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А.О. Рожков, доктор с.-г. наук, професор

Державний біотехнологічний університет, Харків, Україна

ВПЛИВ РІЗНИХ ВАРІАНТІВ СПОЛУЧЕННЯ СПОСОБУ СІВБИ
З НОРМОЮ ВИСІВУ НАСІННЯ НА ВРОЖАЙНІСТЬ ЗЕРНА

ТРИТИКАЛЕ ОЗИМОГО

Висвітлено результати чотирирічних досліджень щодо впливу способів сівби
у сполученні з нормою висіву насіння на рівень зернової продуктивності посівів
тритикале озимого сорту Шаланда.

На досліджуваних варіантах способу сівби найвищу врожайність зерна
тритикале озимого отримано за різних норм висіву насіння. Смуговий спосіб за
рівнем урожайності зерна показав кращий результат за всіх норм висіву насіння в
усі роки. Найвищу врожайність зерна тритикале за цього способу сівби отримано
на варіантах із нормою висіву насіння 550 шт./м2 – 6,64 т/га. Проте, статистичний
аналіз отриманих результатів з використанням рангового критерію не виявив
істотної різниці між варіантами з нормами висіву насіння 550 і 500 шт./м2.
Аналогічна тенденція відмічена в усі роки, а саме – урожайність зерна істотно
зростала з підвищенням норми висіву насіння від 450 до 500 шт./м2, подальше ж
підвищення норми висіву насіння не забезпечило істотного її збільшення. Зокрема,
за умови підвищення норми висіву насіння від 500 до 550 шт./м2, урожайність зерна
в 2018, 2019, 2020 і 2025 рр. на варіантах смугового способу зростала на 0,09, 0,25,
0,07 і 0,09 т/га за НІР05 часткових порівнянь фактора В – 0,21, 0,27, 0,15 і 0,24 т/га
відповідно. Таким чином, за смугового способу сівби, з точки зору врожайності
зерна, оптимальною є норма висіву насіння – 500 шт./м2.

На вузькорядних посівах найвища врожайність зерна тритикале в
середньому за роками формувалася за норми висіву насіння 450 шт./м2 – 5,73 т/га.
Вона істотно перевищувала варіанти з меншою нормою висіву і, за проведеним
статистичним аналізом з використанням рангового критерію Дункана, істотно не
відрізнялася від варіантів з нормами висіву насіння 500 і 550 шт./м2. За роками
досліджень на варіантах вузькорядної сівби, з точки зору врожайності зерна
оптимальною також була норма висіву 450 нас./га. За цієї норми висіву вона була
істотно вищою, ніж за менших норм висіву і статистично не відрізнялася від
варіантів із більшими нормами висіву. Таким чином, у сполученні з вузькорядним
способом сівби, з точки зору врожайності зерна, кращою є норма висіву насіння –
450 шт./м2.

Рядковий спосіб сівби за врожайністю зерна показав найгірший результат.
Найвищу врожайність зерна у середньому за роками за рядкової сівби отримано на
варіанті з нормою висіву насіння 450 шт./м2 – 5,25 т/га. Разом з цим, вона не істотно
перевищувала врожайність зерна у варіанті з нормою висіву 400 нас./м2 (5,16 т/га).
Ці показники, як і врожайність у варіанті з нормою висіву 500 нас./м2, відносилися
до однієї рангової групи. Тож, з точки зору врожайності зерна, кращим на рядкових
посівах був варіант з нормою висіву насіння 400 шт./м2.



2ISSN 2413-7642. ЖУРНАЛ «Рослинництво, селекція і насінництво, плодоовочівництво», 2025, вип. 1

7

Ключові слова: тритикале озиме, сорт, спосіб сівби, норма висіву насіння,
урожайність зерна, елементи продуктивності.

Постановка проблеми. Впродовж останніх десятиріч у світі
відмічається стійка позитивна тенденція розширення посівних площ
нової зернової культури – тритикале. Зараз його вирощують більш ніж
у 30 країнах світу в Азії, Африці, Америці й Австралії, однак основне
виробництво сконцентровано в країнах ЄС – понад 80 % [1]. Саме тут
отримують найвищі рівні врожайності зерна цієї культури. Зокрема, за
даними ФАО, в більшості років середня врожайність зерна тритикале у
Бельгії перевищує 7,0 т/га, Швейцарії, Нідерландах і Німеччині – понад
6,0 т/га, Австрії, Данії, Франції – понад 5,0 т/га [2].

Незважаючи на те, що тритикале вирощується достатньо давно, в
Україні посівні площі цієї культури тривалий час були невеликими і її
розглядали здебільшого як нішеву культуру. Ситуація кардинально
змінилася після 2010 р. коли почали стрімко зростати посівні площі під
тритикале насамперед озимої форми, відмічалося розширення ареалу
вирощування цієї культури на більш посушливі – степові райони
України. До початку бойових дій у 2022 р., в Україні відмічалася
позитивна тенденція розширення посівних площ під цією культурою до
250 тис. га, з яких біля 200 тис. га – займало тритикале озиме.

Зростання інтересу до вирощування тритикале значною мірою
пов’язане з досягненнями в селекційному процесі, а саме – створенням
високоврожайних сортів і гібридів з широким спектром використання.
Диверсифікація використання продукції тритикале також слугувала
імпульсом зростання інтересу до виробництва цієї культури [3].

Дослідженнями встановлена можливість використання зерна та
біомаси тритикале для виробництва біопалива. У цьому відношенні
воно розглядається як одна з найбільш перспективних культур. Наразі
селекціонерами створюються нові сорти тритикале з підвищеним
рівнем ферментабельності, високим умістом крохмалю в зерні та
високою ефективністю його трансформації в біоетанол, у результаті
чого з 1 т зерна отримують 450 літрів дизелю рослинного походження
[1].

Іншим фактором поступового збільшення посівних площ і
зростання інтересу до тритикале озимого є його вища ніж у пшениці
озимої адаптивність до умов вирощування, а саме – менша вибагливість
до ґрунтів, вища зимостійкість і посухостійкість [4–7]. Однак порівняно
з іншими озимими колосовими культурами тритикале менш вивчене
насамперед у регіонах з менш сприятливими погодними умовами.

У зв’язку з цим, актуальною є потреба дослідження можливості
реалізації генетичного потенціалу та адаптивних властивостей цієї
культури зал різних варіантів елементів технології вирощування. У
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цьому відношенні особливо важливим є питання оптимальних
показників площі живлення рослин і її форми які визначаються
сполученням способу сівби з нормою висіву насіння. На відміну від
системи живлення та захисту посівів, ці елементи не мають побічної дії
на навколишнє середовище, їх коригування не передбачає значних
економічних витрат, при цьому їх часта у рівні врожайності зерна
достатньо висока. Крім того, саме від них значною мірою залежить
ефективність інших елементів агротехніки, фіто-санітарний стан посівів,
рівень використання елементів живлення з добрив й ін.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що норми
висіву є одним з основних факторів формування високопродуктивних
посівів зернових культур, у тому числі тритикале. Надмірне загущення
знижує його екологічну стійкість, призводить до вилягання, ураження
збудниками хвороб, зрідження посівів і зниження врожайності зерна. За
низьких норм висіву насіння, зростає загроза заростання посівів
бур՚янами, непродуктивно використовується наявний ресурсний
потенціал через що врожайність зерна також знижується [9, 10].

Поряд з озерненістю і масою зерна з колоса, ключовими
елементами продуктивності колосових культур є кількість рослин і
продуктивних стебел перед збиранням, які напряму залежать від норми
висіву насіння. З її підвищенням до певної межі, густота рослин
зростає, після ж досягнення пікового значення, підвищення норми
висіву насіння вже не забезпечує подальшого збільшення густоти
рослин через загострення конкуренції і їх випадіння [11, 12].

Вибір норми висіву насіння залежить від низки факторів, зокрема –
від гормонального типу сорту, режиму вологозабезпечення, родючості
ґрунту, строків сівби, способу сівби й ін. У більш посушливих умовах
вирощування, на низьких агрофонах, за оптимальних і ранніх строків
сівби, при розширенні міжрядь, за неглибокого загортання насіння (на
2–3 см) норми висіву рекомендують зменшувати на 10–20 %. І навпаки,
– у районах із більшою кількістю опадів, на добре удобрених фонах, за
більш рівномірного розподілу насіння по площі живлення, при пізніх
строках сівби і глибокого загортання насіння – норми висіву насіння
колосових культур рекомендують підвищувати на 10–20 % [13, 14].

Поряд з нормою висіву насіння рівень конкурентних відношень у
посівах сільськогосподарських культур формує спосіб сівби, оскільки
саме від нього залежить якою буде форма площі живлення за однакової
густоти. В ідеалі форма площі живлення рослин має наближатися до
квадратної. У цьому разі рослини менше тиснуть одна на одну та більш
повно використовують відведену площу живлення [15, 16].

На практиці найпоширенішим способом сівби колосових культур
залишається рядковий спосіб з міжряддями 15 см. Також практикують
вузькорядний, перехресний, стрічковий, розкидний й ін. способи сівби,
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які відрізняються один від одного рівномірністю розподілення насіння
по площі живлення [17]. Важливою умовою ефективності застосування
того чи іншого способу сівби є сівба насіння на одну глибину, а також
створення ущільненого ложе на якому розміщується насінина [18].

З агротехнічних вимог відомо, що відстань між суміжними
рослинами в рядку повинна становити 3–4 см, що дає змогу приймати
участь у живленні рослин усій площі поля. Цим вимогам відповідає
розкидний спосіб сівби, однак він не дає змоги висіяти насіння на
одну глибину. У цьому відношенні більш прогресивним вважають
суцільний спосіб сівби анкерними сошниками, який у цілому дозволяє
рівномірно розподілити насіння по глибині загортання [19].

Відносно впливу норми висіву насіння та способу сівби на
формування продуктивності пшениці та ячменю отримано велику
кількість матеріалів у різних ґрунтово-кліматичних районах України,
проте щодо тритикале озимого досліджень проведено дуже мало і на їх
базі не можна робити рекомендації щодо способу сівби і тим більше –
норм висіву насіння. Проводилися лише одиночні досліди в яких
окремо вивчалися способи сівби або норми висіву насіння. При цьому
досвід показує, що ці елементи технології слід вивчати одночасно
оскільки вони достатньо сильно залежать один від одного.

Актуальність досліджень щодо оптимальних варіантів
сполучення способу сівби з нормою висіву насіння також пов’язана з
поширенням у виробництво нових сортів тритикале озимого, які
характеризуються специфічним морфо-біотипом тож, можуть
відрізнятися вимогами до норми висіву насіння та способу сівби.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили в
2017–2020, 2024–2025 рр. на базі ПСП «Імені Шевченка»,
розташованого на території Великобурлуцького району Харківської
області. Технологія вирощування тритикале озимого за виключенням
досліджуваних питань, була типовою для району досліджень.

Для проведення досліджень було обрано середньостиглий сорт
тритикале озимого – Шаланда. Оригінатор сорту – Інститут
рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААНУ. На початок проведення
досліджень це був новий перспективний сорт внесений у Державний
Реєстр сортів у 2014 р., проте і зараз він не втратив популярності,
успішно конкурує з іншими сортами і залишається в Державному
Реєстрі.

Для вирішення поставлених завдань закладали двохфакторний
польовий дослід методом розщеплених ділянок у трьох повтореннях.
Ділянками першого порядку виступали три способи сівби (фактор А):
1 – рядковий з міжряддям 15 см; 2 – вузькорядний з міжряддям 7,5 см;
3 – смуговий з шириною смуг 15 см і відстанню між смугами 15 см.
Ділянками другого порядку виступали п’ять норм висіву насіння
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(фактор В): 350 шт./м2, 400, 450, 500 і 550 шт./м2. Кількість варіантів у
досліді – 15 шт., посівних і облікових ділянок, з урахуванням
триразової повторності досліду на площі – 45 шт.

Лінійні розміри посівної ділянки другого порядку на варіантах з
різними способами сівби відрізнялися оскільки різною була ширина
сівалок. Анкерна сівалка для смугової сівби – OvTeck 2,5 Агромаш-
Калина має робочу ширину захвата 250 см, тоді як рядкова і
вузькорядна сівалки – 300 см (для зручності, на два крайні сошники цих
сівалок з обох боків ставили заглушки тож робоча ширини була не 360, а
300 см). Довжина посівної ділянки другого порядку становила 40 м.
Тож, площа посівної ділянки другого порядку на варіантах рядкового і
вузькорядного способу становила 120 м2, а на варіантах смугового
способу – 100 м2. При цьому, площа облікової ділянки в обох дослідах
становила 75 м2 (3 м × 25 м – на варіантах рядкового та вузькорядного
способів сівби і 2,5 × 30 м – смугового способу сівби).

Погодні умови у роки досліджень, як за температурним режимом,
так і за кількістю опадів відрізнялися і від показників кліматичної
норми і між собою. Загальним було те, що температурні показники
більшості місяців були дещо вищими, а кількість опадів дещо меншою
порівняно з показниками кліматичної норми. Разом з тим, враховуючи
тенденцію глобального потепління і зменшення кількості опадів, такі
умови можна вже вважати нормою для району проведення досліджень.
Контрастність погодних умов між собою в роки досліджень дозволила
більш повноцінно порівняти між собою варіанти досліджуваних
факторів і об’єктивно обрати кращі з них, які показують вищий
результат за різних погодних умов вегетації посівів.

Закладання досліду та визначення показників урожайності зерна
тритикале озимого, проводили за загально-прийнятими методиками
[20]. Дисперсійний аналіз виконували в програмному пакеті Microsoft
Excel на базі загальноприйнятих методик [21].

Результати досліджень та обговорення. Одним з головних
факторів формування високопродуктивних посівів зернових культур, у
тому числі тритикале озимого, є площа живлення і її форма, які
визначаються сполученням способу сівби з нормою висіву насіння [17].
На здавалося б простоту – з одного боку, та достатню вивченість цих
елементів технології вирощування – з іншого, часто саме прорахунки в
питаннях вибору норми висіву та способу сівби призводять до
зниження врожайності зерна колосових культур.

Оскільки для тритикале озимого рекомендації щодо технології
вирощування є «великим дефіцитом», агрономи часто беруть за основу
рекомендації розраховані на вирощування пшениці озимої, помилково
вважаючи, що вони повністю підходять і для тритикале. Як наслідок, до
ряду факторів що обмежують урожайність зерна, додається спосіб сівби
та норма висіву насіння [22].
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Насправді, питання оптимізації норми висіву насіння та способу
сівби навіть для пшениці озимої залишається відкритим і досі. Навпаки,
до них зараз ще більше питань, що зумовлено рядом факторів, а саме
–кліматичними змінами, поширенням у виробництво сучасних сортів
які мають різний гормональний тип росту та розвитку, появою нових
технологічних рішень й ін. Тож, на здавалося б просте питання, – яка
норма висіву насіння для колосових культур, у тому числі тритикале
озимого є оптимальною?, однозначної відповіді не має і сьогодні.

