти, що виділяється ґрунтом, досить 
об’єктивно відображає інтенсивність 

біологічних процесів, які відбувають-
ся в орному шарі (Стефурак В. П., та 
ін., 1990, Мишустин Е. Н., Петрова 
А. Н., 1963; Mekich M. et al., 2013). 

Підвищити біологічну активність 
ґрунту можна внесенням органічних 
і бактеріальних добрив, використан-
ням сидератів, науково-обгрунтованих 
сівозмін, а також застосуванням мелі-
орантів (вапна, гіпсу) для підтримання 
сприятливих фізико-хімічних власти-
востей ґрунту, заходів, які покращують 
водний, окисно-відновний і тепловий 
режими (Piterson A., Greman D., 2005; 
Litvinova et al., 2019; Symochko., 2020). 
Найбільш достовірну та об’єктивну 
інформацію щодо оцінювання впливу 
антропогенних чинників на гумусний 
стан та біологічну активність ґрунту 
можна отримати в тривалих стаціонар-
них дослідах.

Мета досліджень – встановлення 
параметрів біологічної активності сі-
рого лісового ґрунту залежно від сис-
теми удобрення культур у польовій 
сівозміні.

Матеріали та методи 
досліджень.

Дослідження проводили в ста-
ціонарному досліді відділу агрохі-
мії ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» на сірому лісовому крупно-
пилувато легкосуглинковому ґрунті 
в п’ятипільній польовій сівозміні: 
кукурудза на зерно, ячмінь ярий, 
гречка, горох, пшениця озима. У ви-
хідних ґрунтових пробах визначено: 
фізико-хімічні й агрохімічні показ-
ники. Середня проба ґрунту (шар 
0-20 см) характеризувалася такими 
агрохімічними показниками: рНКCL 
– 4,6 потенціометрично; гідролітич-
на кислотність – 1,61 мг-екв./100 г за 
Каппеном, вміст гідролізованого азо-
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ту – 50,8 мг/кг ґрунту за Корнфілдом; 
рухомих сполук фосфору – 188 мг/кг 
ґрунту, рухомих сполук калію – 100,0 
мг/кг ґрунту за Чиріковим, вміст за-
гального гумусу – 1,20 % (за Тюрі-
ним). Агрономічна цінність органіч-
них добрив (безпідстилковий гній 
ВРХ) за вмістом 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 – чо-
тириразове. Посівна площа ділянки – 
52 м2, облікова – 22 м2. Підстилковий 
гній ВРХ застосовували під кукурудзу 
на зерно одинарна доза 60 т/га, або в 
перерахунку на 1 га сівозмінної площі 
– 12 т, решта культур використовува-
ли післядію. Дослідження проводили 
в таких варіантах: контроль (без до-
брив), органо-мінеральна система (60 
т/га гною+N80P30K40), органічна (60 т/
га гною ВРХ), мінеральна (N80P30K80) 
за вирощування кукурудзи на зерно. 
В ґрунтових зразках визначали: вміст 
органічної речовини (гумусу)  – ДСТУ 
4289:2004. Виділення СО2 за методом 
Штатнова (1967), целюлозоруйнівну 
здатність за інтенсивністю розкладу 
льняного полотна (Мишустин Е.Н., 
Петрова А.Н., 1963).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Органічна речовина ґрунту значною 
мірою визначає її родючість, оскільки 
в її складі містяться всі необхідні еле-
менти живлення рослин у найбільш 
зручних поєднаннях. Під час розкла-
дання органічна речовина служить 
джерелом зольного живлення рослин, 
особливо азотного. Гумусові кислоти 
беруть участь у біологічному вивітрю-
ванні, у формуванні ґрунтового про-

філю та структури, довго зберігають 
елементи живлення, стимулюють ріст 
коренів і сприяють розвитку мікроор-
ганізмів, збільшуючи інтенсивність бі-
ологічного кругообігу речовин.

Трансформація органічної речови-
ни в ґрунті має чітку залежність від 
системи застосування добрив. Вва-
жається, що інтенсивне використання 
земель у сільськогосподарському ви-
робництві супроводжується знижен-
ням запасів гумусу в ґрунтах, а вне-
сення органічних добрив є вагомим 
важелем його накопичення. Але поряд 
із покращанням гумусного стану та 
фізико-хімічних властивостей ґрунту 
органічні добрива не завжди забезпе-
чують достатню кількість доступних 
рослинам поживних елементів. Тому 
в землеробстві пропонуються системи 
удобрення, у яких органічні добрива 
доповнюються мінеральними. 

Згідно з класифікацією Гришиної 
й Орлова важливими показниками, які 
характеризують гумусний стан ґрунту, 
є – запаси гумусу в орному шарі ґрунту, 
забезпеченість його азотом (відношен-
ня С : N), ступінь гуміфікації органіч-
ної речовини (Орлов Д.С., 1985). Ана-
ліз одержаних даних свідчать, що запас 
гумусу в ґрунті на період проведення 
досліджень зменшується на варіанті 
без внесення добрив у відсотковому 
відношенні 8 % щодо вихідного вмісту, 
що пояснюється наявністю в польовій 
сівозміні просапної культури. Викори-
стання добрив уповільнює темпи втрат 
гумусу, причому внесення гною як 
окремо, так і сумісно з мінеральними 
добривами більшою мірою, ніж засто-
сування одних мінеральних добрив.

Встановлено, що ефективне нагро-
мадження в ґрунті гумусу відбулось за 
органо-мінеральної й органічної сис-
тем удобрення. Систематичне внесен-
ня органічних добрив (60 т/га гною) 
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забезпечило розширене відтворення 
цього показника, його запас був на 
рівні 36,5 т/га, за органо-мінеральної 
системи (60 т/га гною + N80P60K80) – 
35,6 т/га. На варіанті без внесення 
добрив (вар. 1) і лише мінеральних 
добрив у нормі N80P60K80 на 1 га ріллі 
(вар. 4) спостерігається зниження за-
пасів гумусу на 12 і 9 % щодо вихід-
ного рівня (32,4 т/га) (рис. 1).

Згідно з одержаними нами резуль-
татами досліджень, ступінь гуміфі-
кації органічної речовини був на ви-
сокому рівні, за винятком контролю 
(без добрив) і мінеральної системи 
удобрення. Найсприятливіше цей 
показник складається за застосу-
вання органічних добрив як окремо 
– 36,0 %, так і за сумісного застосу-
вання з мінеральними – органо-мі-
неральна система удобрення (60 т/га 
гною+N80P60K80) – 34 % (рис. 2).

Найважливішим показником ін-
тенсивності біохімічних процесів, 
що протікають у ґрунті, є утворення 
вуглекислого газу. Хоча кількість ви-
робленого ґрунтом СО2 залежить від 

багатьох чинників і не відображає аб-
солютного вмісту його в ґрунті, проте 
вона може служити показником, що 
характеризує ступінь розкладання 
органічної маси. Ґрунтове «дихан-
ня» відображає суму всіх метаболіч-
них процесів, які продукують СО2 як 
результат фіксації О2 (Lloyd J. R., et. 
al., 2005). Зниження рівня ґрунтово-
го дихання може вказувати на те, що 
ґрунтові умови, такі як температура, 
вологість, аерація, доступні форми 
N, лімітують біологічну активність і 
розклад органічної речовини. Обме-
жуючим фактором може бути кон-
центрація органічної речовини або ж 
токсична дія забруднювачів на живі 
організми (Parkin T. B., et. al., 1996).

Інтенсивність біологічної активності 
ґрунту за показником виділення вугле-
кислого газу залежить від типу ґрунту, 
вологості, температури, а також наяв-
ності органічної речовини та співвідно-
шення вуглецю до азоту. За величиною 
цього показника судять про швидкість 
мінералізації свіжої органічної речови-
ни ґрунту (Тараріко О. Г., 1996).

Варіант: 1 – Без добрив (контроль); 2 – 60 т/га гною+N80P60K80; 3 – 60 т/га гною; 4 – N80P60K80.
Рис. 1. Вплив тривалого застосування добрив на запас гумусу в шарі 

0-20 см) сірого лісового ґрунту, середнє за 2017 – 2019 рр.