Якщо стосовно способу сівби все достатньо просто – кращим є
такий спосіб за якого рослини розміщені одна від одної на одній
відстані і мають форму площі живлення наближену до квадратної, то
відносно норми висіву все складніше. При її виборі слід враховувати
велику кількість факторів у тому числі і спосіб сівби. Складність
визначення оптимальної норми висіву також полягає в тому, що вона,
на відміну від інших технологічних факторів, діє на елементи
продуктивності по різному, а саме – густоту стеблостою до певної межі
підвищує, тоді як елементи продуктивності рослини – знижує. Тож
потрібно знайти норму висіву за якої, у конкретних умовах
вирощування, врожайність зерна сягатиме вищих показників.

І способи сівби і норми висіву насіння істотно впливали на
врожайність зерна досліджуваного сорту тритикале озимого. У
середньому за роками та способами сівби врожайність зерна найвищою
була за норми висіву насіння 500 шт./м2 – 5,88 т/га (табл. 1).
Підвищення норми висіву насіння до 550 шт./м2, через помітне
«просідання» індивідуальної продуктивності рослин, не забезпечувало
подальшого росту врожайності зерна. Не відмічено навіть тенденції до
цього.

1. Урожайність зерна посівів тритикале озимого сорту Шаланда
за різних варіантів поєднання способу сівби з нормою висіву, т/га

(середнє за 2018–2020, 2025 рр.)

Норма висіву
насіння, шт./м2

(фактор В)

Спосіб сівби (фактор А)
СереднєРядковий

(контроль) Вузькорядний Смуговий

У* РГ У РГ У РГ У РГ
350 5,03 I 5,34 I 5,42 I 5,26 I
400 5,16 II 5,40 I 5,59 II 5,38 I

450 (к) 5,25 II 5,73 II 6,10 III 5,69 II
500 5,26 II 5,86 II 6,52 IV 5,88 III
550 5,13 I 5,86 II 6,64 IV 5,88 III

Середнє 5,17 I 5,64 II 6,05 III 5,62
Примітка: * – показники: У – урожайність зерна; РГ – рангова група показників за проведеним
статистичним аналізом з використанням критерію Дункана (в якості повторень брали роки).
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Аналіз урожайності зерна за впливу норми висіву на варіантах з
різними способами сівби показав різні закономірності. Зокрема, на
рядкових посівах найвища врожайність зерна в середньому за роками
формувалася за норми висіву 450 нас./м2. При цьому, вона не істотно
перевищувала варіант з нормою висіву 400 нас./м2. Ці показники, як і
врожайність у варіанті з нормою висіву 500 нас./м2, відносилися до
однієї рангової групи. Тож, з точки зору врожайності зерна, кращим на
рядкових посівах був варіант з нормою висіву 400 нас./м2. У цьому
варіанті врожайність у середньому за чотири роки становила 5,16 т/га.
Подальше підвищення норми висіву насіння, не забезпечувало
істотного приросту врожайності, при цьому витрати на вирощування
зростали.

Перевага норми висіву насіння 400 шт./м2 на варіантах рядкового
способу сівби за врожайністю зерна відмічена в усі роки досліджень за
виключенням сприятливого 2019 р. У цьому році вона була найвищою
у варіанті з нормою висіву насіння 500 шт./м2 – 6,18 т/га (табл. 2).
Разом з тим, за проведеним статистичним аналізом вона статистично не
відрізнялася від урожайності отриманій за норми висіву 450 нас./м2.
Різниця між цими варіантами становила 0,18 т/га за НІР05 – 0,26 т/га.
Одже, у 2019 р. на варіантах рядкового способу сівби, з агрономічної
точки зору кращою була норма висіву насіння 450 шт./м2.

Зовсім інші закономірності впливу норми висіву насіння
відмічені на варіантах смугового способу сівби. У середньому за
чотири роки найвища врожайність зерна за цього способу формувалася
у варіанті з нормою висіву 550 нас./м2 – 6,64 т/га (див. табл. 1). Однак, за
проведеним статистичним аналізом з використанням рангового
критерію Дункана, вона не відрізнялася від варіанта з нормою висіву
насіння 500 шт./м2.

Аналогічна закономірність відмічена в усі роки, а саме – з
підвищенням норми висіву насіння від 450 до 500 шт./м2 урожайність
зерна тритикале озимого на варіантах смугового способу сівби істотно
зростала, при цьому за подальшого її підвищення істотного приросту
врожайності вже не було. Так, за умови підвищення норми висіву
насіння від 500 до 550 шт./м2 урожайність зерна в 2018, 2019, 2020 і
2025 рр. на варіантах смугового способу сівби зростала на 0,09, 0,25,
0,07 і 0,09 т/га за НІР05 часткових порівнянь фактора В – 0,21, 0,27, 0,15
і 0,24 т/га відповідно. Отже, на смугових посівах в усі роки, з точки
зору врожайності зерна, оптимальною була норма висіву насіння
500 шт./м2.

На варіантах вузькорядної сівби найвища врожайність зерна в
середньому за чотири роки формувалася за норми висіву 450 нас./м2 –
5,73 т/га. Вона істотно перевищувала варіанти з меншою нормою висіву
і, за проведеним статистичним аналізом з використанням рангового
критерію Дункана, істотно не відрізнялася від варіантів з нормами
висіву насіння 500 і 550 шт./м2. Ці показники (5,73 і 5,86 т/га)
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формували одну статистично рівну рангову групу. За роками
досліджень на варіантах вузькорядного способу сівби, з точки зору
врожайності зерна оптимальною також була норма висіву насіння 450
шт./га. За цієї норми висіву вона істотно перевищувала врожайність за
менших норм висіву і статистично не відрізнялася від варіантів із
більшими нормами висіву. Таким чином, у сполученні з вузькорядним
способом сівби, з точки зору врожайності зерна, кращою була норма
висіву насіння – 450 шт./м2.

2. Урожайність зерна тритикале озимого сорту Шаланда за різних
варіантів поєднання способу сівби і норми висіву насіння, т/га

Спосіб сівби
(фактор А)

Норма
висіву
насіння,
шт./м2

(фактор В)

Рік
2018 2019 2020 2025

У** П У П У П У П

1*
(контроль)

350 4,40 - 0,15 5,51 - 0,49 4,76 - 0,26 5,06 - 0,35
400 4,53 - 0,02 5,82 - 0,18 4,93 - 0,09 5,37 - 0,04

450 (к) 4,55 – 6,00 – 5,02 – 5,41 –
500 4,42 - 0,11 6,18 +0,18 4,96 - 0,06 5,49 +0,08
550 4,27 - 0,28 6,12 +0,12 4,82 - 0,20 5,32 - 0,09

2

350 4,53 - 0,02 6,28 +0,28 4,86 - 0,16 5,37 - 0,04
400 4,85 +0,30 6,10 +0,10 5,02 – 5,61 +0,20

450 (к) 5,13 +0,58 6,45 +0,45 5,35 +0,33 5,98 +0,57
500 5,19 +0,64 6,68 +0,68 5,44 +0,42 6,13 +0,72
550 5,10 +0,55 6,70 +0,70 5,42 +0,40 6,20 +0,79

3

350 4,55 – 6,09 +1,09 4,90 - 0,12 5,12 - 0,29
400 5,02 +0,47 6,37 +0,37 5,21 +0,19 5,75 +0,34

450 (к) 5,38 +0,83 6,98 +0,98 5,58 +0,56 6,46 +0,05
500 5,78 +1,23 7,36 +1,36 6,05 +1,03 6,87 +1,46
550 5,86 +1,31 7,61 +1,61 6,12 +1,10 6,96 +1,55

Середнє за
фактором А

1 (к) 4,43 – 5,93 – 4,90 – 5,33 –
2 4,96 +0,53 6,44 +0,51 5,22 +0,30 5,86 +0,53
3 5,32 +0,89 6,88 +1,15 5,57 +0,59 6,23 +0,90

Середнє за
фактором

В

350 4,49 - 0,53 5,96 - 0,52 4,84 - 0,48 5,18 - 0,77
400 4,80 - 0,22 6,10 - 0,38 5,05 - 0,27 5,58 - 0,37

450 (к) 5,02 – 6,48 – 5,32 – 5,95 –
500 5,13 +0,11 6,74 +0,26 5,48 +0,16 6,16 +0,21
550 5,08 +0,06 6,81 +0,33 5,45 +0,13 6,16 +0,21

Середнє по досліду 4,90 6,42 5,28 5,81
НІР05 головного еф. C 0,16 0,24 0,12 0,19
НІР05 головного еф. D 0,18 0,26 0,12 0,22
НІР05 часткових пор. C 0,18 0,27 0,14 0,21
НІР05 часткових пор. D 0,21 0,27 0,15 0,24

Примітка: * – спосіб сівби: 1 – рядковий; 2 – вузькорядний; 3 – смуговий з шириною смуги 15 см і
відстанню між смугами 10 см. ** – скорочення: У – урожайність; П – приріст порівняно з контролем
досліду – рядковий спосіб сівби, норма висіву насіння – 450 шт./м2.
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Аналіз головного ефекту способу сівби показав значну перевагу
смугового способу в усі роки. У середньому за роками та нормами
висіву, врожайність зерна за цього способу була на 0,88 і 0,41 т/га
вищою, ніж за рядкового і вузькорядного. При цьому, перевага
смугового способу сівби наростала по мірі підвищення норми висіву.

Аналіз зв’язків норми висіву з урожайністю зерна, елементами
продуктивності і біометричними показниками виявив значні
розбіжності між рядковим і смуговим способами сівби. Наприклад, на
варіантах смугового способу сівби відмічено тісний прямий зв’язок
норми висіву насіння з урожайністю зерна – r = 0,98, тоді як на
рядкових посівах зв’язок між цими показниками був середнім прямим –
r = 0,50 (рис. 1).
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Спосіб сівби:
– рядковий; – смуговий

Рис. 1. Зв’язок норми висіву насіння з урожайністю, елементами
продуктивності та окремими біометричними показниками рослин тритикале

озимого за рядкового та смугового способу сівби
Примітка: 1 – урожайність зерна; 2 – біологічна врожайність групи головних стебел; 3 –

біологічна врожайність групи бічних стебел; 4 – маса зерен з колоса головного стебла; 5 – маса
зерен з колоса бічного стебла; 6 – кількість зерен у колосі головного стебла; 7 – довжина колоса
головного стебла; 8 – кількість рослин на 1 м2; 9 – кількість бічних стебел на 1 м2; 10 – діаметр
другого надземного міжвузля; 11 – довжина другого надземного міжвузля; 12 – сумарний ФПП.
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Значні відмінності між способами сівби також відмічені за силою
зв’язків норми висіву насіння з біологічною врожайністю зерна групи
бічних стебел, довжиною колоса головного стебла і, що особливо
важливо, – кількістю бічних продуктивних стебел. Зокрема, між
нормою висіву насіння і біологічною врожайністю зерна групи бічних
продуктивних стебел за рядкового способу сівби зв’язок був тісний
зворотній – r = -0,98 тоді як за смугового способу сівби, – середній
прямий – r = 0,54. На рядкових посівах норма висіву насіння мала
тісний зворотній зв’язок з кількістю бічних продуктивних стебел –
r = -0,96, тоді як на смугових посівах цей зв’язок був тісний прямий –
r = 0,95.

Звісно, встановлені зв’язки норми висіву насіння з урожайністю
зерна, біологічною врожайністю, окремими елементами продуктивності
та біометричними показниками характерні саме для досліджуваного
діапазону норми висіву насіння, і звісно тут не може бути застосована
будь-яка екстраполяція. У той же час, саме в цьому діапазоні
знаходилися оптимальні варіанти норми висіву насіння для всіх
способів сівби тож, вони об’єктивно дають можливість їх порівнювати.

Про високу взаємодію способів сівби з нормою висіву свідчать
розраховані частки впливу досліджуваних факторів у зміну
врожайності зерна. В усі роки відмічено значний вплив взаємодії
досліджуваних факторів, доведений також статистичним аналізом.
Зокрема, його частка в зміні врожайності зерна тритикале в 2018, 2019,
2020 і 2025 рр. становила – 16,2 %, 8,8, 14,8 і 12,1 % відповідно.

Звісно більших змін урожайність зерна зазнавала за впливу
головних ефектів факторів. У цілому за роками досліджень, їх вплив
був схожий тож, умовно можна сказати, що за впливом вони були
достатньо близькими. У 2018, 2019 р. дещо більших змін урожайність
зерна зазнавала за впливу норми висіву насіння – 43,6 і 41,7 % проти
31,4 і 37,3 % відповідно, натомість у 2025 р. більш впливовим був саме
спосіб сівби – 42,0 % проти 35,7 % – за впливу норми висіву насіння. У
2020 р. вплив способу сівби і норми висіву насіння був фактично
однаковий з частками впливу – 35,4 і 37,0 % відповідно.

Висновки. Оптимізація норми висіву насіння у сполученні зі
способом сівби є важливим резервом підвищення рівня реалізації
генетичного потенціалу продуктивності тритикале озимого. Важливим
є те, що «корекція» цих елементів технології вирощування, на відміну
від, наприклад системи живлення або застосування засобів захисту
рослин, не «тисне» на вколише середовище, а також не передбачає
значних додаткових витрат на вирощування.

Доведена істотна перевага смугового способу сівби в усі роки
досліджень. З точки зору зернової продуктивності найкращим був
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варіант сполучення смугового способу сівби з нормою висіву насіння
500 шт./м2. У середньому за чотири роки врожайність зерна в цьому
варіанті становила 6,52 т/га, що на 1,36 т/га вище порівняно з
контролем досліду (рядкова сівба у сполученні з нормою висіву насіння
450 шт./м2). Підвищення норми висіву від 500 до 550 нас./м2 не
забезпечувало істотного збільшення врожайності зерна.

Рядковий спосіб сівби за рівнем урожайності зерна тритикале
озимого значно поступався вузькорядному і тим більше смуговому
способам за всіх норм висіву насіння. Найвищу врожайність зерна за
цього способу сівби отримано у варіанті з нормою висіву 450 шт./м2 –
5,25 т/га однак, вона істотно не відрізнялася від показника отриманого
за норми висіву 400 нас./м2 – 5,16 т/га тож, з точки зору врожайності
зерна, на рядкових посівах кращою була норма висіву 400 нас./м2.

Вузькорядний спосіб сівби за рівнем урожайності значно
поступався смуговому способу сівби проте істотно переважав
рядковий. У сполученні з вузькорядним способом сівби кращий
результат показала норма висіву насіння – 450 шт./м2. У середньому за
чотири роки врожайність зерна в цьому варіанті становила 5,73 т/га.
Вона була істотно вищою ніж за менших норм висіву і статистично не
відрізнялася від урожайності зерна на варіантах з нормами висіву 500 і
550 нас./м2.

В усі роки відмічено високий ефект взаємодії способу сівби з
нормою висіву насіння в мінливості врожайності зерна досліджуваного
сорту тритикале озимого, який також підтвердився статистичним
аналізом. Частка взаємодії цих факторів у мінливості врожайності зерна
в 2018, 2019, 2020 і 2025 рр. становила 16,2, 8,8, 14,8 і 12,1 %
відповідно.
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The effect of different combinations of sowing methods and seed sowing rates
on the yield of winter triticale

The results of four years of research on the impact of sowing methods in
combination with seed sowing rates on the grain yield of winter triticale variety Shalanda
are presented.

Formulation of the problem. Given the growing interest among producers in
winter triticale and the gradual expansion of its acreage, there is a need to study the
possibilities for realizing the genetic potential and adaptive properties of this crop
depending on the influence of cultivation technology elements. In this regard, it is
particularly important to determine the optimal indicators of the feeding area and its
shape, which are determined by the combination of the sowing method and the seed
sowing rate. Unlike, for example, crop nutrition and protection systems, these elements
have no side effects on the environment, their adjustment does not involve significant
economic costs, and their share in grain yield variability is quite high. In addition, the
effectiveness of other elements of agricultural technology, the phytosanitary condition of
crops, the level of utilization of nutrients from fertilizers, largely depend on them.

The purpose of the research. The aim of the research was to compare the
effectiveness of different sowing methods and determine the best combinations of sowing
methods and seed rates that ensure fuller realization of the genetic potential of winter
triticale variety Shalanda.

Research methods. The research was conducted in 2017–2020, 2024, and 2025 at
the Shevchenko Agricultural Production Cooperative located in the Velykoburlutsky
district of the Kharkiv region. The technology for growing winter triticale, with the
exception of the issues under study, was typical for the research area. To solve the tasks
set, a two-factor field experiment was set up using the split-plot method. The first order
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plots were sown using three methods: row, narrow row, and strip. The second order plots
had five seed sowing rates: 350 seeds/m2, 400, 450, 500, and 550 seeds/m2. The area of
the accounting plot was 75 m2.

Research results. In the studied variants of the sowing method, the highest yield
of winter triticale grain was obtained at different seed sowing rates. The strip method
showed the best results in terms of grain yield for all seed sowing rates in all years. The
highest triticale grain yield using this sowing method was obtained in variants with a seed
sowing rate of 550 seeds/m² – 6.64 t/ha. However, statistical analysis of yield results
using a ranking criterion did not reveal a significant difference between the variants with
seed sowing rates of 550 and 500 seeds/m2.

A similar trend was observed throughout the years, namely, grain yield increased
significantly with an increase in seed sowing rate from 450 to 500 seeds/m2, while a
further increase in seed sowing rate did not result in a significant increase in yield. In
particular, with an increase in the seed sowing rate from 500 to 550 seeds/m2, grain yield
in 2018, 2019, 2020, and 2025 in the strip sowing variants increased by 0.09, 0.25, 0.07,
and 0.09 t/ha for LSD05 partial comparisons of factor B – 0.21, 0.27, 0.15 and 0.24 t/ha,
respectively. Thus, for strip sowing, from the point of view of grain yield, the optimal
seed sowing rate is 500 seeds/m2.

On narrow-row crops, the highest grain yield over four years was achieved with a
sowing rate of 450 seeds/m² – 5.73 t/ha. It significantly exceeded the variants with lower
sowing rates and, according to statistical analysis using Duncan's rank criterion, did not
differ significantly from the variants with sowing rates of 500 and 550 seeds/m2. Based
on years of research on narrow-row sowing options, a sowing rate of 450 seeds per
hectare was also optimal in terms of grain yield. At this sowing rate, it was significantly
higher than at lower sowing rates and did not differ statistically from the variants with
higher sowing rates. Thus, in combination with narrow-row sowing, the best seed rate in
terms of grain yield is 450 seeds/m2.

The row sowing method showed the worst results in terms of grain yield. With
this method, the highest average grain yield over the years was obtained with a seed
sowing rate of 450 seeds/m2 – 5.25 t/ha. At the same time, it did not significantly exceed
the grain yield in the variant with a seed sowing rate of 400 seeds/m2 (5.16 t/ha). These
indicators, as well as the yield in the variant with a sowing rate of 500 seeds/m2, belonged
to the same rank group. Therefore, in terms of grain yield, the best option for row crops
was a seed sowing rate of 400 seeds/m2.

Conclusions. If technical capabilities allow, winter triticale of the Shalanda
variety and varieties close to it in terms of morpho-biotype should be sown in strips with
a sowing rate of 500 seeds/m2. In the absence of a suitable seeder, sowing should be
carried out using the narrow-row method in combination with a seed sowing rate of 450
seeds/m2, or using the row method with a sowing rate of 400 seeds/m2.

Keywords: winter triticale, variety, sowing method, sowing rate, grain yield,
productivity elements.
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ВПЛИВ СТРОКІВ СІВБИ НА ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ
СОРТІВ КВАСОЛІ У СХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Наведено результати трирічних досліджень впливу різних строків сівби (5 і
15 травня) на ріст і формування врожайності сортів квасолі Первомайська,
Докучаєвська, Мавка та Панна. Встановлено, що за другого строку сівби густота
сходів і польова схожість насіння сортів Первомайська, Докучаєвська і Мавка
зменшується, а сорту Панна – збільшується у порівнянні з першим строком посіву.
Більш пізні посіви призводять до зниження виживаності рослин по всіх
досліджуваних сортах квасолі. У сортів Первомайська і Докучаєвська
спостерігається загальна тенденція до покращення структурних показників урожаю
за першого строку посіву, а у сортів Мавка і Панна за другого строку. Найбільшу
врожайність зерна квасолі у сортів Первомайська і Докучаєвська – 1,94 і 1,76 т/га
отримали за першого строку, а у сортів Мавка і Панна - 1,72 і 1,55 т/га за другого
строку сівби.

Ключові слова: строки сівби, сорти квасолі, польова схожість насіння,
виживаність рослин, структура врожаю, врожайність.

Вступ. В умовах Східного Лісостепу України для ефективного
використання біологічного потенціалу сорту і природно-кліматичних
умов важливе значення має розробка та впровадження у виробництво
нової адаптивної технології вирощування квасолі. Враховуючи
недостатній обсяг виробництва квасолі, постала необхідність перегляду
окремих елементів технології її вирощування, спрямованих на
отримання максимальної врожайності. Серед заходів, за яких можливо
досягти високої врожайності та покращення якості зерна цієї культури,
є удосконалення сучасних науково-технічних принципів підбору нових
високопродуктивних сортів, допосівної обробки насіння, удобрення,
способів сівби, норм висіву тощо, спрямованих на формування
оптимального посіву [1–9].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Важливим
агротехнічним заходом в технології вирощування зерна квасолі
звичайної є оптимізація строків посіву. Вдало підібрані строки сівби
дають можливість отримати дружні сходи, сприяють своєчасному
проходженню фенологічних фаз і рівномірності достигання врожаю. За
даними О.В. Овчарука та ін. строки сівби квасолі визначаються
місцевими і наявними погодно-кліматичними умовами року, а також
характеристикою ґрунту та сортовими особливостями культури [10].

Квасолю як чутливу до заморозків культуру, висівають, коли
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мине загроза повернення холодів і ґрунт на глибині 10 см прогріється
до температури 10–12°С. Ранні посіви квасолі характеризуються
повільним розвитком, пошкодженням тимчасовими пониженнями
температурами, що призводить до загибелі частини рослин і зрідження
посівів. Насіння квасолі, висіяне в третій декаді квітня, часто потрапляє
у несприятливі за температурним режимом умови, тому польова
схожість його знижується. Насіння квасолі за таких умов довгий час не
проростає, пліснявіє, загниває, значна частина пошкоджується
шкідниками і сходи формуються зрідженими [11, 12].

За більш пізніх строків сівби ґрунт пересихає і сходи квасолі
з’являються нерівномірно. Частина насіння через тривалий період часу
в такому ґрунті втрачає схожість. Українськими науковцями
досліджено, що від сівби квасолі звичайної в ранні і пізні строки
спостерігаються зниження виживання рослин, тому що сходи її були
більш слабкими в порівнянні зі сходами, отриманими в оптимальні
строки. Разом із цим вони зазначають, що важливою умовою для
отримання рівномірних сходів та високого врожаю є наявність
достатньої кількості вологи у верхньому шарі ґрунту [13, 14].

Швидкість появи сходів перебуває в тісній залежності від
температури й вологості ґрунту, що має виняткове значення при сівбі
квасолі. Аналізуючи дані науковців, які проводили дослідження у
ПравобережномуЛісостепу, квасолю слід висівати наприкінці першої
або середині другої декади травня, коли ґрунт на глибині 5–6 см
прогріється до 10°С і вище, коли до мінімуму зводиться вірогідність
весняних заморозків [15–17].

У Східному Лісостепу України досліджень щодо впливу строків
сівби на ріст і врожайність сучасних сортів квасолі не проводилося, що
обумовлює актуальність даної роботи.

Матеріали і методи досліджень. Формування продуктивності
зерна квасолі залежно від строків сівби в умовах Східного Лісостепу
проводили впродовж 2019–2021 рр. на базі ННВЦ «Дослідне поле».
Схемою досліджень передбачали дослідити дію двох чинників: строки
сівби – 5 травня і 15 травня (фактор А); сорти квасолі – Первомайська,
Докучаєвська, Мавка, Панна (фактор Б). Розміщення варіантів –
систематичне, повторність – чотириразова. Загальна площа ділянки
10 м2, облікова – 6 м2. Попередник – пшениця яра. Сівбу проводили
широкорядним способом із шириною міжрядь 45 см. Норма висіву
становила 500 тис. схожого насіння на 1 га. Спостереження за
фенологічними фазами росту й розвитку рослин проводили згідно
загальноприйнятої методики [18]; густоту рослин підраховували у фазі
повних сходів і перед збиранням урожаю на постійно закріплених
кілочками площадках у чотириразовій повторності; виживаність рослин
визначали шляхом відношення кількості рослин перед збиранням до їх
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кількості у фазі сходів; структурний аналіз врожаю квасолі проводили
методом відбору снопових зразків [19]; облік врожаю квасолі
здійснювали у фазі повної стиглості методом поділяночного обмолоту і
зважування зерна з перерахуванням на вологість та засміченість;
визначення маси 1000 зерен проводили за ДСТУ 4138-169 2002 [20].

Результати досліджень та їх обговорення. Температура та
опади в роки проведення досліджень мали певні відмінності від
середніх багаторічних даних, що відображалося на ростових процесах і
формуванні продуктивності сортів квасолі (табл. 1, 2).

1. Температура повітря за вегетаційний період квасолі
(за даним метеопосту «Рогань»)

Місяці Температура, 0 C
Декади Середня

за місяць
Багато-
річна1 2 3

2019 р.
Квітень 9,8 9,8 14,9 11,5 8,3
Травень 15,2 19,0 26,1 20,1 15,4
Червень 23,9 26,1 24,3 24,8 19,2
Липень 21,5 20,2 22,5 21,4 20,5
Серпень 19,0 24,0 23,4 22,1 19,6
Вересень 23,0 16,9 12,1 17,3 13,8

2020 р.
Квітень 7,9 7,5 11,0 8,8 8,3
Травень 14,3 13,1 13,2 13,5 15,4
Червень 18,5 24,4 22,9 21,9 19,2
Липень 24,8 21,0 22,5 22,8 20,5
Серпень 22,0 20,8 21,3 21,4 19,6
Вересень 22,3 16,7 17,3 18,8 13,8

2021 р.
Квітень 6,8 10,0 9,3 8,7 8,3
Травень 13,4 16,5 18,5 16,1 15,4
Червень 15,4 21,4 25,6 20,8 19,2
Липень 23,6 27,0 23,7 24,8 20,5
Серпень 26,2 25,0 23,0 24,7 19,6
Вересень 15,1 17,4 8,8 13,8 13,8
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2. Кількість опадів за вегетаційний період квасолі
(за даними метеопосту «Рогань»)

Місяці Опади, мм
Декади Сума Багаторічна

1 2 3
2019 р.

Квітень 0,0 23,8 20,7 44,5 35
Травень 30,6 3,8 9,0 43,4 49
Червень 12,7 0,0 2,5 15,2 59
Липень 25,9 0,0 12,9 38,8 71
Серпень 13,6 0,0 0,0 13,6 56
Вересень 0,0 2,0 11,0 13,0 43

2020 р.
Квітень 0,4 5,3 8,0 13,7 35
Травень 18,6 14,2 75,5 108,3 49
Червень 33,0 19,8 1,4 54,2 59
Липень 7,0 92,0 7,0 106,0 71
Серпень 0,0 0,0 5,8 5,8 56
Вересень 0,0 0,0 1,3 1,3 43

2021 р.
Квітень 8,6 20,7 14,4 43,7 35
Травень 14,0 28,7 8,8 51,5 49
Червень 50,8 23,4 7,7 81,0 59
Липень 15,7 0,0 3,8 19,5 71
Серпень 2,2 5,9 3,7 11,8 56
Вересень 2,3 18,3 11,4 32,0 43

Квітень і травень 2019 р. за температурою повітря на 3,2 і 4,7 0C
перевищували багаторічні показники, що дозволило добре прогрітися
ґрунту і, не зважаючи на певну нестачу вологи, отримати дружні сходи
першого строку посіву на 6-7 добу, другого строку – на 5-6 добу. Проте
аномально спекотна і посушлива погода у червні (24,8 0C і 15,2 мм)
негативно вплинула на початкові етапи росту рослин (період
трійчастий листок – бутонізація). У першій декаді липня під час
цвітіння квасолі пройшли дощі – 25,9 мм і середня температура повітря
знизилася до 21,5 0C, що дещо поліпшило стан посівів. Фази утворення
бобів, наливу бобів і достигання насіння відбувалося за гострого
дефіциту опадів, що суттєво позначилися на формуванні структурних
елементів і врожайності квасолі.

Квітень 2020 р. виявився помірним за температурою і сухим за
зволоженням – лише 13,7 мм. У травні пройшли рясні дощі – 108,3 мм
за середньої температури на 1,9 0C нижчої за кліматичну норму, що
вповільнило появу сходів квасолі. За першого строку сівби вони
з’явилися на 11-13 добу, за другого – на 11-14 добу. Середня
температура червня на 2,7 0C перевищувала багаторічний показник, а
опадів випало близько норми – 54,2 мм, що забезпечило нормальне
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проходження початкових етапів росту рослин. Цвітіння квасолі
відбувалося за високої середньої декадної температури повітря 24,8 0C і
нестачі опадів – 7,0 мм, але під час утворення бобів пройшли рясні
дощі – 92,0 мм, що сприяло подальшому їх наливу. Високі температури
і дефіцит опадів під кінець вегетації квасолі прискорили дозрівання
насіння та початок збирання врожаю.