Ґрунтознавство та агрохімія

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 101PLANT AND SOIL SCIENCE

У наших дослідженнях багаторічне 
застосування органічних і мінеральних 
добрив у сівозміні значно підвищувало 
загальну кількість мікроорганізмів у 
ґрунті. Результатом якого, було поси-
лення розкладання органічної речови-
ни й підвищення виділення СО2 з ґрун-
ту. У всіх випадках виявлялася одна й 
та ж закономірність: найбільшою біо-
логічна активністю за інтенсивністю 
виділення СО2 характеризувалися ді-
лянки, де ґрунт систематично збагачу-
вався свіжою органічною речовиною. 
Інтенсивність біологічних процесів за 
органо-мінеральної системи зростала 
на 67 % щодо неудобрених варіантів 
(115 мг/1 м2) і на 30 % щодо мінераль-

них (140 мг/1 м2) систем без застосу-
вання органічних добрив (табл. 1). 

Загалом перевищення цього показ-
ника за органо-мінеральної системи 
становило – 67 %, органічної – 37 % 
і мінеральної – 22 % щодо контролю 
без добрив – 115 мг СО2 на 1 м2/год. 
Систематичне застосування фізіо-
логічно кислих мінеральних добрив 
підвищує кислотність ґрунту, що не-
гативно відображається на життєді-
яльності мікроорганізмів. Виділення 
вуглекислоти по фону мінеральних 
добрив було дещо меншим, ніж по 
фону застосування органічних добрив 
різниця становила приблизно 12 %. 
Беручи в якості показника загальної 

Варіант: 1 – Без добрив (контроль); 2 – 60 т/га гною+N80P60K80; 3 – 60 т/га гною; 4 – N80P60K80.
Рис. 2. Вплив тривалого застосування добрив на ступінь гуміфікації органічної 

речовини в шарі (0-20 см) сірого лісового ґрунту, середнє за 2017 – 2019 рр.

1. Показники біологічної активності сірого лісового ґрунту за різних 
систем удобрення, середнє за 2017 – 2019 рр. 

Варі-
ант

Внесено добрив
на 1 га сівозмінної площі

Інтенсивність виді-
лення СО2 ґрунтом, 
мг/1 м2 ґрунту за год

Целюлозоруйнівна актив-
ність мікробного ценозу, % 

до початкової масигній, т NPK, кг
1 Без добрив (контроль) 115 23,5
2 60 N80P60K80 192 78,5
3 60 - 158 70,2
4 - N80P60K80 140 41,4

НІР05 15 -
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біологічної активності продукуван-
ня вуглекислоти, не можна скласти 
повного уявлення про інтенсивність 
біохімічних перетворень, позаяк виді-
лення СО2 залежить не тільки від жит-
тєдіяльності ґрунтових організмів. 

Надходження органічної речовини 
в ґрунт змінювало склад мікроорга-
нізмів, що розкладають клітковину, і 
достатньо точно відображає характер 
направлення агрономічних властивос-
тей ґрунту (Орлов Д. С., 1985). 

Інтенсивність розпаду органіч-
ної речовини (клітковини) врахову-
вали по втраті ваги лляної тканини 
до вихідної, яку поміщали в гори-
зонтальному положенні на глибині 
30 см у зону інтенсивного розвитку 
кореневої системи під кукурудзою. 
Термін експозиції від фаз сходів-зби-
рання врожаю. Для оцінки целюло-
зоруйнівної активності ґрунту вико-
ристовували шкалу, запропоновану 
Д. Г. Звягінцевим: 10 % – дуже слаб-
ка, 10–30 – слабка, 30–50 – середня, 
50–80 – сильна, >80 % – дуже (Звя-
гинцев Д. Г., 1986).  

На варіантах застосування міне-
ральних добрив за відсутності ор-
ганічного енергетичного матеріалу 
різко скоротило чисельність мікро-
організмів і продукування вуглекис-
лоти з поверхні ґрунту. За таких умов 
відмічений найменший відсоток роз-

кладання лляного полотна – 23,5%, 
що відповідає рівню слабкої інтен-
сивності у фазу достигання кукуру-
дзи. Процес розкладання клітковини 
інтенсивно відбувався на ділянках зі 
свіжою органічною речовиною і під 
час збагачення мікрофлори ґрунту в 
межах 70 %, що відповідало града-
ції сильної інтенсивності розкладу. 
Застосування органічних і мінераль-
ними добрив в одній системі, також 
стимулювало процес розкладання 
клітковини – на рівні 78,5 %, що у 
відсотковому відношенні на 47 % 
перевищувало значення показників 
одержаних за суто мінеральної сис-
теми удобрення. Важливо, що метод 
лляних тканин не тільки демонструє 
активність целюлозоруйнівних мі-
кроорганізмів, але і свідчить про сту-
пінь мобілізації азоту в ґрунті.

Інтегральним показником техно-
логії вирощування сільськогосподар-
ських культур є їхня продуктивність. 
За результатами досліджень встанов-
лено, що за урожайності зерна куку-
рудзи на контролі (без добрив) 5,10 т/
га, найвищого її рівня досягнуто за ін-
тенсивної органо-мінеральної систе-
ми удобрення – 60 т/га підстилкового 
гною + N80P60K80 – 9,49 т/га (табл. 2).

За внесення лише органічних 
добрив (60 т/га) одержано приріст 
урожайності на рівні – 2,9 т/га проти 

2. Вплив різних систем удобрення у польовому досліді на урожайність 
кукурудзи на зерно, 2017 – 2019 рр., т/га

Удобрення на 1га ріллі
Урожайність, т/га

Приріст до контролю,
гній, т NPK, кг т/га %
Без добрив (контроль) 5,10 - -

60 N80P60K80 9,49 4,39 46
60 N0P0K0 8,00 2,90 36
- N80P60K80 8,11 3,01 37

НІР05 0,38 - -
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контролю (без добрив), а за мінераль-
ної системи (N80P60K80) – 3,01 т/га.

Слід зазначити, що така тенден-
ція за продуктивністю основної про-
дукції рослинництва на достатньому 
рівні узгоджується із показниками 
родючості ґрунту та напрямів інтен-
сивності протікання біологічних про-
цесів у ньому.

Висновки та перспективи. 

Систематичне внесення органіч-
них добрив (60 т/га гною) забезпечило 
розширене відтворення гумусу щодо 
вихідного (32,4 т/га) на рівні 36,5 т/га і 
35,6 т/га  за органо-мінеральної систе-
ми (60 т/га + N80P60K80). За інтенсивно-
го використання ріллі без застосуван-
ня добрив спостерігається зниження 
запасів гумусу на 12 % порівняно з 
вихідним вмістом. Встановлено, що 
ступінь найвищий ступінь гуміфіка-
ції органічної речовини забезпечувала 
органічна система удобрення (60 т/га) 
– 36,0 % і органо-мінеральна  (60 т/га 
гною+N80P60K80) – 34 %.

Інтенсивність біологічних процесів 
за виділенням СО2 зростала на 67 % у 
порівнянні з варіантом без добрив за 
органо-мінеральної системи удобрен-
ня й на 30 % за внесення N80P60K80. За-
стосування органічних і мінеральними 
добрив в одній системі, стимулювало 
процес розкладання клітковини – на 
рівні 78,5 %, що у відсотковому відно-
шенні на 47 % перевищувало значення 
показників одержаних за суто міне-
ральної системи удобрення.

Найвищу продуктивність (9,49 т/га) 
кукурудза на зерно формувала за су-
місного внесення 60 т/га підстилково-
го гною + N80P60K80, що загалом узгод-
жується як із показниками родючості 
ґрунту, так і з інтенсивністю проход-
ження біологічних процесів у ньому.
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Abstract. The arƟcle presents the results of research on the biological acƟvity of gray forest soil de-

pending on the systemaƟc use of organic and mineral ferƟlizers. It is established that effecƟve reproduc-
Ɵon of humus in gray forest soil is provided by organo-mineral (12 t of manure together with N80P60K80 
applicaƟon per 1 ha of crop rotaƟon area) and organic (24 t/ha of manure), respecƟvely 36,5 t/ha, and 
35,6 t/ha. The applicaƟon of only mineral ferƟlizers in the norm of N80P60K80 per 1 ha of crop rotaƟon 
area resulted in a decrease in humus reserves by 9 % relaƟve to the iniƟal level (32,4 t/ha).

The highest degree of humificaƟon of organic maƩer provided the opƟon of applying organic ferƟlizers 
(60 t/ha) both separately – 36,0% and compaƟble with mineral – (60 t/ha manure + N80P60K80) – 34 %.