У 2021 р. середньомісячні температури квітня, травня і червня в
цілому дещо перевищували багаторічні показники, але їх декадні
коливання були значними. Поява сходів першого строку посіву
зафіксована на 10-12 добу, другого строку – на 7-8 добу. Особливо
прохолодна погода відмічена в перший декаді червня, коли середня
температура становила 15,4 0C, а опади – 50,8 мм. Це суттєво
уповільнило початкові етапи росту й розвитку рослин. Починаючи з
третьої декади червня і до кінця вегетації спостерігалася спекотна і
посушлива погода, яка негативно вплинула на виживаність рослин,
формування структурних елементів і врожайності квасолі.

На основі проведених експериментальних досліджень упродовж
2019–2021 рр. встановлено, що конкретні погодні умови, строки сівби
та особливості досліджуваних сортів впливали на густоту, польову
схожість та виживаність рослин квасолі (табл. 3).

У 2019 р. за першого строку посіву густота повних сходів у сортів
Первомайська і Докучаєвська (45,4 і 44,6 шт./м2) виявилася більшою,
ніж у сортів Мавка і Панна (43,4 і 43,7 шт./м2). Польова схожість у
сортів Первомайська і Докучаєвська становила 90,8 і 89,2 %, у сортів
Мавка і Панна – 86,8 і 87,4 % відповідно. За другого строку посіву
густота повних сходів у квасолі сортів Первомайська і Докучаєвська
дорівнювала 45,2 і 43,1 шт./м2, сортів Мавка і Панна – 42,8 і 43,3 шт./м2.
Польова схожість при цьому у сортів Первомайська і Докучаєвська
становила 90,4 і 86,2 %, у сортів Мавка і Панна – 85,6 і 86,6 %
відповідно.

У 2020 р. за першого строку посіву сорти Мавка і Панна за
густотою повних сходів – 47,6 і 46,5 шт./м2 перевищували сорти
Первомайська і Докучаєвська – 43,3 і 45,5 шт./м2 відповідно. При цьому
польова схожість у сортів Мавка і Панна сягала 95,2 і 93,0 %, у сортів
Первомайська і Докучаєвська – 86,6 і 91,0% відповідно. За другого
строку посіву, через прохолодну погоду 2-3 декади травня – 13,1-
13,2 °С і надмірну кількість опадів – сумарно 89,7 мм, густота повних
сходів і польова схожість виявилися меншими. У сортів Мавка і Панна
вона становила 43,0 і 45,5 шт./м2, польова схожість – 86,0 і 91,0%; у
сортів Первомайська і Докучаєвська – відповідно 41,8 і 42,2 шт./м2 та
83,6 і 84,4%.
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3. Густота, польова схожість виживаність рослин квасолі
залежно від строків сівби

Строки
сівби

Сорти Густота рослин, шт./м2 Польова
схожість,

%

Вижива-
ність,
%

Сходи збирання

2019 р.

І
(5 травня)

Первомайська 45,4 42,5 90,8 93,6
Докучаєвська 44,6 42,5 89,2 95,3

Мавка 43,4 38,0 86,8 87,6
Панна 43,7 40,0 87,4 89,9

ІІ
(15 травня)

Первомайська 45,2 42,0 90,4 92,9
Докучаєвська 43,1 41,0 86,2 95,1

Мавка 42,8 37,0 85,6 86,4
Панна 43,3 37,0 86,6 85,4

2020 р.

І
(5 травня)

Первомайська 43,3 40,0 86,6 92,4
Докучаєвська 45,5 40,5 91,0 89,0

Мавка 47,6 39,8 95,2 83,6
Панна 46,5 42,8 93,0 92,0

ІІ
(15 травня)

Первомайська 41,8 35,1 83,6 84,0
Докучаєвська 42,2 35,5 84,4 84,1

Мавка 43,0 34,4 86,0 80,0
Панна 45,5 35,7 91,0 78,5

2021 р.

І
(5 травня)

Первомайська 35,3 31,2 70,6 88,4
Докучаєвська 34,5 29,8 69,0 86,4

Мавка 40,2 34,4 80,4 85,6
Панна 38,0 32,1 76,0 84,5

ІІ
(15 травня)

Первомайська 36,5 32,0 73,0 87,7
Докучаєвська 35,4 30,1 70,8 85,0

Мавка 42,9 37,6 85,8 87,6
Панна 40,7 31,0 81,4 76,2

Середнє за 2019–2021 рр.

І
(5 травня)

Первомайська 41,3 37,8 82,6 91,5
Докучаєвська 41,5 37,6 83,0 90,2

Мавка 43,7 37,4 87,4 85,6
Панна 42,7 38,3 85,4 88,8

ІІ
(15 травня)

Первомайська 41,2 36,4 82,3 88,2
Докучаєвська 40,2 35,5 80,4 88,3

Мавка 42,9 36,3 85,8 84,6
Панна 43,2 34,6 86,4 80,0

У 2021 р., унаслідок низької середньодобової температури –
13,40С і дефіциту вологи у першій декаді травня – 14,0 мм, густота
повних сходів сортів квасолі за першого строку посіву виявилася
низькою: Первомайська – 35,3 шт./м2, Докучаєвська – 34,5, Мавка –
40,2, Панна – 38,0 шт./м2; польова схожість становила відповідно 70,6,
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69,0, 80,4 і 76,0%. За другого строку посіву, через підвищення
середньодобової температури до 16,5 0С і збільшення опадів – 28,7 мм,
густота сходів і відповідно польова схожість дещо збільшилися.
Густота сходів у сорту Первомайська становила 36,5 шт./м2, у сорту
Докучаєвська – 35,4, у сорту Мавка – 42,9, у сорту Панна – 40,7 шт./м2.
Польова схожість по цих сортах дорівнювала 73,0, 70,8, 85,8 і 81,4%
відповідно.

У середньому за три роки досліджень за першого строку сівби
густота повних сходів у сортів Первомайська і Докучаєвська становила
41,3 і 41,5 шт./м2 (польова схожість – 82,6 і 83,0%). У сортів Мавка і
Панна густота повних сходів і польова схожість виявилася більшими –
43,7 і 42,7 шт./м2 та 87,4 і 85,4% відповідно. За другого строку посіву
густота повних сходів у більшості сортів квасолі знизилася:
Первомайська – 41,2 шт./м2, Докучаєвська – 40,2, Мавка – 42,9, а у
сорту Панна збільшилася – 43,2 шт./м2. Польова схожість становила
82,3, 80,4, 85,8 і 86,4% відповідно.

У 2019 р. за першого і другого строку посіву найбільша
виживаність рослин відмічена у сортів Первомайська – 93,6 і 92,4% та
Докучаєвська – 95,3 і 95,1%; сорти Мавка і Панна за першого і другого
строків сівби мали меншу виживаність – 87,6 і 86,4 і 89,9 і 85,4%
відповідно.

У 2020 р. виживаність рослин у сортів квасолі за першого строку
сівби становила: Первомайська – 92,4%, Докучаєвська – 89,0, Мавка –
83,6 і Панна – 92,0%. За другого строку сівби знизилася до 84,0, 84,1,
80,0 і 78,5% відповідно.

У 2021 р., через дефіцит опадів і високі середньодобові
температури липня (19,5 мм і 24,8 0С), виживаність рослин першого
строку посіву коливалася від 84,5 (сорт Панна) до 88,4% (сорт
Первомайська); за другого строку посіву – від 76,2 (сорт Панна) до
87,7 % (сорт Первомайська).

У середньому за три роки досліджень більша виживаність рослин
спостерігалася за першого строку посіву. У сорту Первомайська вона
сягала 91,5%, у сорту Докучаєвська – 90,2, у сорту Мавка – 85,6 і у
сорту Панна – 88,8%. За другого строку посіву виживаність рослин у
сортів квасолі виявилися дещо меншою: Первомайська – 88,2%,
Докучаєвська – 88,3, Мавка – 84,6, Панна – 80,0%.

Продуктивність рослин квасолі звичайної – складна кількісна
ознака, обумовлена взаємодією цілого комплексу показників, з яких
найбільше значення мають такі елементи структури врожаю, як
кількість бобів на рослині, кількість насінин у бобі, та маса насіння з
рослини. Висока продуктивність квасолі – результат найбільш
оптимального поєднання елементів структури врожаю.

У 2019 р. кількість бобів на одній рослині за першого строку
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сівби у сортів квасолі була такою: Первомайська – 6,1 шт.,
Докучаєвська – 5,5, Мавка – 6,4, Панна – 5,0 шт. За другого строку
сівби кількість сформованих бобів виявилася меншою у сортів
Первомайська і Докучаєвська відповідно 4,9 і 4,2, а у сортів Мавка і
Панна майже не змінилася 6,6 і 4,9 штук (табл. 4).

За першого строку посіву у сортів квасолі на одній рослині
утворилася така кількість зерен: Первомайська – 20,7 шт., Докучаєвська
– 19,8, Мавка – 22,4, Панна – 14,0 шт. За другого строку сівби кількість
зерен на одній рослині у сортів Первомайська, Докучаєвська Мавка
зменшилася відповідно до 15,7, 13,0, 21,1, а у Панни зросла до 15,7 шт.

Кількість зерен у бобі є найбільш стабільним показником
структури врожаю, який за першого строку сівби у сортів
Первомайська, Докучаєвська і Мавка виявився майже однаковий – 3,4,
3,6 і 3,5 шт.; у сорту Панна цей показник був меншим – 2,8 шт. За
другого строку сівби кількість зерен у бобі у сортів Первомайська,
Докучаєвська і Мавка зменшилася відповідно до 3,2, 3,1 і 3,2 шт., а у
Панни – збільшилася до 3,2 шт. у порівнянні з першим строком сівби.

За першого строку сівби маса 1000 зерен у сортів квасолі
становила: Первомайська – 221 г, Докучаєвська – 230 г, Мавка – 220 г і
Панна – 283 г, за другого строку сівби – 235, 245, 229 і 267 г відповідно.
Тобто маса 1000 зерен за другого строку сівби у сорту Панна
зменшилася, а у інших сортів збільшилася.

За першого строку сівби маса зерна з однієї рослини у сортів
квасолі становила: Первомайська – 4,58, Докучаєвська – 4,55, Мавка –
4,93 і Панна – 3,96 г. За другого строку сівби цей показник у сортів
Первомайська, Докучаєвська і Мавка знизився до 3,68, 3,19 і 4,84 г, а у
сорту Панна збільшився до 4,19 г.

У 2020 р. кількість бобів на одній рослині за другого строку
посіву в цілому виявилася більшою – 5,9-8,1 шт. порівняно з першим
строком сівби – 5,4-6,9 шт. При цьому максимальна кількість бобів по
обох строках посіву відмічена у сорту Мавка, а мінімальна – у сорту
Первомайська.

За першого строку сівби найбільша кількість зерен на одній
рослині налічувалася у сорту Первомайська – 24,3 шт., а найменша – у
сорту Панна – 16,2 шт. За другого строку сівби максимальним цей
показник виявився у сорту Мавка – 28,3 шт., в інших сортів він
коливався у межах 21,1-23,1 шт.
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4. Структура врожаю квасолі звичайної залежно від строків сівби
Строки
сівби

Сорти Кількість, шт. Маса, г
бобів на
рослині

зерен на
рослині

зерен
у бобі

1000
зерен

зерна з
рослини

2019 р.

І
(5 травня)

Первомайська 6,1 20,7 3,4 221 4,58
Докучаєвська 5,5 19,8 3,6 230 4,55

Мавка 6,4 22,4 3,5 220 4,93
Панна 5,0 14,0 2,8 283 3,96

ІІ
(15травня)

Первомайська 4,9 15,7 3,2 235 3,68
Докучаєвська 4,2 13,0 3,1 245 3,19

Мавка 6,6 21,1 3,2 229 4,84
Панна 4,9 15,7 3,2 267 4,19

2020 р.

І
(5 травня)

Первомайська 5,4 24,3 4,5 261 6,34
Докучаєвська 6,3 22,0 3,5 244 5,38

Мавка 6,9 22,8 3,3 232 5,28
Панна 5,6 16,2 2,9 277 4,50

ІІ
(15травня)

Первомайська 5,9 21,2 3,6 264 5,61
Докучаєвська 6,2 21,1 3,4 253 5,33

Мавка 8,1 28,3 3,5 246 6,97
Панна 7,0 23,1 3,3 278 6,42

2021 р.

І
(5 травня)

Первомайська 10,4 37,4 3,6 205 7,67
Докучаєвська 8,7 37,4 4,3 206 7,70

Мавка 7,0 29,4 4,2 178 5,23
Панна 7,0 17,5 2,5 209 3,66

ІІ
(15травня)

Первомайська 6,3 21,4 3,4 188 4,03
Докучаєвська 6,7 22,1 3,3 185 4,09

Мавка 6,3 25,2 4,0 177 4,46
Панна 6,2 19,2 3,1 199 3,82

Середнє за 2019–2021 рр.

І
(5 травня)

Первомайська 7,2 27,3 3,8 229 6,25
Докучаєвська 6,8 27,2 3,8 226 5,88

Мавка 6,7 24,8 3,7 210 5,21
Панна 5,9 15,9 2,7 256 4,04

ІІ
(15травня)

Первомайська 5,7 19,4 3,4 229 4,44
Докучаєвська 5,7 18,7 3,3 228 4,27

Мавка 7,0 25,2 3,6 217 5,47
Панна 6,0 19,3 3,2 248 4,81

За першого строку сівби найбільша кількість зерен у бобі
сформувалася у сорту Первомайська – 4,5 шт., а найменша – у сорту
Панна – 2,9 шт. За другого строку сівби кількість зерен у бобі
виявилася майже однаковою і коливалася від 3,6 шт. у сорту
Первомайська до 3,3 шт. у сорту Панна.
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Маса 1000 зерен за першого строку сівби 2020 р. найменшою
виявилася у сорту Мавка – 232 г, а найбільшою – у сорту Панна – 277 г.
За другого строку сівби маса 1000 зерен збільшилася і коливалася від
246 г у сорту Мавка до 278 г – у сорту Панна.

Маса зерна з однієї рослини за першого строку сівби у сортів
квасолі виявилася такою: Первомайська – 6,34, Докучаєвська – 5,38,
Мавка – 5,28 і Панна – 4,50 г. За другого строку сівби маса зерна з
однієї рослини у сортів Первомайська і Докучаєвська знизилася
відповідно до 5,61 і 5,33 г, а у сортів Мавка і Панна – збільшилася до
6,97 і 6,42 г.