Prolonged use of organic and mineral ferƟlizers in crop rotaƟon significantly increased the total num-
ber of microorganisms in the soil. The result was increased decomposiƟon of organic maƩer and increased 
release of CO2 from the soil. The areas with the highest biological acƟvity and CO2 intensity were charac-
terized by areas where the soil was systemaƟcally enriched with fresh organic maƩer. The intensity of bio-
logical processes in the organo-mineral system increased by 67 % relaƟve to the variant without ferƟlizers 
and by 30 % relaƟve to the variant with only N80P60K80. The use of organic and mineral ferƟlizers in one 
system sƟmulated the process of decomposiƟon of fiber – at the level of 78,5 %, which in percentage terms 
exceeded the value of the indicators obtained for a purely mineral ferƟlizer system.

Keywords: soil biological acƟvity, humus, ferƟlizaƟon, soil ferƟlity, ferƟlizers
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Т. Є. КОНДРАТЕНКО2, доктор сільськогосподарських наук, професор

кафедри садівництва ім. В. Л. Симиренка
hƩps://orcid.org/0000-0003-0519-568х

Національний університет біоресурсів і природокористування України
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Анотація. Сильний ріст пагонів і дозрівання плодів винограду ще не дають 
підстав стверджувати про відповідність сорту кліматичним умовам певної 
місцевості. Суворим зимовим умовам може протистояти тільки добре визріла 
лоза. Метою дослідження є визначення ступеня визрівання лози в сортів 
винограду одеської селекції, вирощуваних у північній частині Лісостепу, та 
виявлення серед них найбільш підготовлених до умов перезимівлі в даній зоні. 
Ступінь визрівання лози визначали впродовж 2018 – 2019 рр. восени перед 
укриванням виноградних рослин методом первинної флуоресценції за допомогою 
мікроскопа МБС-2 з люмінесцентним освітлювачем ОІ-18 та за методикою 
Н. В. Матузок. Дослідження показали, що ступінь визрівання лози винограду 
залежить від погодних умов протягом вегетації й сортових особливостей 
рослин. Погодні умови за роки дослідження сприяли хорошому визріванню 
пагонів винограду всіх сортів, окрім Комети й Загадки. Перші мали характерне 
для визрілої лози коричневе забарвлення кори по всій довжині пагона. У разі 
згинання лози у її верхній частині характерного потріскування кори не було 
лише в сортів Комета, Загадка, Ярило й Мускат одеський. Найвищий ступінь 
визрівання тканин пагонів відзначено в нижній зоні лози сортів Ароматний, 
Кардишах та Кишмиш таїровський. У середній зоні пагонів найвищий за інші 
сорти ступінь визрівання фелеми виявлено в сорту Кардишах, у верхній частині 
пагона – у сорту Ароматний. Найвищий умовний коефіцієнт визрівання (Кв) 
тканин лози в п’ятому міжвузлі визначено в сортів Ароматний та Кишмиш 
таїровський (0,90), середній – у Кардишаха (0,88), найнижчий – у сорту Комета 

* Науковий керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор Т. Є. Кондратенко
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(0,56). На основі даних, отриманих за результатами комплексних досліджень, 
виявлено, що сорти Ароматний, Кишмиш таїровський та Кардишах є найбільш 
підготовленими до перезимівлі в умовах північної частини Лісостепу.

Ключові слова: виноград, сорти, погодні умови, визрівання лози, зимостій-
кість рослин

О. С. Василенко, Т. Є. Кондратенко 

Актуальність. 

Одним із найважливіших факторів 
підбору сортів винограду для вирощуван-
ня північніше звичного ареалу поширен-
ня є теплозабезпеченість території (van 
Leeuwen et al., 2019). Абсолютний міні-
мум температури повітря, зафіксований 
у північній частині Лісостепу, становив 
-32,2 °С (7, 9 лютого 1929 р.). Температура 
ґрунту завжди вище температури повітря 
й зазвичай не опускається нижче критич-
ної, тому найбільш поширеним способом 
захисту виноградників від пошкоджень 
зимою північніше промислової зони ви-
рощування (Ужгород – Чернівці – Оде-
са – Миколаїв – Херсон) є укривання ку-
щів восени (ґрунтом, агроволокном тощо) 
після повноцінного і якісного визрівання 
виноградної лози. Гранична зимостій-
кість вічок становить -18 ... -20 °С, лози – 
22 °С, а багаторічної частини куща вино-
граду  -23...-26 °С. Пошкодження коренів 
починається за температури ґрунту -5...-8 
°С. Суворим умовам зимового періоду 
може протистояти тільки добре визріла 
лоза. Ступінь її визрівання в різних сортів 
винограду в різних кліматичних зонах не-
однаковий і є одним з основних показни-
ків придатності сорту до вирощування в 
певному регіоні (Кумпан В.Н., Сухоцкая 
С.Г., & Клинг А.П., 2016). 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Проблема стійкості виноградної 
рослини до низьких температур є ак-

туальною для всіх виноградарських 
регіонів земної кулі, що знаходяться в 
зоні континентального клімату, у тому 
числі й України (Marx, Haunschild, & 
Bornmann, 2017). Вирішальну роль у 
цьому питанні відіграє сорт, його гене-
тичні та біологічні властивості, що да-
ють змогу виноградній рослині адапту-
ватися до суворих і змінних зовнішніх 
факторів у холодну пору року (Mosedale, 
Abernethy, & Maclean, 2016). За даними 
співробітників інституту «Магарач» 
(Волынкин В.А., Зленко В.А., Олейни-
ков Н.П., Лиховской В.В., & Модонка-
ева А.Э., 2011), реалізація спадкової 
морозостійкості сорту значною мірою 
залежить від умов зовнішнього сере-
довища конкретного року, особливо 
його холодного періоду. У певні роки 
за наявності оптимальних умов для 
визрівання лози та її загартовування, а 
також постійних і стабільних морозах 
середньої сили впродовж зими, морозо- 
і зимостійкість у генотипічних середньо 
стійких сортів може значно підвищити-
ся. І навпаки, за відсутності належних 
зовнішніх умов, а також у разі недотри-
мання агротехнічних заходів упродовж 
вегетації навіть стійкий сорт винограду 
може виявитися нестійким. Науковця-
ми Н. А. Мулюкіною, І. А. Ковальовою 
та Л. В. Герусом (2014) встановлено, що 
сорт Бурмунк є донором ознаки морозо-
стійкості й заплановано використання 
його в схрещуваннях для отримання 
високоадаптованих сортів для кліматич-
них умов України. За даними селекціо-
нерів Національного наукового центру 
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“Інститут виноградарства і виноробства 
імені В.Є. Таїрова”, сорти, які одержа-
ні наприкінці минулого століття, мають 
високу зимостійкість у ґрунтово-кліма-
тичних умовах півдня України (Власов 
В.В. и др., 2014; Ковальова І.А. та ін., 
2020). Вивчення зимостійкості деяких із 
них, за вирощування в північній частині 
Лісостепу України до останнього часу 
не проводилося.

Є декілька методів визначення сту-
пеня визрівання пагонів у винограду. 
Польовий метод оснований на оціню-
ванні забарвлення лози й потріскуван-
ня кори у разі згинання (Кумпан В. Н. 
и др., 2016). За А. І. Литваком (1978), 
аналізу підлягає структура фелемного 
шару перидерми, яку переглядають у 
фіолетових променях люмінесцентного 
мікроскопу, і за кольором та інтенсив-
ністю первинної флуоресценції судять 
про ступінь визрівання пагонів у такий 
спосіб, що у разі зміни кольору світіння 
фелеми (пробкового шару) від зеленого 
до жовто-золотистого, а стінок клітин – 
від чітких до повністю зниклих ступінь 
визрівання відповідно зростає. Матузок 
Н. В. (2002) зазначає, що ступінь визрі-
вання пагона більш правильно розгля-
дати як відношення площі поперечного 
перерізу серцевини до деревини або до 
площі поперечного перерізу всього па-
гона. Зимостійкість рослин винограду 
визначають і за ступенем пошкодження 
надземних і підземних органів кущів 
у зимовий період, перевіряють стан 
рослин (вічок, тканин пагонів) весною 
за розкриття кущів; на підставі оціню-
вання зимостійкості вічок (бруньок), 
однорічних пагонів, рукавів і кореневої 
системи роблять висновки про загальну 
зимостійкість сорту. За перезимівлі ча-
стіше всього пошкоджуються бруньки, 
а в несприятливі роки – однорічні паго-
ни (лоза) і багаторічні рукави (Волкодав 
В. В., 2005).  