У 2021 р. через спекотні й посушливі погодні умови під час
вегетації рослин квасолі основні структурні елементи врожаю
виявилися найгіршими у порівнянні з попередніми роками досліджень.
За першого строку сівби у сортів квасолі Первомайська і Докучаєвська
рослини сформували більшу кількість бобів (10,4 і 8,7 шт.) і зерен на
рослину (по 37,4 шт.) порівняно із сортами Мавка і Панна, де їх
налічувалося по 7,0 шт. , а кількість зерен на рослині становила 29,4 і
17,5 шт. відповідно. За другого строку сівби кількість бобів на одній
рослині у всіх сортів зменшилася, також зменшилася кількість зерен на
рослині і зерен у бобі за виключенням сорту Панна, де спостерігалося
деяке підвищення цих показників.

Маса 1000 зерен через несприятливі погодні умови в період
формування і наливу зерна значно зменшилася. За першого строку
сівби вона коливалася від 178 г у сорту Мавка до 209 г – у сорту Панна.
За другого строку сівби цей показник ще зменшився і коливався
відповідно у межах 177-199 г.

Маса зерна з однієї рослини за першого строку сівби у сорту
Первомайська становила 7,67 г, у сорту Докучаєвська – 7,70 г, у сорту
Мавка – 5,23 і у сорту Панна – 3,66 г. За другого строку сівби у сортів
Первомайська, Докучаєвська і Мавка спостерігалося зниження маси
зерна з однієї рослини відповідно до 4,03, 4,09 і 4,46 г, тоді як у сорту
Панна вона збільшилася до 3,82 г у порівнянні з першим строком
посіву.

У середньому за 2019-2021 рр. досліджень кількість бобів за
першого строку сівби найбільшою виявилася у сорту Первомайська –
7,2 шт., а найменшою – у сорту Панна – 5,9 шт. За другого строку сівби
спостерігалося зменшення кількості бобів на одній рослині у сортів
Первомайська і Докучаєвська до 5,7 шт., а у сортів Мавка і Панна дещо
збільшилася до 7,0 і 6,0 шт.

Кількість зерен на одній рослині за першого строку сівби у сортів
Первомайська і Докучаєвська сягала 27,3 і 27,2 шт., а у сортів Мавка і
Панна – 24,8 і 15,9 шт. відповідно. За другого строку сівби
спостерігалося зменшення кількості сформованих зерен у сорту
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Первомайська і Докучаєвська до 19,4 і 18,7 шт., тоді як у сортів Мавка і
Панна вона зросла до 25,2 і 19,3 шт. відповідно. Кількість зерен у бобі
за першого строку сівби у сортів Первомайська, Докучаєвська і Мавка
коливалася у межах 3,7-3,8 шт., а у сорту Панна була меншою – 2,7 шт.
За другого строку сівби кількість зерен у бобі у сортів Первомайська,
Докучаєвська і Мавка зменшилася до 3,3-3,6 шт., а у сорту Панна
збільшилася до 3,2 шт.

Маса 1000 зерен незалежно від строків сівби у сортів
Первомайська і Докучаєвська була майже на однаковому рівні – 226 –
229 г. У сорту Мавка за другого строку сівби маса 1000 зерен – 217 г
виявилася більшою, ніж за першого строку сівби – 210 г. У сорту Панна
маса 1000 зерен за другого строку сівби становила 248 г, тоді як за
першого строку – 256 г.

Маса зерна з однієї рослини за першого строку сівби у сорту
Первомайська становила 6,25 г, у сорту Докучаєвська – 5,88, у сорту
Мавка – 5,21 і у сорту Панна – 4,04 г. За другого строку сівби маса
зерна з однієї рослини у сортів Первомайська і Докучаєвська знизилася
до 4,44 і 4,27 г, а у сортів Мавка і Панна зросла до 5,47 і 4,81 г
відповідно.

Результатами наших досліджень встановлено, що сортові
особливості квасолі звичайної та строки сівби вплинули врожайність
зерна квасолі (табл. 5).

У 2019 р. за першого строку сівби сорти квасолі Первомайська.
Докучаєвська і Мавка сформували врожайність на рівні 1,69, 165 і
1,66 т/га відповідно; у сорту Панна вона виявилася меншою – 1,14 т/га.
За другого строку сівби спостерігалося зменшення врожайності сортів
Первомайська і Докучаєвська до 1,31 і 1,22 т/га. У сорту Мавка
врожайність майже не змінилася – 1,67 т/га, а у сорту Панна зросла до
1,33 т/га.

У 2020 р. врожайність квасолі виявилася високою. За першого
строку сівби у сорту Первомайська вона становила 2,33 т/га, у сорту
Докучаєвська – 1,93, у сорту Мавка – 1,81 і у сорту Панна – 1,74 т/га. За
другого строку сівби сорти Первомайська і Докучаєвська зменшили
врожайність до 1,74 і 1,77 т/га, а сорти Мавка і Панна збільшили – до
2,27 і 2,22 т/га відповідно.

У 2021 р. за першого строку сівби урожайність сортів квасолі
була такою: Первомайська – 1,80 т/га, Докучаєвська – 1,69, Мавка –
1,57 і Панна – 1,09 т/га; за другого строку сівби у сортів Первомайська,
Докучаєвська і Мавка вона відповідно знизилася до 1,12, 1,11, 1,23 т/га,
а у сорту Панна майже не змінилася – 1,10 т/га.
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5. Урожайність сортів квасолі залежно від строків сівби, т/га
Строки
сівби

(фактор А)

Сорти
(фактор Б)

Роки досліджень Середнє за
фактором Б

Середнє
за фактором

А
2019 2020 2021

І
(5 травня)

Первомайська 1,69 2,33 1,80 1,94
1,67Докучаєвська 1,65 1,93 1,69 1,76

Мавка 1,66 1,81 1,57 1,68
Панна 1,14 1,74 1,09 1,32

ІІ
(15 травня)

Первомайська 1,31 1,74 1,12 1,39
1,50Докучаєвська 1,22 1,77 1,11 1,36

Мавка 1,67 2,27 1,23 1,72
Панна 1,33 2,22 1,10 1,55

НІР05А
НІР 05 Б

0,03
0,05

0,05
0,06

0,04
0,05

У середньому за три роки досліджень перший строк сівби
виявився більш сприятливим для сортів Первомайська і Докучаєвська,
врожайність яких становила 1,94 і 1,76 т/га; у сортів Мавка і Панна
вона була меншою – 1,68 і 1,32 т/га відповідно. За другого строку
посіву краща врожайність відмічена у сортів Мавка і Панна – 1,72 і
1,55 т/га, тоді як сорти Первомайська і Докучаєвська знизили її до 1,39 і
1,36 га відповідно. Середня врожайність квасолі в цілому по строках
посіву становила: перший – 1,67 і другий – 1,50 т/га.

Висновки. Таким чином, на основі трирічних досліджень
встановлено, що у Східному Лісостепу України квасолю сортів
Первомайська і Докучаєвська доцільно висівати в середині першої
декади, а сортів Мавка і Панна – у середині другої декади травня.
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Influence of sowing dates on yield formation
of bean varieties in the Eastern Forest-Steppe of Ukraine

Introduction. An important agrotechnical measure in the technology of growing
common bean grain is the optimization of sowing dates. Successfully selected sowing
dates make it possible to obtain friendly seedlings, contribute to the timely passage of
phenological phases and uniformity of harvest ripening. Early sowed bean crops are
characterized by slow development and damage caused by temporary drops in
temperature, which leads to the death of some plants and thinning of crops. With late
sowing dates, the soil dries out and bean seedlings appear unevenly. In the Eastern Forest-
Steppe of Ukraine, no studies have been conducted on the effect of sowing dates on the
growth and yield of modern bean varieties, which makes this work relevant.
Materials and methods of research. The formation of bean grain productivity
depending on the sowing time in the Eastern Forest-Steppe was carried out during 2019-
2021 on the basis of the Research Center “Experimental Field”. The research scheme
provided for the study of the effect of two factors: sowing dates - May 5 and May 15
(factor A); bean varieties - Pervomaiska, Dokuchaevska, Mavka, Panna (factor B). The
arrangement of variants is systematic, replicated four times. The total area of the plot is
10 m2, the accounting area is 6 m2. The predecessor was spring wheat. Sowing was
carried out in a wide-row method with a row spacing of 45 cm. The seeding rate was 500
thousand seeds per hectare.
Research results and their discussion. On average, over the three years of research, the
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highest seedling density and field germination of seeds at the first sowing date were
observed in Mavka and Panna varieties - 43.7 and 42.7 pcs./m2 and 87.4 and 85.4%,
respectively. In the varieties Pervomaiskaya and Dokuchaevskaya, these figures were
41.3 and 41.5 pcs./m2 and 82.6 and 83.0%, respectively. At the second sowing term,
seedling density and field germination of seeds slightly decreased in Pervomaiskaya,
Dokuchaevskaya and Mavka varieties, and increased in Panna variety. The highest plant
survival was observed at the first sowing date. It reached 91.5% in the Pervomaiskaya
variety, 90.2% in the Dokuchaevskaya variety, 85.6% in the Mavka variety, and 88.8% in
the Panna variety. During the second sowing period, the survival rate of plants in bean
varieties was lower: Pervomaiskaya - 88.2%, Dokuchaevskaya - 88.3, Mavka - 84.6,
Panna - 80.0%.
On average, over the years of research, the number of beans in the first sowing period was
the highest in Pervomaiskaya variety - 7.2 pcs. and the lowest in Panna variety - 5.9 pcs.
During the second sowing period, the number of beans per plant decreased in
Pervomaiska and Dokuchaevska to 5.7 pcs, and in Mavka and Panna varieties it slightly
increased to 7.0 and 6.0 pcs. The number of grains per plant in the first sowing period in
Pervomaiskaya and Dokuchaevskaya varieties reached 27.3 and 27.2, and in Mavka and
Panna varieties - 24.8 and 15.9, respectively. At the second sowing date, a decrease in the
number of formed grains was observed in Pervomaiskaya and Dokuchaevskaya varieties
to 19.4 and 18.7, while in Mavka and Panna varieties it increased to 25.2 and 19.3,
respectively. The weight of 1000 grains, regardless of the sowing date, in Pervomaiskaya
and Dokuchaevskaya varieties was almost at the same level - 226 - 229 g. In the variety
Mavka, at the second sowing date, the weight of 1000 grains - 217 g - was higher than at
the first sowing date - 210 g. In the variety Panna, the weight of 1000 grains at the second
sowing date was 248 g, while at the first sowing date it was 256 g.
On average, over the years of research, the first sowing term was more favorable for
Pervomaiskaya and Dokuchaevskaya varieties, with yields of 1.94 and 1.76 t/ha; Mavka
and Panna varieties had lower yields of 1.68 and 1.32 t/ha, respectively. During the
second sowing period, the best yields were observed in Mavka and Panna varieties - 1.72
and 1.55 t/ha, while Pervomayskaya and Dokuchaevskaya varieties reduced it to 1.39 and
1.36 ha, respectively.
Conclusions. Thus, based on three years of research, it was found that in the Eastern
Forest-Steppe of Ukraine, it is advisable to sow beans of Pervomaiskaya and
Dokuchaevskaya varieties in the middle of the first decade of May, and Mavka and Panna
varieties in the middle of the second decade of May.
Keywords: sowing dates, bean varieties, field germination of seeds, plant survival, crop
structure, yield.
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ВПЛИВ СТРОКІВ СІВБИ ТА ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ
НАСІННЯ НА ПОЛЬОВУ СХОЖІСТЬ І ВРОЖАЙНІСТЬ

РОСЛИН СОЇ СОРТІВ РІЗНОГО ВЕГЕТАЦІЙНОГО ПЕРІОДУ

Метою досліджень був пошук шляхів повнішої реалізації генетичного
потенціалу сучасних сортів сої залежно від строків сівби та підвищення їх
стійкості, як біологічного об’єкта, до впливу несприятливих умов довкілля за
рахунок застосування сучасних регуляторів росту.

Дослідження проводили в 2018, 2019 і 2021 рр. на базі дослідного поля
ХНАУ ім. В.В. Докучаєва. Дослід закладали за допомогою методу розщеплених
ділянок у чотирьох повтореннях за загальноприйнятою методикою. Ділянками
першого порядку (чинник А) були три сорти сої: Аннушка, Кобза і Мальвіна;
другого порядку (чинник В) – три варіанти строку сівби: ранній (6–8 ºС), середній
(10–12 ºС) і пізній (14–16 ºС); третього порядку (чинник С) – 5 варіантів обробки
насіння препаратами з різною активною основою: 1 – без обробки (контроль);
2 – Гумісол, 3 і 4 – Адаптофіт і Ріст-концентрат (морфорегулятори) відповідно;
5 – Фундазол (фунгіцид).

Значний вплив на густоту рослин сої у фазу повних сходів чинили сортові
особливості. У середньому за досліджуваними факторами найвищою була густота
рослин сої сорту Аннушка – 67,5 шт./м2. Кращий показник густоти сходів був у
варіанті середнього строку сівби (10–12 оС) – 60,1 шт./м2, що на 0,6 і 2,8 шт./м2

вище, ніж за раннього й пізнього строку сівби відповідно. Більших змін густота
рослин зазнавала за впливу передпосівної обробки насіння. Найбільша густота
сходів була на варіантах передпосівної обробки насіння препаратом Адаптофітом –
61,0 шт./м2. Густота рослин сої перед збиранням найбільшою була також у цьому
варіанті.

Польова схожість насіння в середньому за досліджуваними факторами,
найвищою була у рослин сої сорту Кобза – 85,5 %, що на 1,0 і 0,8 % вище, ніж у
сортів Аннушка і Мальвіна відповідно. В усіх сортів польова схожість насіння
найвищою була за середнього строку сівби (температура ґрунту 10–12 ºС) – 85,4 %
у сорту Аннушка, 87,0 % у сорту Кобза і 85,8 % у сорту Мальвіна.

Значний вплив на польову схожість насіння мали досліджувані варіанти
передпосівної обробки насіння. Так, за рахунок проведення передпосівної обробки
насіння регуляторами росту Адаптофітом і Рост-концентратом польова схожість
насіння порівняно з контролем підвищувалася на 4,9 і 4,3 % відповідно.

У середньому за роками досліджень, найвища врожайність зерна
формувалася в сорту сої Кобза у варіанті сполучення середнього строку сівби і
передпосівної обробки насіння регулятором росту Рост-концентратом – 2,48 т/га.
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Встановлено значний вплив передпосівної обробки насіння на врожайність
зерна. За рахунок проведення передпосівної обробки насіння регуляторами росту
Рост-концентратом і Адаптофітом урожайність зерна у середньому за роками,
сортами та строками сівби зростала на 0,38 і 0,37 т/га відповідно. Вплив
досліджуваних варіантів строку сівби був найменшим проте істотним. У
середньому за іншими факторами врожайність зерна сої найвищою була за
середнього строку сівби – 1,95 т/га, що на 0,22 і 0,17 т/га вище порівняно з раннім і
пізнім строками сівби відповідно.

Ключові слова: соя, сорт, строк сівби, передпосівна обробка насіння,
польова схожість, урожайність.