Метою наших досліджень є ви-
значення ступеня визрівання лози в 
сортів винограду одеської селекції, 
вирощуваних у північній частині Лі-
состепу, та виявлення серед них най-
більш підготовлених до умов перези-
мівлі в цій зоні.

Матеріали і методи 
дослідження.

Рослини по десять штук кожного з 
десяти сортів винограду селекції На-
ціонального наукового центру «ІВіВ 
ім. В.Є. Таїрова» на підщепі 101-14 
Ріпарія×Рупестріс висадженні навесні 
2017 року на широті Києва в навчаль-
ній лабораторії (НЛ) «Плодоовоче-
вий сад» НУБіП України за схемою 
3,0×1,5м. Ґрунт дослідної ділянки 
дерново-підзолистий, легкосуглинко-
вий з оптимальним рН (6,47–6,81) та 
високим умістом азоту та фосфору. 
Система утримання ґрунту – чорний 
пар; ділянка зрошується. Культура 
винограду – укривна. Метеорологіч-
ні показники за період 2018 – 2019 
рр. були зафіксовані метеостанцією 
Meteotrek, яка розташована на відста-
ні 80 м від дослідного виноградника.

Восени 2018 і 2019 років оцінюва-
ли визрівання лози в польових умовах 
за кольором та наявністю характер-
ного потріскування кори. Досліджен-
ня первинної флуоресценції тканин 
зрізів однорічних пагонів проводили 
перед укриванням виноградних рос-
лин за методикою А. І. Литвак (1978) 
у лабораторії фізіології рослин Ін-
ституту садівництва НААН України; 
визначали ступінь визрівання паго-
нів винограду за люмінесцентно-мі-
кроскопічним зображенням фелеми 
(пробкового шару) у балах, де 5 – су-
цільне кільце фелеми, яскраве, жов-
то-золотистого світіння, рівномірне 
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за інтенсивністю, не спостерігається 
клітинна будова, 1 – тільки місцями в 
кільці перидерми спостерігаються ді-
лянки фелеми, світіння буро-зелене, 
шари клітин фелеми вузькі з добре 
помітними стінками.

Визначаючи ступінь визрівання 
лози за методикою Н. В. Матузок 
(2002), восени перед укриванням ви-
ноградних рослин вимірювали у двох 
напрямках  діаметр пагона й діаметр 
серцевини в п›ятому міжвузлі. Коефі-
цієнт визрівання (Кв) розраховували 
як відношення площі поперечного 
перерізу деревини до загальної пло-
щі перетину пагона. Коефіцієнт ви-
зрівання не менше 0,90 свідчить про 
добре визрівання лози; 0,80–0,89 – 
задовільне; менше 0,80 – слабке.

Для виявлення зимостійкості рос-
лин сортів перевіряли стан вічок і тка-
нин пагонів весною 2019 за розкриття 
кущів. Робили поздовжній розріз по-
середині кожного вічка, починаючи з 
першого від основи пагона, і на під-
ставі огляду й аналізу кожного обчис-
лювали відсоток загиблих основних 
бруньок. Ступінь пошкодження тка-
нин пагонів визначали за забарвлен-
ням на поздовжньому розрізі: за від-
сутності підмерзання тканини лубу й 
деревини мають зелене забарвлення; 
наявність коричневого забарвлення 
різних відтінків (включно чорного) 
свідчить про пошкодження морозами 
тканин у різному ступені. 

Результати дослідження. 

Ріст і розвиток виноградних рос-
лин залежить від низки факторів, у 
тому числі погодних умов у період 
вегетації, відмінність яких зумовлює 
неоднаковий ступінь визрівання паго-
нів (Кумпан В. Н. и др., 2016). Аналіз 
метеорологічних умов за роки дослі-

дження показав, що весна 2018, 2019 
років відрізнялася більшими темпера-
турними показниками в порівнянні з 
багаторічними значеннями. Найбіль-
ше відхилення в бік потепління зафік-
совано у квітні 2018 року, ∑актt≥10 на 
кінець місяця у 2,7 рази перевищила 
багаторічне значення; за цей період 
зафіксована в 6 разів менша кількість 
атмосферних опадів (табл. 1).

Літній період відрізнявся інтенсив-
ним накопиченням тепла, на кінець 
серпня у 2018 році ∑актt≥10 на 497 °С 
перевищувала багаторічну норму, у 
серпні 2019 року – на 285 °С. Серпень 
2018, 2019 років відзначався посушли-
вою погодою, у 2018 році за цей місяць 
кількість атмосферних опадів станови-
ла лише 32 % від багаторічної норми.

Осінь 2018, 2019 років характери-
зувалась тривалою теплою погодою. 
У вересні 2018 року ∑актt≥10 на 552 ºС 
перевищувала багаторічне значення, 
накопичення середньодобових тем-
ператур 10 ºС і вище продовжилось у 
жовтні й на кінець місяця дорівнювало 
3510 ºС; перші приморозки зафіксова-
ні в другій декаді листопада. Вересень 
2019 року відрізнявся посушливою по-
годою, кількість опадів у 2 рази була 
меншою за багаторічне значення. Пер-
ші приморозки спостерігались у кінці 
місяця, але накопичення середньодо-
бових температур 10 ºС і вище про-
довжилось у жовтні та листопаді й на 
10.11.19 ∑актt≥10 дорівнювала 3317 ºС.

Наведені дані свідчать про те, що 
роки дослідження відзначалися знач-
ним потеплінням. Погодні умови між 
2018 і 2019 роками найбільше відріз-
нялися температурними показниками 
весною. У 2018 році рослини всіх сор-
тів винограду почали вегетацію в пер-
шій декаді квітня, коли середньодо-
бова температура повітря становила 
10,5 ˚С (04.04). У 2019 році вегетація 
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1. Характеристика погодних умов на території НЛ «Плодоовочевий сад», 
2018 – 2019 рр.

Метеорологічні елементи по місяцях 2018 2019 Середні багаторічні дані 
(Адаменко Т.І. та ін., 2011)

Кв
іт
ен
ь

Опади, мм 8 48 49

Температура 
повітря, °С

середньомісячна 12,7 9,7 8,7
максимальна 27,9 23,7 -
мінімальна -0,1 -3,8 -

Середньомісячна температура ґрунту, °С 9,1 8,7 -
∑актt≥10 на кінець місяця, °С 346 195 126

Тр
ав
ен
ь

Опади, мм 37 81 53

Температура 
повітря, °С

середньомісячна 18,2 17,0 15,2
максимальна 32,9 30,1 -
мінімальна 4,8 5,6 -

Середньомісячна температура ґрунту, °С 17,0 15,6 -
∑актt≥10 на кінець місяця, °С 912 698 586

Че
рв
ен
ь

Опади, мм 111 67 73

Температура 
повітря, °С

середньомісячна 20,4 23,3 18,2
максимальна 32,1 37,9 -
мінімальна 4,0 9,2 -

∑актt≥10 на кінець місяця, °С 1524 1398 1129

Л
ип
ен
ь

Опади, мм 86 73 88

Температура 
повітря, °С

середньомісячна 21,0 19,6 19,3
максимальна 32,1 34,9 -
мінімальна 9,2 7,2 -

∑актt≥10 на кінець місяця, °С 2177 2006 1757

С
ер
пе
нь

Опади, мм 22 45 69

Температура 
повітря, °С

середньомісячна 21,4 20,1 18,6
максимальна 34,8 37,8 -
мінімальна 8,1 7,6 -

∑актt≥10 на кінець місяця, °С 2842 2630 2345

Ве
ре
се
нь

Опади, мм 58 22 47

Температура 
повітря, °С

середньомісячна 16,1 14,9 13,9
максимальна 34,5 33,4 -
мінімальна 0,3 -2,3 -

∑актt≥10 на кінець місяця, °С 3303 3035 2751

розпочалася дещо пізніше за рахунок 
чергування днів із середньодобовою 
температурою повітря ≥10 ˚С і менше 
10 ˚С (з 08.03 по 10.05), що сприяло 
накопиченню певної суми активних 
температур у більш пізні строки.

Роки дослідження відзначалися 
досить сприятливими умовами для ви-
зрівання тканин пагонів (серпень – ве-
ресень), а саме, більшим теплозабезпе-
ченням у вересні та дефіцитом опадів 
у серпні. Наприкінці вересня лоза ви-
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нограду всіх сортів мала коричневе за-
барвлення кори різних відтінків, лише 
в рослин Загадки та Комети верхня 
частина пагонів (20–25 % від загальної 
довжини) була темно-зеленого кольо-
ру. У верхній частині пагонів (10–15 % 
від загальної довжини) рослин сортів 
Ярило й Мускат одеський не виявлено 
потріскування кори, у сортів Загадка та 
Комета потріскування кори не виявле-
но на більшій довжині лози. 

Під час визрівання пагонів вино-
граду змінюється і їхня анатомічна 
структура, зокрема, утворюється кіль-
це коркового камбію (фелоген). Наші 
дослідження показали, що в різних зо-
нах пагонів винограду тканини визрі-
вали не однаково (табл. 2). Найкраще 
визрівання лози винограду відмічено 
в нижній зоні пагонів усіх досліджу-
ваних сортів (0–100 см від основи 
куща). Найвищим балом (5,0) у цій 
зоні лози оцінено стан пробкового 
шару клітин у рослин сортів Аромат-
ний, Кардишах та Кишмиш таїров-
ський; суцільне кільце фелеми відпо-
відало конфігурації перидерми, мало 
яскраве, жовто-золотисте світіння, 
рівномірне за інтенсивністю; клітинна 
будова не спостерігалась (рис. 1). 

Згідно зі структурою та флуорес-
ценцією фелеми, високим ступенем 
визрівання тканин (4,5 бали) у нижній 
зоні пагона характеризувалися сорти 
Іллічівський ранній, Мускат одесь-
кий, Шкода та Персей. Пробковий 
шар пагонів цих сортів представлений 
суцільним кільцем фелеми, яке відпо-
відає конфігурації перидерми; фелема 
має жовто-золотисте світіння, місцями 
жовте, нерівномірне за інтенсивністю, 
не спостерігається клітинна будова.

Добре визрівання тканин у ниж-
ній зоні пагонів кущів винограду (4,0) 
відзначено в сортів Ярило та Коме-
та, пробковий шар яких має суцільне 

кільце, місцями звужене; спостері-
гаються контури клітин, більшість із 
яких сплюснуті, вміст клітин світиться 
жовтим кольором. Уміст тільки деяких 
клітин або невеликих ділянок фелеми 
мав яскраво-жовте світіння. Найниж-
чий ступінь визрівання лози в цій зоні 
характерний для сорту Загадка (3,5); 
пробковий шар мав суцільне кільце 
фелеми (місцями звужене); клітинної 
будови; клітини не сплюснуті, світіння 
їхнього вмісту – жовте, невеликі ділян-
ки фелеми мали яскраво-жовтий колір. 

 
Рис. 1. Структура та забарвлення 

фелеми добре визрілої лози 
(5 балів) сорту Кардишах

Рис. 2. Стан фелеми лози слабкого 
ступеня визрівання (2,5 бали) 

сорту Ароматний
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У середній зоні пагонів (100–200 
см від основи куща) усіх сортів ви-
нограду ступінь визрівання тканин 
пробкового шару задовільний (3,0); 
шар має суцільне кільце фелеми клі-
тинної будови, місцями звужене; клі-
тини не сплюснуті, світіння їхнього 
вмісту зелено-жовте, місцями яскра-
во-зелене. Відмінність відзначено в 
сорту Кардишах, у якого визрівання 
середньої зони лози відбулося краще 
за інші сорти (4,0 бали). 

Найнижчий ступінь визрівання тка-
нин відмічено у верхній частині паго-
нів (>200 см від основи куща) виногра-
ду – від 1,5 балів у сортів Іллічівський 
ранній, Шкода, Загадка, Комета та 
Персей до 2,5 балів у сорту Ароматний 
(рис. 2). На перетині пагонів останньо-
го сорту спостерігали суцільне кільце 
фелеми чіткої клітинної будови, міс-
цями сильно звужене; світіння вмісту 
клітин зелене з жовтим відтінком. У 
перших п’яти сортів тільки місцями 
на перетині верхньої зони пагонів спо-
стерігаються ділянки фелеми, шари 
клітин вузькі, добре помітний контур 
клітин, світіння їхнього вмісту зелене.

Наведені результати загалом свідчать 
про те, що у всіх сортів, окрім Загадки 
та Ярила, нижня зона пагонів виногра-
ду мала високий ступінь визрівання; се-
редня – дещо нижчий. Відмінність має 
лише сорт Кардишах – ступінь визріван-
ня тканин середньої зони його пагонів 
вищий за інші сорти. Верхня зона паго-
нів досліджуваних сортів винограду ви-
зріває незадовільно (1,5–2,5 балів). 

Визначення умовного коефіцієнта 
визрівання пагонів дало змогу виявити, 
що в сортів Ароматний та Кишмиш та-
їровський лоза визріває найкраще (Кв 
= 0,90), найнижчим цей показник був 
у сорту Комета. Задовільний ступінь 
визрівання пагонів відзначено в сорту 
Кардишах. Усі інші сорти, відповідно 
значення Кв, мали слабкий ступінь ви-
зрівання лози (0,71–0,77). Найнижчий 
показник Кв визначено для рослин 
сортів Комета та Ярило (табл. 3).

Наведені дані свідчать про те, що 
в умовах північної частини Лісостепу 
тільки в сортів Ароматний та Кишмиш 
таїровський пагони визрівають добре, у 
сорту Кардишах – задовільно. У решти 
сортів визрівання лози слабке (менше 

2. Ступінь визрівання різних зон пагонів досліджуваних сортів 
винограду (бал), середнє за 2018 – 2019 рр.

Сорт
Зона пагона (лози)

нижня середня верхня
Ароматний 5,0 3,0 2,5
Іллічівський ранній 4,5 3,0 1,5
Мускат одеський 4,5 3,0 2,0
Шкода 4,5 3,0 1,5
Ярило 4,0 3,0 2,0
Загадка 3,5 3,0 1,5
Кардишах 5,0 4,0 2,0
Кишмиш таїровський 5,0 3,0 2,0
Комета 4,0 3,0 1,5
Персей 4,5 3,0 1,5
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0,80), що говорить про недостатню під-
готовку їхніх рослин до перезимівлі в 
зоні дослідження.

Погодні умови впродовж зими 
2018 – 2019 рр. та 2019 – 2020 рр. 
були сприятливими для перезимівлі 
виноградних рослин, абсолютний мі-
німум температури повітря зафіксова-
ний третього грудня 2018 р. (-14,6 °С), 
а також у січні 2019 р. (-14,0 °С). У дні 
з мінімальною температурою повітря 
температура ґрунту (0–20 см) дорів-
нювала 0,2 °С. За таких умов кіль-
кість загиблих основних бруньок за 
сортами становила 3–10 % від їхнього 
загального числа на кущі. Найменше 
загиблих основних бруньок обліко-
вано на рослинах сортів Ароматний, 
Кишмиш таїровський, Кардишах, 
Персей, найбільше – у сортів Комета 
та Загадка. Тканини пагонів виногра-
ду були слабко пошкоджені морозами, 
у сортів Комета, Загадка, Ярило, Му-
скат одеський, Іллічівський ранній, 
Шкода, Персей підмерзло не більше 
10 % поверхні лози, пошкоджений 
тільки луб. Дуже слабке пошкодження 
виявлено в рослин сортів Ароматний, 

Кардишах, Кишмиш таїровський – на 
лозах траплялися поодинокі пошко-
дженні ділянки.

Згідно з одержаними нами експе-
риментальними даними, усі сорти, 
окрім Комети й Загадки, восени мали 
характерне для визрілої лози корич-
неве забарвлення кори по всій довжи-
ні пагона. Потріскування кори під 
час згинання лози не виявлено тільки 
у верхній зоні пагонів сортів Комета, 
Загадка, Ярило й Мускат одеський. 
За анатомічною структурою, яскраві-
стю світіння й забарвленням фелеми 
виявлено високий ступінь визріван-
ня тканин у нижній частині пагонів 
(0-100 см) більшості сортів (4,0–5,0 
бали), окрім Загадки (3,5 бали). За 
умовним коефіцієнтом (Кв) також 
визначено високий ступінь визріван-
ня пагонів у рослинах сортів Аромат-
ний, Кишмиш таїровський та Карди-
шах і слабкий у всіх інших сортів. 
Дослідження зимостійкості рослин 
показали, що всі сорти мали високий 
ступінь його вияву. На основі комп-
лексних досліджень, сорти Аромат-
ний, Кишмиш таїровський та Кар-

3. Умовний коефіцієнт визрівання пагонів рослин досліджуваних сортів 
винограду, 2019 р.