Вступ. Для розкриття генетичного потенціалу продуктивності
нових сортів сої важливим є застосування оптимальних для них
елементів агротехніки з урахуванням їх біологічних потреб. Серед
факторів, що визначають продуктивність сої, важливе значення
належить посівній агротехніці зокрема, строкам сівби які сприяють
кращому росту, розвитку та формуванню високої продуктивності
рослин і посівів. Також важливу роль відіграє передпосівна обробка
насіння регуляторами росту, яка активізує його проростання, підвищує
стійкість сходів до несприятливих факторів навколишнього
середовища, насамперед низьких або високих температур, що дозволяє
сіяти її раніше рекомендованих строків [1, 18].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В Україні на сьогодні
немає єдиних рекомендацій щодо оптимального строку сівби сої. За
даними однієї групи вчених, при встановленні оптимального строку
сівби необхідно керуватися календарним строком сівби і сіяти сою за
прогрівання ґрунту на глибині загортання насіння (4–5 см) до 12–14 ºС
[2, 4]. Друга група вчених вважає, що оптимальний строк сівби
необхідно встановлювати за показником рівня температурного режиму
на глибині 10 і навіть 20 см [3, 5]. Третя група вчених рекомендує
визначати оптимальні строки сівби сої з урахуванням характеру весни
[6, 11]. При цьому більшість вчених сходяться на думці, що до
встановлення строків сівби сої необхідно підходити диференційовано, в
першу чергу, залежно від ґрунтово-кліматичної зони [1, 8, 13, 17].

Одним з резервів підвищення врожайності сої є застосування
сучасних регуляторів росту рослин і бактеріальних препаратів, що не
потребує значних матеріальних затрат однак забезпечує високий
результат [7, 12]. Застосування сучасних регуляторів росту за
ефективністю можна прирівняти до дії мінеральних добрив з нормою
внесення 15–30 кг/га д. р., що може сприяти зниженню потреб у них до
20 % [9, 19].

Застосування таких речовин на сьогодні є перспективним для
підвищення продуктивності сільськогосподарських культур, які
покращують ріст і розвиток рослин [10, 14]. Ці препарати підвищують
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стійкість рослин до дії стресових факторів, стимулюють ріст і розвиток
рослин, підвищують якість урожаю [9, 17]. Інокуляція насіння сої
сприяє залученню у кругообіг атмосферного азоту, що призводить до
підвищення врожайності на 15–20 % [7, 3]. Крім того, застосування
регуляторів росту рослин і бактеріальних препаратів сприяє зниженню
ураженості рослин грибковими та бактеріальними хворобами [10, 19].

За рахунок застосування регуляторів росту врожайність зерна і
вегетативної маси бобових культур можна підвищити на 40 і 30 %
відповідно. Також доведено, що їх застосування прискорює ріст і
розвиток рослин до фази цвітіння і подовженню дозрівання насіння [18,
20].

За останні 10−15 років на основі найновітніших наукових
досягнень у хімії та біології було створено принципово нові,
високоефективні регулятори росту рослин, здатні істотно підвищувати
врожаї сільськогосподарських культур. Основним призначенням
більшості регуляторів росту рослин є підвищення врожайності та
стійкості рослин проти комплексу несприятливих факторів
навколишнього середовища: значних перепадів температур, дефіциту
вологи, токсичної дії пестицидів, ураження хворобами і пошкодження
шкідниками.

Незважаючи на великі можливості регуляторів росту, їх
застосування залишається на низькому рівні, що може бути пов’язано з
недостатнім ознайомленням фахівців з механізмами впливу на рослини
і їх здатністю істотно підвищувати врожайність [2, 12].

Виходячи з цього, мета наших досліджень полягала в пошуках
шляхів реалізації генетичного потенціалу сучасних сортів сої
української селекції залежно від строків сівби та підвищення їх
стійкості, як біологічного об’єкта, до впливу несприятливих умов
довкілля за рахунок застосування сучасних регуляторів росту.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводили на
дослідному полі ХНАУ ім. В.В. Докучаєва, розташованого в південно-
східній частині Харкова на четвертій терасі р. Уди з найвищою точкою
над рівнем моря 177,5 м. Ґрунт у сівозміні на якій закладали польові
досліди – чорнозем типовий змитий малогумусований важко-
суглинковий на карбонатному лесі. Рельєф полів, де розташовували
дослідні ділянки, має рівне водорозділове плато із слабо пологим
схилом [16].

Досліди закладали методом розщеплених ділянок у чотирьох
повтореннях за загальноприйнятими методиками [15]. Ділянками
першого порядку були три сорти сої різної групи стиглості (чинник А):
ультра- ранній сорт Аннушка (період вегетації 75–85 діб),
ранньостиглий сорт Кобза (період вегетації 94–98 діб) і
середньостиглий сорт Мальвіна (період вегетації 110–115 діб).
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Ділянками другого порядку були три строки сівби (чинник В): ранній
(температура ґрунту 6–8 ºС), середній (10–12 ºС), пізній (14–16 ºС).
Ділянками третього порядку виступали п’ять варіантів передпосівної
обробки насіння: 1 – контроль (без обробки); 2 – обробка насіння
біопрепаратом Гумісолом; 3 і 4 – обробна насіння регуляторами росту
Адаптофітом і Рост-концентратом відповідно; 5 – обробка насіння
фунгіцидом Фундазолом.

Соя є культурою дуже вимогливою до гідротермічних умов
вирощування [12]. У роки досліджень вони істотно відрізнялися від
показників кліматичної норми, що дозволило більш об’єктивно
визначити вплив досліджуваних чинників.

У 2018 р. період сівба-сходи проходив за достатнього вмісту
вологи в ґрунті за рахунок березневих опадів. У подальшому,
галуження та бутонізація рослин сої проходили в сухих умовах з
коливанням гідротермічного показника від 0,0 до 0,3. Періоди цвітіння
та утворення бобів проходили у сухих та посушливих умовах (ГТК
коливався у межах від 0,13 до 0,84). Проходження фази наливу насіння
відбувалося також за посушливих умов, що призводило до абортації
зерна і бобів. У середньому за вегетацію сої в 2018 р., ГТК становив
лише 0,34, що характеризує умови вегетації як сухі (0,5<ГТК).

У 2019 р. весна була сприятливою для початкового росту і
розвитку рослин сої – у квітні випало 44,5 мм опадів (127,1 % від
норми), у травні – 43,4 мм (88,6 % від норми), що сприяло задовільному
проходженню фази бутонізації, але пізніше – в червні та липні випало
лише 15,2 і 38,8 мм опадів або 25,8 і 54,6 % від норми відповідно. У
подальшому погодні умови були ще більш несприятливі. У серпні
температура повітря вдень досягала 33,8 ºС, що за відсутності опадів
негативно вплинуло на процеси формування бобів і призводило до їх
абортації. Звісно це спричиняло зниження врожайності зерна, особливо
за ранніх строків сівби. У середньому за вегетацію рослин сої в 2019 р.,
ГТК становив 0,52, що визначало умови вегетації, як посушливі.

На початку вегетації сої в 2021 р. склалися достатньо сприятливі
погодні умови, що сприяло доброму проростанню насіння.
Середньодобова температура повітря в червні становила 20,0 ºС, а за
місяць випало 81,9 мм опадів (138,8 % від норми). Однак у подальшому
погодні умови негативно впливали на ріст і розвиток сої. Спека
(середньодобова температура в липні становила 26,4 ºС) і гостра посуха
(у липні випало лише 16 мм опадів або 25 % від норми) негативно
вплинули на ріст і розвиток рослин. Разом з тим, за рахунок рясних
опадів на початкових етапах росту та розвитку, ГТК у середньому за
вегетацію становив 1,03, що характеризувало її умови як достатньо
зволожені (1,0<ГТК<1,3).

Результати досліджень та їх обговорення. Значний вплив на
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густоту рослин сої в фазу повних сходів мали сортові особливості. Так,
у середньому по досліду, найвища густота рослин була в сорту Аннушка
– 67,5 шт./м2, найнижчою – у сорту Мальвіна – 50,7 шт./м2 (розбіжність
становила – 25 %).

Дослідженнями встановлено вплив строків сівби на густоту сходів
сої. У середньому за 2018, 2019 і 2021 рр. густота сходів сої за впливу
дослід-жуваних факторів варіювала в межах від 48 до 70 шт./м2 (табл. 1).
Найвищою густота сходів була на варіантах середнього строку сівби
(температура ґрунту 10–12 ºС). Зокрема, у середньому по роках, сортах і
варіантах передпосівної обробки насіння вона становила 60,1 шт./м2, що
на 0,6 і 2,8 шт./м2 вище порівняно з раннім та пізнім строком відповідно.

1. Вплив сорту, строків сівби і передпосівного оброблення насіння
на польову схожість та збереженість рослин сої

(середнє за 2018, 2019, 2021 р.)

Сорт
(фактор А)

Строки
сівби

(фактор В)

Передпосівна
обробка насіння

(фактор С)

Густота рослин,
шт. /м²

Польова
схожість
насіння,

%

Виживаність,
%сходи повна

стиглість
1 2 3 4 5 6 7

Ан
ну

шк
а

ранній
(6–8 ºС)

Без оброблення 66 57 82 86
Гумісол 68 59 85 87
Адаптофіт 70 62 88 94
Рост-концентрат 70 61 87 93
Фундазол 67 62 84 93

середній
(10–12 ºС)

Без оброблення 66 58 83 88
Гумісол 69 62 86 90
Адаптофіт 70 67 88 95
Рост-концентрат 70 60 87 95
Фундазол 66 62 83 93

пізній
(14–16 ºС)

Без оброблення 64 56 80 88
Гумісол 66 59 83 89
Адаптофіт 68 64 85 94
Рост-концентрат 68 65 85 95
Фундазол 65 59 81 91

Ко
бз

а ранній
(6–8 ºС)

Без оброблення 58 50 83 85
Гумісол 60 54 85 90
Адаптофіт 61 57 87 93
Рост-концентрат 61 55 87 90
Фундазол 60 54 85 90

Ко
бз

а середній
(10–12 ºС)

Без оброблення 60 52 85 87
Гумісол 61 57 87 93
Адаптофіт 62 59 89 95
Рост-концентрат 62 58 88 94
Фундазол 60 56 86 93

пізній Без оброблення 58 50 83 86
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(14–16 ºС) Гумісол 59 54 84 91
Адаптофіт 62 52 86 92
Рост-концентрат 60 55 85 93
Фундазол 58 52 83 90

М
ал

ьв
ін
а

ранній
(6–8 ºС)

Без оброблення 49 42 82 89
Гумісол 51 47 85 92
Адаптофіт 52 49 88 94
Рост-концентрат 52 49 87 94
Фундазол 51 47 85 93

середній
(10–12 ºС)

Без оброблення 49 45 83 91
Гумісол 51 47 85 92
Адаптофіт 53 51 89 96
Рост-концентрат 53 51 88 95
Фундазол 50 48 84 93

пізній
(14–16 ºС)

Без оброблення 48 43 80 90
Гумісол 50 45 83 90
Адаптофіт 51 47 85 92
Рост-концентрат 52 47 86 91
Фундазол 49 44 81 90

Середнє за фактором
А

Аннушка 67,5 60,9 84,5 91,4
Кобза 60,1 54,3 85,5 90,8
Мальвіна 50,7 46,8 84,7 92,1

Середнє за фактором
В

Ранній 59,7 53,7 85,3 90,9
Середній 60,1 55,5 86,1 92,7
Пізній 58,5 52,8 83,3 90,8

Середнє за фактором
С

Без оброблення 57,6 50,3 82,3 87,8
Гумісол 59,4 53,8 84,8 90,4
Адаптофіт 61,0 56,4 87,2 93,9
Рост-концентрат 60,9 55,7 86,7 93,3
Фундазол 58,4 53,8 83,6 91,8

Значний вплив на густоту сходів сої чинили досліджувані
варіанти передпосівної обробки насіння. У цілому по досліду,
найбільша густота сходів у середньому за три роки, була у варіанті
обробки насіння Адаптофітом – 61,0 шт./м2. Серед досліджуваних
препаратів для обробки насіння, з точки зору густоти сходів найгірший
результат показав фунгіцид Фундазол. Разом з тим, густота сходів у
варіанті передпосівної обробки насіння цим продуктом була більшою,
ніж на контролі.

Подібну тенденцію було виявлено за показником густоти рослин
сої перед збиранням врожаю. Найвищою густота рослин перед
збиранням була в сої сорту Аннушка у варіанті сполучення середнього
строку сівби з проведенням передпосівної обробки насіння регулятором
росту Адапто-фітом – 67 шт./м2, найменшою – в сої сорту Мальвіна за
сполучення раннього строку сівби без оброби насіння – 42 шт./м2.
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Серед досліджуваних чинників найменший вплив на густоту
рослин перед збиранням чинили строки сівби. На варіантах середнього
строку сівби густота рослин сої перед збиранням врожаю була на 2,2 і
2,7 шт./м2 більшою, ніж на варіантах раннього та пізнього строку сівби
відповідно.

У середньому за роками, сортами та строками сівби, густота
рослин сої перед збиранням залежно від передпосівної обробки насіння
варіювала в діапазоні від 50,3 до 56,4 шт./м2. Найбільшою вона була на
варіанті передпосівної обробки насіння регулятором Адаптофітом –
56,4 шт./м2, що на 6,1 шт./м2 вище порівняно з контрольним варіантом
(без обробки).

Значний вплив на густоту рослин сої перед збиранням мали
сортові особливості. У середньому за роками, строками сівби та
досліджуваними варіантами передпосівної обробки насіння, найвищою
густота рослин сої перед збиранням була у сорту Аннушка –
60,9 шт./м2, що на 6,5 і 14,1 шт./м2 вище, ніж у сорту сої Кобза і
Мальвіна відповідно.

У результаті проведених досліджень встановлено вплив сортових
особливостей на польову схожість насіння. У середньому за досліджу-
ваними факторами, найвищою вона була у сої сорту Кобза – 85,5 %, що
на 1,0 і 0,8 % вище, ніж у сортів Аннушка і Мальвіна відповідно.

Строки сівби, хоча і в меншій мірі ніж інші фактори, однак також
впливали на польову схожість насіння. Зокрема, польова схожість
насіння сортів Аннушка, Кобза і Мальвіна за середнього строку сівби
(температура ґрунту 10–12 ºС) була на 0,2 %, 1,6 і 0,4 % відповідно
вищою, ніж за раннього строку сівби. Ще більша різниця за
показниками польової схожості насіння була між середніми та пізніми
строками сівби.

Значно більший вплив на польову схожість насіння мали варіанти
передпосівної обробки насіння. Так, передпосівна обробка насіння
регуляторами росту Адаптофітом і Рост-концентратом, у середньому за
роками та сортами, забезпечувала підвищення польової схожості
насіння на 4,9 та 4,3 % відповідно порівняно з контролем (без обробки).