Сорт Діаметр пагона, 
мм

Діаметр серцевини, 
мм

Умовний коефіцієнт
визрівання пагонів (Кв)

Ароматний 9,6 3,1 0,90
Іллічівський ранній 8,7 4,5 0,73
Мускат одеський 6,7 3,6 0,71
Шкода 9,3 4,5 0,77
Ярило 8,0 4,6 0,67
Загадка 6,9 3,7 0,71
Кардишах 8,5 3,0 0,88
Кишмиш таїровський 6,5 2,1 0,90
Комета 9,0 6,0 0,56
Персей 8,7 4,2 0,77
НІР05 1,73 0,98 -
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дишах нами віднесено до найбільш 
підготовлених до суворих умов пере-
зимівлі в північній частині Лісостепу. 

Висновки й перспективи 

1. Вегетаційний період за роки до-
слідження в північній частині Лісо-
степу відзначився значно більшим на-
копиченням ∑актt≥10 ºС у порівнянні з 
багаторічним значенням: у 2018 році 
– на 730 ºС, 2019 році – на 537 ºС. 

2. Восени пагони всіх сортів, ок-
рім Загадки й Комети, по всій довжи-
ні мали характерне для визрілої лози 
коричневе забарвлення й потріску-
вання кори під час згинання, лише у 
верхній частині пагонів сортів Загад-
ка, Комета, Ярило й Мускат одеський 
потріскування кори не виявлено. 

3. За структурою та забарвленням 
фелеми, найкраще визрівання пагонів 
винограду всіх досліджуваних сортів 
відбувається в нижній зоні лози. Сорт 
Кардишах відзначається добрим ви-
зріванням і середньої зони пагонів, 
Ароматний – навіть верхньої. 

4. За умовним коефіцієнтом (Кв), 
найвищий ступінь визрівання лози 
визначено в рослин сортів Аромат-
ний та Кишмиш таїровський (0,90), 
середній – у сорту Кардишах (0,88), 
найнижчий – у Комети (0,56).

5. Усі сорти за укривного виногра-
дарства в північній частині Лісостепу 
– зимостійкі. На основі комплексу до-
сліджень сорти Ароматний, Кишмиш 
таїровський та Кардишах нами віднесено 
до найбільш підготовлених до перезимів-
лі в умовах північної частини Лісостепу. 
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Abstract. Strong growth of shoots and ripening of grape fruits do not give grounds for claiming 

that the variety is in accordance with the climaƟc condiƟons of a certain area. Only a well-ripe vine can 
withstand severe winter condiƟons. The purpose of the study is to determine the degree of maturaƟon 
of the vine in grape varieƟes of Odessa breeding grown in the northern part of the Forest-steppe, and to 
idenƟfy among them the most prepared for wintering condiƟons in the area. The degree of maturaƟon 
of the vine was determined during 2018–2019 in the autumn before the cover of grape plants by the 
method of primary fluorescence using a microscope MBS-2 with fluorescent illuminator OI-18 and by 
the method of N. Matuzok. Studies have shown that the degree of ripening of the grapevine depends 
on the weather condiƟons during the growing season and varietal characterisƟcs of the plants. Weath-
er condiƟons during the years of study contributed to the good maturaƟon of the shoots of grapes of 
all varieƟes except Kometa and Zahadka. The first had a characterisƟc brown color of the mature bark 
along the enƟre length of the shoot. When bending the vine in its upper part of the characterisƟc crack-
ing of the bark was not in the varieƟes Kometa, Zahadka, Yarylo and Muskat odeskyi. The highest de-
gree of ripening of shoot Ɵssues was noted in the lower zone of the vine in the Aromatnyi, Kardyshakh, 
Kishmish tayirovskij. In the middle zone of shoots, the highest degree of maturaƟon of the felema was 
found in the variety Kardyshakh, and in the upper part of the shoot, in the variety Aromatnyi. The high-
est condiƟonal coefficient of maturaƟon (Kv) of the Ɵssues of the vine in the fiŌh internode is defined in 
the varieƟes Aromatnyi and Kyshmysh tairovskyi (0.90), the mean in the variety Kardyshakh (0.88), and 
the lowest in the variety Kometa (0.56). Based on the data obtained from the results of complex studies, 
it was found that the varieƟes Aromatnyi, Kyshmysh tairovskyi and Kardyshakh are the most prepared 
for wintering in the northern part of the Forest-steppe.

Keywords: grapes, varieƟes, weather condiƟons, ripening of grape shoots, winter hardiness 
of plants.
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Актуальність. 

Суниця – найперша ягода,яка по-
трапляє навесні на стіл до україн-
ського споживача. На сьогодні ринок 
не повною мірою насичений високо-
якісною продукцією цієї культури. 
Сучасні технології вирощування 
суниці не завжди забезпечують от-
римання ягід із високими товарними 
якостями (Black et al., 2002, Hanif & 

Budiyati, 2011). За останні роки спо-
стерігаються несприятливі погод-
ні умови, тобто заморозки в період 
цвітіння й опади у вигляді дощів під 
час збирання плодів. Це призводить 
до зниження врожайності рослин та 
товарних властивостей ягід. Тому 
нині виробники ягід суниці засто-
совують різні агротехнічні заходи, 
щоби зменшити негативний вплив 
погодних умов.

УРОЖАЙНІСТЬ СУНИЦІ ЗА ВИКОРИСТАННЯ 
ТИМЧАСОВОГО НАКРИТТЯ РОСЛИН
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Анотація. У статті досліджено вплив використання тимчасового накриття 
рослин суниці сорту Клері на її врожайність. Установлено, що використання 
чорної мульчуючої плівки на грядах прискорює проходження фенологічних фаз. 
Накриття рослин суниці плівкою й білим агроволокном дає змогу отримувати 
дозрілі ягоди на 10-14 днів раніше, ніж за звичайного вирощування. Дослідженнями 
доведено, що накриття рослин суниці агроволокном і плівкою в осінній період 
дає змогу насадженням краще закласти генеративні органи. Накриття цими 
матеріалами у весняний період захищає рослини від дії заморозків під час 
цвітіння та від дощів у період достигання ягід. Вплив тимчасового накриття 
рослин суниці в кінцевому результаті позитивно позначається на врожайності 
та товарній якості ягід суниці й економічній ефективності вирощування. Так, 
для суниці сорту Клері найкращим виявився варіант тунельного накриття 
плівкою (технологія на грядах), що дав змогу отримати 37,9 т/га ягід, з яких 
71 % плодів першого сорту. Використання агроволокна (технологія на грядах), 
дала можливість отримати високий врожай 29,5 т/га високоякісних плодів із 
виходом 65 % ягід першого сорту.

Ключові слова: суниці, ягода, плівка, агроволокно, тунелі, мульчуюча плівка, 
врожайність, якість, звичайна технологія, технологія на грядах
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Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Основним показником рівня ін-
тенсивності є, безумовно, врожай-
ність культури з одиниці площі. Щодо 
цього фаворитом у Європі є Іспанія – 
40,5 т/га, а неперевершеним світовим 
лідером – США, де збирають 48 тонн 
ягід з одного гектара (Pavlyuk, 2013).

Досягнути таких показників в 
Україні можливо у разі застосування 
високопродуктивних сортів суниці 
в простих, удосконалених і не до-
рогих спорудах захищеного ґрунту 
(Arancon et al., 2004, Bossiy, 2015, 
Pavlіuk, 2009, Zamorska, 2018).

У Національному університеті біо-
ресурсів і природокористування Украї-
ни у 2005–2006 рр. найвищі показники 
врожайності в умовах відкритого ґрун-
ту були в сортів Фестивальна ромашка, 
Факел і Берегиня – відповідно 1,8; 1,7 та 
1,8 кг/м пог. Однак, використання про-
стих низьких тунелів, вкритих поліе-
тиленовою плівкою, забезпечило збіль-
шення врожайності в середньому на 0,9 
– 1,0 кг, а за переліченими вище сортами 
– відповідно 2,6; 2,7 та 2,8 кг/м пог. Вод-
ночас достигання ягід прискорилося на 
15–18 днів, як порівняти з відкритим 
ґрунтом (Sherengovsky & Gontar, 2009).

Отримані результати протягом 
2004 – 2007 рр в Уманському націо-
нальному університеті садівництва 
показують, що за умов вирощування 
суниці у відкритому чорноземному 
ґрунті досить високоефективними 
можуть стати такі порівняно прості 
та недорогі агрозаходи, як накриття 
рослин білим агроволокном, мульчу-
вання ґрунту в рядках чорною плів-
кою та поєднання обох способів. 