Серед досліджуваних факторів найбільший вплив на виживаність
рослин мала передпосівна обробка насіння. Всі досліджувані препарати
забезпечували істотне підвищення виживаності рослин порівняно з
контролем, при цьому найвищою вона була на варіантах випробування
регулятору росту Адаптофіт – у середньому за іншими факторами
93,9 %, що на 6,1 % вище порівняно з контролем.

Строки сівби мали менший вплив на виживаність рослин
порівняно з передпосівною обробкою насіння. Найвищою виживаність
рослин була у варіантах середнього строку сівби – у середньому за
роками, сортами та передпосівною обробкою насіння – 92,7 %, що на
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1,8 і 1,9 % вище порівняно з раннім та пізнім строками сівби
відповідно.

У середньому за роками найвища врожайність зерна в досліді –
2,34 т/га, формувалася у сорту Мальвіна за середнього строку сівби у
варіанті передпосівної обробки насіння регулятором росту Рост-
концентратом (табл. 2). Приріст порівняно з контролем становив
1,07 т/га. Перевага цього варіанту відмічена в розрізі всіх років.

2. Урожайність зерна сої залежно від сорту, строків сівби
та обробки насіння, т/га (середнє за 2018, 2019, 2021 рр.)

Сорти (фактор
А)

Строки
сівби

(фактор В)

Передпосівна
обробка насіння

(фактор С)

Рік Середнє за
роками2018 2019 2021

1 2 3 4 5 6 7

Ан
ну

шк
а

ранній
(6–8 ºС)

Без оброблення 1,39 0,90 1,53 1,27
Гумісол 1,58 1,15 1,77 1,50

Адаптофіт 1,63 1,31 1,93 1,62
Рост-концентрат 1,60 1,25 1,87 1,57

Фундазол 1,53 1,21 1,63 1,46

середній
(10–12 ºС)

Без оброблення 1,51 1,29 1,73 1,51
Гумісол 1,68 1,45 1,97 1,60

Адаптофіт 1,83 1,67 2,13 1,88
Рост-концентрат 1,78 1,60 2,07 1,82

Фундазол 1,60 1,40 1,83 1,61

пізній
(14–16 ºС)

Без оброблення 1,37 1,23 1,51 1,37
Гумісол 1,50 1,38 1,74 1,54

Адаптофіт 1,69 1,43 1,98 1,70
Рост-концентрат 1,58 1,35 1,87 1,60

Фундазол 1,48 1,26 1,68 1,47

Ко
бз

а ранній
(6–8 ºС)

Без оброблення 1,48 1,37 1,83 1,56
Гумісол 1,68 1,55 2,07 1,77

Адаптофіт 1,83 1,71 2,33 1,96
Рост-концентрат 1,78 1,65 2,27 1,90

Фундазол 1,53 1,41 2,00 1,65

Ко
бз

а

середній
(10–12 ºС)

Без оброблення 1,77 1,62 2,04 1,81
Гумісол 1,93 1,77 2,35 2,02

Адаптофіт 2,11 1,97 2,54 2,21
Рост-концентрат 2,05 1,91 2,49 2,15

Фундазол 1,85 1,65 2,20 1,90

пізній
(14–16 ºС)

Без оброблення 1,56 1,45 1,83 1,61
Гумісол 1,71 1,53 2,11 1,78

Адаптофіт 1,95 1,77 2,35 2,02
Рост-концентрат 1,88 1,75 2,27 1,97

Фундазол 1,58 1,46 1,98 1,67

М
а

ль
в

ін
а ранній

(6–8 ºС)
Без оброблення 1,66 1,54 1,94 1,71

Гумісол 1,83 1,77 2,25 1,95
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Адаптофіт 2,09 1,82 2,40 2,10
Рост-концентрат 2,08 1,75 2,37 2,07

Фундазол 1,73 1,70 2,13 1,85

середній
(10–12 ºС)

Без оброблення 1,86 1,75 2,20 1,94
Гумісол 2,01 1,95 2,44 2,13

Адаптофіт 2,24 1,98 2,69 2,34
Рост-концентрат 2,21 2,05 2,64 2,27

Фундазол 1,87 1,81 2,32 2,00

пізній
(14–16 ºС)

Без оброблення 1,69 1,57 1,99 1,75
Гумісол 1,83 1,77 2,25 1,95

Адаптофіт 2,09 1,90 2,40 2,13
Рост-концентрат 2,08 1,80 2,47 2,12

Фундазол 1,67 1,65 2,07 1,80

Середнє за
фактором А

Аннушка 1,58 1,33 1,82 1,57
Кобза 1,78 1,70 2,18 1,87

Мальвіна 1,93 1,79 2,30 2,01
Середнє за
фактором В

Ранній 1,69 1,47 2,02 1,73
Середній 1,89 1,79 2,24 1,95
Пізній 1,71 1,55 2,03 1,77

Середнє за
фактором С

Без оброблення 1,59 1,41 1,84 1,61
Гумісол 1,75 1,59 2,11 1,80

Адаптофіт 1,94 1,73 2,31 2,00
Рост-концентрат 1,89 1,79 2,26 1,94

Фундазол 1,65 1,51 1,98 1,71
НІР05 за факторами: А – 0,15; В – 0,03; С – 0,01; АВС – 0,20

Найбільший вплив на врожайність зерна сої чинили погодні
умови. Найвищою врожайність зерна сої була в погодних умовах більш
сприятливого 2021 р. – 1,98 т/га, а найменшою у 2019 р. – 1,51 т/га.
Розбіжність між показниками становила 0,47 т/га або понад 30 %.

Серед досліджуваних технологічних факторів більший вплив на
врожайність зерна мав фактор сорту. У середньому за роками, строками
сівби і варіантами обробки насіння, найвищу врожайність зерна
формував сорт сої Мальвіна – 2,01 т/га, що на 0,44 т/га або 28,0 % вище
порівняно з сортом Аннушка. Різниця між сортами Кобза та Мальвіна
за врожайністю зерна була не істотною – 0,12 т/га за НІР05 по фактору А
– 0,15 т/га.

Значний вплив на врожайність зерна чинила передпосівна
обробка насіння. У середньому за роками, сортами та строками сівби,
найвищу врожайність зерна отримали у варіантах передпосівної
обробки насіння регуляторами росту Адаптофітом і Рост-концентратом
– 2,00 і 1,94 т/га відповідно, що на 0,39 і 0,33 т/га відповідно вище
порівняно з контролем.

Розбіжність між показниками врожайності зерна за впливу
строків сівби була найменшою при цьому вплив цього фактора був
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істотний. Так, на варіантах середнього строку сівби врожайність зерна
сої у середньому за іншими факторами була на 0,22 і 0,18 т/га вищою
порівняно з раннім і пізнім строком сівби відповідно при НІР05 по
фактору В – 0,03 т/га.

Досліджувані сорти сої не однаково реагували на строки сівби і
погодні умови років дослідження. У 2018 р. найбільша врожайність
досліджуваних сортів була за другого строку сівби – 1,41–1,66 т/га, а
найменшою – за пізнього – 1,37–1,55 т/га. У 2019 р. навпаки,
найбільшою врожайність була за пізнього строку сівби – 1,23–1,37 т/га.

Висновки. Встановлено значний вплив досліджуваних факторів і
їх взаємодії на формування польової схожості насіння, густоти сходів,
виживаності та врожайності рослин сої. Найвищі показники густоти
сходів були на варіантах середнього строку сівби (температура ґрунту
10–12 ºС) і обробці насіння Адаптофітом – 70 шт./м2 у сорту Аннушка,
63 шт./м2 – у сорту Кобза і 53 шт./м2 – у сорту Мальвіна.

У середньому за роками найвищу врожайність зерна – 2,34 т/га,
формували посіви сої сорту Мальвіна за середнього строку сівби у
варіанті передпосівної обробки насіння регулятором росту Адаптофіт.
Приріст урожайності порівняно з контролем становив 1,07 т/га або
31 %. Найвищу врожайність сортів Аннушка і Кобза також отримали за
у цьому варіанті строку сівби і обробки насіння – 1,88 і 2,21 т/га
відповідно.
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The effect of sowing times and pre-sowing seed treatment on field germination
and yield of soybean varieties with different vegetation periods

The article presents the results of three years of research on the complex effect of
sowing dates and pre-sowing seed treatment on the formation of crop density, field
germination, and yield of soybean varieties with different growing seasons.

Problem Articulation. To unlock the genetic potential of modern soybean
varieties, technological measures to improve plant growth and development, such as pre-
sowing seed treatment, should be used, taking into account the biological needs of the
variety. In this regard, the aim of our study was to find ways to realize the genetic
potential of soybean varieties that differ in morphobiological characteristics by
optimizing sowing dates and pre-sowing seed treatment, which will create better
conditions for plant growth and development.

Methods. The study was conducted in 2018, 2019, and 2021 in the crop rotation
of the Department of Plant Growing at the experimental field of V.V. Dokuchaev Kharkiv
National Agricultural University. The experiment was set up using the split-plot method
in four replicates according to the generally accepted methodology. The first-order plots
(factor A) were three soybean varieties: Annushka, Kobza, and Malvina; the second-order
plots (factor B) were three sowing dates: early (6–8 ºC), medium (10–12 ºC), and late
(14–16 ºC); third order (factor C) – five options for seed treatment with preparations with
different active ingredients: 1 – no treatment (control); 2 – Gumisol (biopreparation), 3
and 4 – Adaptophyt and Growth Concentrate (morphoregulators), respectively; 5 –
Fundazol (fungicide).

Results. Varietal characteristics had a significant impact on soybean plant density
in the full emergence phase. Specifically, based on the factors studied, the highest density
was achieved by the Annushka soybean variety, with 67.5 plants per square meter. The
best germination density was observed in the medium sowing period (10–12 °C) variant,
where it was 60.1 plants/m2, which was 0.6 and 2.8 plants/m2 higher than in the early and
late sowing periods, respectively. This indicator underwent greater changes under the
influence of pre-sowing seed treatment, with the highest seedling density observed in the
variants of pre-sowing seed treatment with Adaptophyt – 61.0 pcs/m2. A similar trend
was observed in the indicator of soybean plant density before harvesting.

On average, according to the factors studied, the highest field germination rate
was observed in Kobza soybean plants – 85.5 %, which is 1.0 and 0.8 % higher than in
Annushka and Malvina soybean varieties, respectively. The highest field germination rate
was observed when sowing at a soil temperature of 10–12 °C: 85.4 % for the Annushka
variety, 87.0 % for the Kobza variety, and 85.8 % for the Malvina variety. Pre-sowing
treatment of seeds with Adaptophyt and Rost-concentrate had a significantly greater
effect on field germination, increasing it by 4.9 % and 4.3 %, respectively, compared to
the untreated variant.

On average, over the years of the study, the highest grain yield in the experiment –
2.48 t/ha – was obtained for the Kobza variety in the medium sowing period variant at a
soil temperature of 10–12 °C, provided that the seeds were treated with a growth
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concentrate. The highest increase in soybean grain yield compared to the control variant
was obtained with seed treatment with Adaptophyt – 0.38 t/ha and Rost-Koncentrat –
0.37 t/ha. The effect of sowing dates on soybean grain productivity was the smallest; in
particular, the average sowing date at a soil temperature of 10–12°C provided an increase
of 0.24 t/ha.

Conclusions.The high influence of the studied factors and their interaction on the
formation of field germination of seeds and soybean plant yield was established. The
maxi-mum indicators of plant density and field germination of seeds were observed in the
variants with medium sowing time at a soil temperature of 10–12 °C and seed treatment
with Adapto-phyt. These variants yielded the highest yield in Malvina soybean crops
amounting to 2.34 t/ha

Keywords: soybean, variety, sowing date, pre-sowing seed treatment, field
germination, yield.
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ВПЛИВ ОРГАНІЧНОГО ДОБРИВА «БІО-ГЕЛЬ»
НА ПОСУХОСТІЙКІСТЬ ПРОРОСТКІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

Мета та завдання. У науковій статті було поставлено завдання дослідити
посухостійкість рослин озимої пшениці з використанням органічного добрива «Біо-Гель»
та визначити здатність до накопичення сухої речовини в проростках під впливом стресу від
посухи. Наведено результати досліджень впливу органічного добрива «Біо-Гель» на
посухостійкість проростків озимої пшениці. Відповідно до лабораторних випробувань
встановлено, що обробка насіння органічним добривом «Біо-Гель» в різних нормах
сприяла кращому розвитку рослин, вищій вологопоглинальній здатності коренів, більш
активному розвитку рослин у порівнянні з контрольною групою.

Рослини озимої пшениці сорту Етана вирощували в посудинах на 800 г сухого
субстрату (стерильний кварцовий пісок) в лабораторних умовах при вологості повітря
70–75 %, та природній освітленості 20 тис. лк за природного фотоперіоду. Вологість
субстрату на початку досліду була 70% від повної волого-ємності. Кількість рослин на
посудину – 20 шт., повторність кожного варіанта – 4. У фазі 2–3 листків в дослідних
варіантах (інокуляція насіння добривом) вологість ґрунту знижували до 25% ПВ і
підтримували на цьому рівні протягом 7 діб імітуючи тривалу посуху. Додатково
проаналізовано вологість рослин і виявлено зростання вологості рослин у варіантах з
різними нормами обробки насіння органічним добривом «Біо-Гель» порівняно з
контрольною групою рослин.

Проведене дослідження має практичну цінність, оскільки встановлює взаємозв’язок
між дозою органічного добрива «Біо-Гель», яку використано для обробки насіння озимої
пшениці, та посухостійкістю проростків, масою їх кореневої системи, вологістю рослин. В
результаті дослідження виявлено, що обробка насіння органічним добривом «Біо-Гель»
сприяє значно кращому розвитку кореневої системи, що підтверджується значенням
коефіцієнтом посухостійкості, і для рослин насіння яких обробили препаратом в нормі 2,0
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л/10 л води становить 0,51 проти 0,42 на контролі. Розвиток кореневої системи на даному
етапі має вирішальне значення, так як від цього буде залежати живлення та споживання
вологи в подальшому розвитку рослин. Також кращій розвиток кореневої системи сприяє
кущенню зернових, що є основною складовою їх продуктивності. Таким чином, доведено
сприятливий вплив обробки насіння пшениці органічним добривом «Біо-Гель» на
посухостійкість проростків пшениці озимої.

Ключові слова: пшениця, посухостійкість, обробка насіння, маса проростків,
співвідношення мас коренів та надземної маси, вологість рослин.