За накривання рано навесні (за 
2–3 тижні до початку вегетації – кі-
нець першої декади березня) білою 

агротканиною суниці сортів Дарунок 
вчителю та Фестивальна ромашка на 
5–8 днів прискорюється проходження 
фенологічних фаз і на 8–10 днів рані-
ше достигають ягоди (Melnyk, 2007).

В Европі технологію позасезоного 
вирощування ягід суниці ще у 1988 
році найповніше відпрацювали в Ні-
дерландах. Структура виробництва 
суниці мала такий вигляд: 25 % за-
гального виробництва становила ран-
ня культура, 45 % – пізня й лише 20 % 
– сезонна, тобто весняно-літня суниця 
(Donchenko, 2016, Silenko, 2014).

Використання високих тунелів і 
переносних теплиць дає можливість 
прискорити дозрівання ягід суниць на 
20–25 днів. Технологічна схема перед-
бачає кілька етапів. Восени висаджу-
ють сильну розсаду на механізовано 
сформованих та вкритих плівкою не-
високих грядах і встановлюють ме-
талеві каркаси заввишки 2–3 м і зав-
ширшки 4–5 м. Використання сортів 
передбачається короткого й нейтраль-
ного дня (Yanovsky et al., 2009).

Мета дослідження полягає у ви-
вченні впливу тимчасового накриття 
рослин суниці на ростові процеси, 
врожайність та товарну якість ягід.

Матеріали й методи 
дослідження.

Дослідження складалися з: польо-
вого досліду, аналітичних досліджень, 
супутніх спостережень. Польовий 
дослід був проведений упродовж 
2018 – 2019 рр. на базі фермерського 
господарства «Калополіс», яке розта-
шоване в с. Москаленки, Богуславсько-
го району, Київської області. Польові й 
лабораторні дослідження виконували-
ся за прийнятими в садівництві мето-
дами й методиками.  У дослідженнях 
використовували сорт суниці Клері. 



Плодоовочівництво

Vol. 11, №3, 2020 ISSN 2706-7688 | 117PLANT AND SOIL SCIENCE

Усього в досліді було 900 кущів 
суниці по 150 рослин кожного варіан-
ту, висаджених у трьох повтореннях 
по 50 рослин. Облікова площа дослі-
ду складала 200 м2. Дослідні наса-
дження закладено наприкінці серпня 
2017 року сертифікованою касетною 
розсадою. Накриття агроволокном і 
плівкою відбувалося з 15.09 до 15.11, 
а також з 15.03 до 10.06. Усі варіанти 
досліду були на краплинному зро-
шенні і фертигації.

Схема досліду:
1. контроль – звичайна технологія, 

насадження суниці якої закладено 
рядковим способом:0,9 х 0,25, що 
дорівнює 45 тис. рослин на га;

2. технологія на грядах – насаджен-
ня суниці, які закладенні на гряді 
з використанням чорної мульчу-
ючої плівки за схемою садіння 
0,7+0,35+0,35х0,3, що дорівнює 
48 тис. рослин на га;

3. тунельне накриття плівкою (зви-
чайна технологія);

4. тунельне накриття плівкою (тех-
нологія на грядах);

5. накриття агроволокном (звичайна 
технологія);

6. накриття агроволокном (техноло-
гія на грядах).

Результати досліджень. 

Дослідженнями встановлено, що 
використання тунельного накриття 
плівкою й агроволокном (як у звичай-
ній технології, так і у вирощуванні су-
ниці на грядах) сприяє прискоренню 
відновлення вегетації в середньому за 
два роки досліджень на 5–11 днів. У 
варіанті звичайної технології рослини 
починали вегетацію (10.03) на 8 днів 
швидше, ніж у контрольному варіан-
ті (18.03), а технологія вирощуван-
ня суниці на грядах сприяла початку 

вегетації рослин суниці сорту Клері 
(07.03) на 11 днів раніше контроль-
ного варіанту. У варіантах накриття 
агроволокном за звичайної технології 
й технології на грядах відмічено поча-
ток вегетації (відповідно 13.03 і 11.03) 
на 5 і 7 днів раніше, як порівняти з 
контролем, а на ділянці з технологією 
на грядах без використання накриття 
листки почали відростати на 3 дні ра-
ніше контрольного варіанту (15.03). 
Потрібно відзначити, що використан-
ня чорної мульчуючої плівки на гря-
дах впливає на прискорення початку 
вегетації рослин суниці.

Також використання тунелів із 
плівки та агроволокна вплинуло на 
проходження фази цвітіння рослин су-
ниці сорту Клері. Рослини суниці, які 
були накриті агроволокном (звичайна 
технологія й технологія на грядах), по-
чаток цвітіння розпочали 28.04 і 30.04, 
що відповідно на 7 і 9 днів раніше 
контрольного варіанту (07.05). У варі-
антах накриття плівкою за звичайної 
технології й технології на грядах від-
мічений початок цвітіння відповідно 
26.04 і 24.04, що на 11–13 днів раніше 
контролю. У рослин суниці, які виро-
щувалися на грядах із використанням 
мульчуючої плівки без накриття, по-
чаток цвітіння був відмічений 03.05, 
тобто на 4 дні швидше контролю.

Початок плодоношення рослин 
суниці сорту Клері (табл. 1) у кон-
трольному варіанті в середньому за 
два роки досліджень відмічено на по-
чатку третьої декади травня (22.05). 
Вирощування суниці на грядах із ви-
користанням чорної мульчуючої плів-
ки сприяло швидшому початку фази 
плодоношення рослин, як порівняти 
з контролем, на три дні. Також рані-
ше на чотири дні відмічене масове 
плодоношення й на шість днів – кі-
нець плодоношення в цьому варіанті.
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Тунельне накриття плівкою у зви-
чайній технології й технології на гря-
дах сприяло швидшому відповідно на 
12 і 14 днів початку фази достигання 
ягід від контрольного варіанту. Через 
три-чотири дні в цих варіантах почи-
налося масове достигання ягід. Кінець 
достигання ягід у цих варіантах у се-
редньому за 2018 – 2019 рр. припав на 
30.05 і 03.06. Накриття агроволокном 
за звичайної технології й технології на 
грядах сприяло прискоренню початку 
достигання ягід на 8 і 10 днів порів-
няно з контролем і припало на поча-
ток другої декади травня (12.05 і 14.05 
відповідно). Через п’ять діб почалося 
масове плодоношення рослин суниць 
і наприкынцы першої декади червня 
було зазначено кінець достигання ягід 
у цих варіантах (06.06 і 09.06).

Тривалість періоду плодоношен-
ня суниці сорту Клері в наших дослі-
дженнях залежав від використання 
укривних матеріалів і був у межах 
22–29 днів. Як показали наші дослі-
дження, плівка й агроволокно спри-
яють зменшенню періоду плодоно-
шення на 3–7 діб. 

Характеризуючи урожайність су-
ниці сорту Клері (табл. 2), бачимо, 
що використання тимчасового на-

криття рослин суниці у вигляді агро-
волокна та плівки суттєво впливає на 
показники врожайності з рослини, 
масу ягід, зовнішній вигляд та дегус-
таційну оцінку ягід. 

Врожайність із рослини в кон-
трольному варіанті в середньому 
за два роки досліджень був на рівні 
220 г. Найвищу врожайність ягід із 
рослини було отримано в насаджен-
нях суниці, вирощеної на грядах та 
накритих плівкою з показником 791 
г. Другий показник 614 г у наших 
дослідженнях був відзначений у рос-
лин суниці, вирощених на грядах, 
накритих агроволокном. Високий 
показник було відзначено й у варіанті 
за тунельного накриття плівкою (зви-
чайна технологія) з показником 487 г 
ягід із рослини, що вдвічі більше від 
контрольного варіанту. Вирощування 
суниці на грядах із використанням 
чорної мульчуючої плівки збільшило 
врожайність ягід із рослини на 30 %.

Використання тимчасового накрит-
тя насаджень суниці сприяло отриман-
ню ягід із більшою масою як макси-
мальних, так і середніх і мінімальних 
мас останніх ягід. Найбільшу макси-
мальну масу ягід було відзначено за се-
редніми результатами 2018 – 2019 рр. 

Б. М. Мазур

1. Характеристика фази достигання ягід cуницi coрту Клері залежно від 
використання накривних матеріалів (середнє за 2018 – 2019 рр).
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Звичайна технологія (Контроль) 22.05 28.05 19.06 29
Технологія на грядах 19.05 24.05 13.06 26
Тунельне накриття плівкою (звичайна технологія) 10.05 14.05 03.06 24
Тунельне накриття плівкою (технологія на грядах) 08.05 11.05 30.05 22
Накриття агроволокном (звичайна технологія) 14.05 19.05 09.06 25
Накриття агроволокном (технологія на грядах) 12.05 17.05 06.06 25
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дослідження у варіантах за тунельно-
го накриття плівкою й накриття агро-
волокном за вирощування рослин на 
грядах із використанням мульчуючої 
плівки з показниками 26,4 та 24,8 г, що 
на 5,6 і 7,2 г більше, ніж у контролю. 
На 2,0–4,3 г була вища максимальна 
маса ягід в інших варіантах порівняно 
з контролем. Важлива ознака сорту – 
маса останніх ягід. Потрібно сказати, 
що сорт суниці Клері відноситься до 
одних із найкрупноплідніших сортів 
суниці, поширених в Україні, і харак-
теризується крупними ягодами під час 
збирання останніх врожаїв. У наших 
дослідженнях маса останніх ягід була 
від 7,0 г у контрольному варіанті до 
13,3 г у варіанті за тунельного накриття 
плівкою (технологія на грядах).

Середня маса ягід суниці впро-
довж 2018 – 2019 рр. досліджень ста-
новила від 13,6 г до 19,4 г. Це досить 
високий показник для ягід суниці у 
всіх варіантах.

Варто зазначити, що всі показники 
представленні в таблиці 2,були нижчи-
ми у 2019 році порівняно з минулим 

роком. Використання накривних мате-
ріалів у насадженнях суниці також по-
зитивно вплинуло на зовнішній вигляд 
та дегустаційну оцінку ягід сорту Клері.

Зовнішній вигляд ягід у середньому 
за два роки досліджень був від 5,5 до 
8,5 балів, а дегустаційна оцінка ягід від 
7 до 8,5 балів. За результатами наших 
досліджень можна зробити висновок, 
що дегустаційна оцінка ягід повністю 
залежить від зовнішнього вигляду 
ягід,тобто, якщо у варіанті низький бал 
за зовнішнім виглядом, то таким він 
буде за дегустаційною оцінкою ягід.

Також потрібно зазначити, що на 
наведені вище показники у варіантах 
без використання накриття вплинули 
суттєво погодні умови 2018 і 2019 рр. 
під час плодоношення суниці, а саме 
затяжні дощі.

Дані таблиці 3 свідчать, що вико-
ристання тимчасового накриття наса-
джень суниці позитивно впливають 
на врожайність із гектара і вихід ягід 
першого сорту. Середня врожайність за 
два роки наших досліджень становила 
від 9,9 т/га в контрольного варіанта до 

2. Врожайність і якість ягід суниці сорту Клері залежно від 
використання накривних матеріалів (середнє за 2018 – 2019 рр).
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Звичайна технологія (Контроль) 220 19,2 7,0 13,6 5,5 7,0
Технологія на грядах 325 21,2 9,4 16,8 7,5 7,5
Тунельне накриття плівкою 
(звичайна технологія) 487 23,5 11,1 17,3 8,0 8,0

Тунельне накриття плівкою 
(технологія на грядах) 791 26,4 13,3 19,4 8,5 8,5

Накриття агроволокном 
(звичайна технологія) 340 22,1 10,5 17,1 8,0 8,0

Накриття агроволокном 
(технологія на грядах) 614 24,8 11,0 18,0 8,5 8,5

НІР05 58 1,9
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37,9 т/га у варіанті за тунельного на-
криття плівкою (технологія на грядах). 

Вирощування рослин суниці на 
грядах із використанням чорної муль-
чуючої плівки і накриттям агрово-
локном дає можливість отримувати 
29,5 т/га ягід, що втричі вище, ніж за 
звичайної технології.

Вирощування суниці під тимчасови-
ми накриттями суттєво впливає на вихід 
ягід першого сорту, що відображається 
на економічній доцільності вирощуван-
ня зазначеної культури. Найбільше було 
отримано ягід першого сорту у четвер-
тому варіанті при тунельному накритті 
плівкою (технологія на грядах) 71 % або 
26,9 т/га. У цьому варіанті зазначено 
найменшу кількість ягід другого сорту 
27 % та нестандартних ягід 2 %. Майже 
однаковий був вихід ягід першого сор-
ту у варіантах при тунельному накритті 
плівкою (звичайна технологія) і накрит-
ті агроволокном (технологія на грядах) 
відповідно 66 і 65 %.

Але за рахунок більшої врожай-
ності в останньому варіанті  фізична 
вага ягід першого сорту була на 4,7 т/
га вищою і дорівнювала 19,2 т/га.

Досить низький відсоток ягід 
першого сорту було отримано у кон-
трольному варіанті та у другому 
варіанті (технологія на грядах) від-
повідно 26 і 40 %, що пояснюється 
насамперед впливом дощової погоди 
у період достигання ягід та зниження 
температури до -6 °С у 2019 році.

Відповідно у цих двох перших 
варіантах був найвищий вихід ягід 
другого сорту (28–33 %) і особливо 
нестандартних плодів (32– 41 %).

Висновки й перспективи. 

Отже, вирощування суниці з ви-
користанням тимчасового накриття 
рослин позитивно впливає на росто-
ві процеси й розвиток рослин. Вико-
ристання чорної мульчуючої плівки 
сприяє на 3–7 днів прискорення про-
ходження фенологічних фаз і дости-
гання ягід. Накриття насаджень агро-
волокном і плівкою в осінній період 
на два місяці й навесні на три місяці 
дає змогу рослинам максимально за-
класти генеративні органи, перезиму-
вати, розпочати на 8–10 днів раніше 

Б. М. Мазур

3. Аналіз врожаю сорту суниці Клері залежно від використання 
накривних матеріалів (середнє за 2018 – 2019 рр).
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Нестандарт-
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т % т % т %
Звичайна технологія (Контроль) 9,9 2,6 26 3,2 33 4,1 41
Технологія на грядах 15,6 6,2 40 4,4 28 5,0 32
Тунельне накриття плівкою (звичай-
на технологія) 21,9 14,5 66 6,8 31 0,6 3

Тунельне накриття плівкою (техно-
логія на грядах) 37,9 26,9 71 10,2 27 0,8 2

Накриття агроволокном (звичайна 
технологія)) 15,3 9,5 62 4,7 31 1,1 7

Накриття агроволокном (технологія 
на грядах) 29,5 19,2 65 8,9 30 1,4 5

НІР05 2,6
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вегетацію, прискорити на 10–14 днів 
достигання ягід, захистити рослини 
від заморозків під час цвітіння та опа-
дів у вигляді дощу в період плодоно-
шення. Усе це дає можливість отриму-
вати високі врожаї ягід понад 30 т/га 
з високими товарними властивостями 
(вихід ягід першого сорту 70 %).
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B.M. Mazur (2020). STRAWBERRY YIELD WHEN USING TEMPORARY SHELTER FOR PLANTS. 
PLANT AND SOIL SCIENCE, 11(3): 115–122. hƩps://doi.org/10.31548/agr2020.03.115
Abstract. The influence of a temporary shelter for plants of strawberry ‘Klerі’ was invesƟgated. 

It was found that the use of black mulch film on the ridges accelerates the passage of phenological 
phases. Covering strawberry plants with film and white agrofibre allows you to get ripe berries 10-
14 days earlier than with convenƟonal culƟvaƟon. Studies have shown that the shelter of strawberry 
plants with agrofibre and film in the autumn allows planƟngs to beƩer establish generaƟve organs. 
Shelter with these materials protects the plants from spring frost during flowering and from rains 
during the ripening period.

Temporary shelter of strawberry plants has a posiƟve effect on the yield and marketability of straw-
berries and the economic efficiency as a result. So, for strawberries ‘Kleri’, the best opƟon is tunnel cover 
with a film in the technology on ridges. This possible to obtain a yield 37.9 t/ha with 71% of the first 
grade berries. The use of agrofibre in the technology on the ridges possible to obtain a yield of 29.5 t/
ha with 65% of the first grade berries.

Keywords: strawberry, berries, film, agrofibre, tunnels, mulching film, yield, quality, conven-
Ɵonal technology, technology on ridges
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