Вступ. Сучасне агровиробництво стикається з головною
проблемою – негативний вплив погодних факторів на реалізацію
потенціалу урожайності багатьох культур в світі. Наразі ключовим
фактором зниження врожаю озимих зернових культур є посуха і
надвисокі температури під час проростання насіння та у період
вегетації. Підбір посухостійких сортів, застосування мінімальних
технологій обробітку ґрунту дозволяють лише частково зменшити
негативний вплив посухи на рослин. Наразі одним із перспективних
методів для посилення посухостійкості рослин є застосування
спеціалізованих органічних добрив на основі корисної мікробіоти, які
сприяють відновленню структури ґрунту, впливають на
водопоглинальні та водоутримуючі здатності як самого ґрунту так і
рослин. Метод заселення (інокуляції) насіння й ґрунту біологічними
препаратами зможе суттєво впливати на здатність рослин переносити
стресовий вплив посухи на рослини, тому особливо актуальним є
дослідження впливу таких препаратів на посухостійкість проростків
озимої пшениці, їх ріст і розвиток.

Завданнями проведених досліджень було вивчити посухостійкість
рослин озимої пшениці з використанням органічного добрива «Біо-
Гель» та визначити здатність до накопичення сухої речовини в
проростках під впливом стресу від посухи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для глибокого
розуміння механізмів подолання стресу від посухи та збільшення
врожайності сільськогосподарських культур необхідне вивчення
комплексу корисної ґрунтової мікрофлори та її впливу на рослини,
виявлення факторів, завдяки яким коріння рослин здатне максимізувати
використання ресурсів [1].

Адже корінь та архітектоніка кореневої системи являє собою
високодинамічну фізичну мережу, яка полегшує доступ рослини до
неоднорідного розподілу води в ґрунті [2].

Взаємодія між рослиною та різними видами ґрунтової
мікрофлори синергетична, що забезпечує відповідні переваги як для
рослинних культур, так і для їхнього мікробіому. З одного боку,
рослина сприяє розвитку бактерій через утворення запасних речовин,
таких як вуглеводи, органічні кислоти, а також кореневих ексудатів, які
використовують ризобактерії для харчування. Синергія таких бактерій
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та сільськогосподарських культур показує користь для урожайності,
показників якості врожаю та здоров‘я рослин через прямі чи непрямі
механізми, що регулюються біотичним та абіотичним стресами [3–5].

Через нестачу вологи, особливо у критичні з точки зору
зростання й живлення фази розвитку, рослини надто швидко проходять
фізіологічні періоди закладки плодоелементів, що в кінцевому
результаті відбивається на формуванні загального врожаю [6].

Корисна взаємодія між рослинами та мікробами – це симбіотична
взаємодія, у якій витрати та вигоди розподіляються між рослинами та
мікроорганізмами [7, 8], і їх можна класифікувати на два основних типи
взаємодій [9]. По-перше, мутуалістичні взаємодії відповідають тісним і
переважно облігатним взаємодіям між мікробами та обмеженим колом
сумісних рослин-господарів. Зазвичай вони призводять до формування
структури, спеціально призначеної для взаємодії (наприклад, бульбочки
під час симбіозу між бульбочковими ризобіями та бобовими
рослинами, арбускули в ендомікоризному симбіозі [10, 11]. По-друге,
кооперації (також звані асоціативні симбіози) відповідають менш
облігатним і специфічним взаємодіям [12, 13]. Вони включають
ґрунтові бактерії, здатні колонізувати поверхню кореневої системи (та
іноді внутрішні тканини кореня) і стимулювати ріст і здоров’я рослини,
і називаються ризобактеріями, що стимулюють ріст рослин (PGPR)
[12]. Колонізація коренів рослин-господарів ризобактеріями (групи
PGPR) неоднорідна вздовж кореневої системи; їхня
конкурентоспроможність щодо цього процесу є обов’язковою
умовою для стимулювання росту рослин, як стверджує ряд науковців
[13–17]. Деякі бактерії, пов’язані з кореневою системою, пом’якшують
негативний вплив посухового стресу на ріст рослин, і маніпуляції з
мікробіомом культур є новою стратегією подолання посухового стресу
в сільськогосподарських системах [18–20].

Використання мікробних препаратів, зокрема: біодобрив,
біостимуляторів, біоінокулянтів і засобів біоконтролю агросектором, –
останніми роками набирає поширення. Хоча численні дослідження
демонструють позитивний вплив корисних ґрунтових мікроорганізмів
на врожайність, якість сільськогосподарських культур та здоровʼя
ґрунту, популярність цих новацій непостійна [5].

Матеріал та методика досліджень. Рослини озимої пшениці
сорту Етана вирощували в посудинах на 800 г сухого субстрату
(стерильний кварцовий пісок) в лабораторних умовах при вологості
повітря 70–75%, та природній освітленості 20 тис. лк за природного
фотоперіоду. Вологість субстрату на початку досліду була 70% від
повної вологоємності (ПВ). Кількість рослин на посудину – 20 шт.,
повторність кожного варіанта – 4. У фазі 2–3 листків у дослідних
варіантах (інокуляція насіння добривом) вологість ґрунту знижували до
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25 % повної вологоємкості і підтримували на цьому рівні протягом
семи діб, імітуючи тривалу посуху.

В якості інокулянта для насіння використовували добриво
органічне «Біо-Гель» з різними нормами внесення – 0,5, 1,0, 1,5, і 2,0 л
на 10 л води). Добриво органічне «Біо-Гель» є зареєстрованим
агрохімікатом (серія А 06251, № 10801 від 12.09.2017) Який містить в
своєму складі комплекс бактерій родів Azotobacter, Rhizobium, Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium, Pseudomonas, Lactobacillus, а також гриби
роду Trichoderma в кількості 108-1010 КУО/мл, а також органічні
складові сировини для виробництва (гумінові речовини, макро- і
мікроелементи, ферменти, фітогормони, вітаміни, тощо).

Для аналізу посухостійкості рослин був взятий спосіб оцінки
посухостійкості озимої пшениці на ранніх фазах за зміною коренезабез-
печеності рослин у вигляді відношення мас сухої речовини надземної
частини (патент на винахід №48032 А 01 67/00 10.03.2010 «Спосіб
оцінки посухостійкості озимої пшениці» Ткачов В.І., Гуляєв Б.І.).

Результати досліджень та їх обговорення. У результаті
дослідження встановлено, що посуха викликає швидку втрату вологи
паростками, та, відповідно, рослини втрачають масу, яку накопичили
протягом росту в умовах нормального зволоження. Однак в досліді
(табл. 1) рослини, які сформувалися з насіння, обробленого добривом
органічним «Біо-Гель», втрачали вологу повільніше. Що свідчить про
позитивний вплив препарату на посухостійкість проростків через
кращу водопоглинальну здатність коренів.

1. Результати аналізу маси проростків у досліді та співвідношення
мас коренів і надземної маси

Варіант
Маса 20 рослин, г Вологість

рослин, %
Коефіцієнт
посухо-
стійкості*

ціла
рослина

коренева
система

надземна
частина

Контроль 1,952 0,576 1,376 77,5 0,42
Біо-Гель, 0,5 л 2,408 0,780 1,628 79,6 0,48
Біо-Гель, 1,0 л 2,426 0,808 1,618 79,9 0,50
Біо-Гель, 2,0 л 2,840 0,960 1,880 84,4 0,51

НІР05 0,02 0,073 0,22 1,14 0,047
Примітка: * – коефіцієнт посухостійкості, розрахований співвідношенням Маси

кореневої системи до Маси надземної біомаси (за Ткачов В.І., Гуляєв Б.І.).

Відповідно до лабораторних випробувань, обробка насіння
органічним добривом «Біо-Гель» в різних нормах посприяла кращому
розвитку рослин порівняно з контролем. Навіть мінімальна норма
застосування препарату (0,5 л/10 л води) сприяла збільшенню маси
проростків на 23,4%, а максимальна норма (2,0 л/10 л води) – на 45,5%.
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При застосуванні препарату з нормами 0,5 та 1,0 л/10 л води
спостерігається кращий розвиток коренів, маса яких збільшувалась
порівняно з контролем на 35,4 і 40,3 %, а надземна частина збільшилася
лише на 18,3 і 17,6 % відповідно. При застосуванні максимальної в
досліді норми витрати препарату (2,0 л/10 л води) маса кореневої
системи проростків варіанту була більшою на 66,7 % за контроль, а
надземна маса перебільшила контроль на 36,6 %.

Додатково був проаналізований ще один показник – вологість
рослин. За даними дослідження чітко прослідковується збільшення
вологості рослин у варіантах із обробкою насіння органічним добривом
«Біо-Гель». Найвищий показник вологостійкості, згідно з лабораторним
дослідженням, було отримано за обробки насіння по нормі 2,0 л/10 л
води: 84,4 % проти 77,5 % на контролі, що свідчить про краще
вологозабезпечення рослин від дії препарату.

Висновки. Отже, обробка насіння органічним добривом «Біо-
Гель» сприяє значно кращому розвитку кореневої системи, що
підтверджується значенням коефіцієнта посухостійкості, який для
рослин, насіння яких обробили препаратом в нормі 2,0 л/10 л води,
становить 0,51, в той час як у контрольній групі рослин він становив
лише 0,42. Проведене дослідження має практичну цінність, оскільки
встановлює взаємозв’язок між дозою органічного добрива «Біо-Гель»,
яку використано для обробки насіння озимої пшениці, та посухо-
стійкістю проростків, масою кореневої системи та вологістю рослин.

Варто наголосити, що розвиток кореневої системи на даному
етапі має вирішальне значення, так як від цього буде залежати
живлення та споживання вологи в подальших стадіях вегетації рослин.
Також кращий розвиток кореневої системи сприяє кущенню зернових,
що є основною складовою їх продуктивності.

Показник вологості рослин є дуже важливим щодо
вологозабезпечення проростків. Чим краще забезпечені рослини
вологою – тим вища у них вологість (тобто вони її більше містять в
біомасі) і навпаки, що ми часто можемо спостерігати в посушливих
умовах у вигляді в’янення рослин (зниження їх вологості).

Таким чином, обробка насіння органічним добривом «Біо-Гель»
підвищує природну здатність рослини до забезпечення себе вологою та
сприяє кращому розвитку рослин на початкових етапах росту,
забезпечуючи кращий ріст кореневої системи, що в свою чергу сприяє
більш ефективному засвоєнню вологи з ґрунту в умовах її нестачі.
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Influence of organic fertilizer "Bio-Gel" on drought resistance of seedlings of winter wheat

Introduction. Modern agricultural production faces a major problem - the negative
impact of weather factors on the realization of the yield potential of many crops in the world.
Currently, the key factor in reducing the yield of winter grain crops is drought and extremely high
temperatures during seed germination and during the vegetation period. The selection of drought-
resistant varieties, the use of minimal tillage technologies allow only partial reduction of the
negative impact of drought on plants.

Relevance of the article. Currently, one of the promising methods for enhancing the
drought resistance of plants is the use of specialized organic fertilizers based on beneficial
microbiota, which contribute to the restoration of soil structure, affect the water absorption and
water retention capabilities of both the soil itself and plants, which requires current scientific
research and experiments.

Materials and methods of research. Winter wheat plants of the Etana variety were
grown in pots with 800 g of dry substrate (sterile quartz sand) in laboratory conditions at an air
humidity of 70–75% and natural light of 20 thousand lx during the natural photoperiod. The
substrate humidity at the beginning of the experiment was 70% of the full moisture capacity. The
number of plants per pot was 20 pcs., the repetition of each variant was 4. In the phase of 2–3
leaves in the experimental variants (seed inoculation with fertilizer), the soil moisture was
reduced to 25% of the soil moisture content and maintained at this level for 7 days, simulating a
long drought.

Results. The article presents the results of studies on the influence of organic fertilizer
"Bio-Gel" on the drought resistance of winter wheat seedlings. According to laboratory tests, it
was found that seed treatment with organic fertilizer "Bio-Gel" in different rates contributed to
better plant development, higher moisture absorption capacity of roots, and more active plant
development compared to the control group. Additionally, plant moisture was analyzed and an
increase in plant moisture was found in variants with different rates of seed treatment with
organic fertilizer "Bio-Gel" compared to the control group of plants.

The conducted study has practical value, as it establishes the relationship between the
dose of organic fertilizer "Bio-Gel", which was used to treat winter wheat seeds, and the drought
resistance of seedlings, the mass of their root system, and the humidity of plants. As a result of the
study, it was found that seed treatment with organic fertilizer "Bio-Gel" contributes to a
significantly better development of the root system, which is confirmed by the value of the
drought resistance coefficient, which for plants whose seeds were treated with the drug at a rate of
2.0 l / 10 l of water is 0.51, while in the control group of plants it was only 0.42.

Conclusions. The development of the root system at this stage is of crucial importance,
since nutrition and moisture consumption in the subsequent stages of plant vegetation will depend
on it. Also, better development of the root system contributes to tillering of cereals, which is the
main component of their productivity. Thus, the beneficial effect of treating wheat seeds with
organic fertilizer "Bio-Gel" on the drought resistance of winter wheat seedlings has been proven.

Keywords: wheat, drought tolerance, seed treatment, seedling mass, ratio of root mass to
aboveground mass, plant moisture.
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ДИНАМІКА ФОРМУВАННЯ ЛИСТОВОЇ ПОВЕРХНІ РОСЛИН
СОНЯШНИКА ЗА ВПЛИВУ СТИМУЛЯТОРІВ РОСТУ
ТА КОМПЛЕКСНИХ ВОДОРОЗЧИННИХ ДОБРИВ

Висвітлено результати дворічних досліджень щодо комплексного впливу
різних варіантів передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень
різними сполученнями стимуляторів росту та комплексних водорозчинних добрив
на динаміку наростання площі асиміляційної поверхні посівів гібридів соняшника
різних груп стиглості.

Встановлено високу ефективність проведення передпосівної обробки
насіння в сполученні з позакореневими підживленнями на збільшення площі
листової поверхні рослин соняшника досліджуваних гібридів. На початку фаз росту
стебла та «зірочки» (31-ша і 51-ша мікрофази за кодом ВВСН) індекс листової
поверхні посівів усіх гібридів найвищим був у варіанті поєднання передпосівної
обробки насіння стимулятором проростання Гуміфілд Форте з двома підживленнями
баковим розчином на основі суміші стимуляторів росту Регопланта і Фульвіталу
Плюс з комплексним водорозчинним добривом «LF-соняшник». У 2023 і 2024 рр., у
середньому по гібридах, індекс листової поверхні посівів на початку фази росту
стебла в цьому варіанті становив 0,572 і 0,519, а на початку фази «зірочки» – 0,935 і
0,813 відповідно. Істотна перевага порівняно з контролем доведена на підставі
проведеного дисперсійного аналізу.

На початку цвітіння та наливання насіння (61-ша і 80-та мікрофази за кодом
ВВСН) індекс листової поверхні посівів всіх гібридів соняшника найвищим був у
варіантах сполучення обробки насіння стимулятором проростання Гуміфілд Форте
з трьома позакореневими підживленнями сумішшю Регопланта і Фульвіталу Плюс
з добривом «LF-соняшник». Ефект від трьох позакореневих підживлень вищим був
у менш сприятливих погодних умовах. Так, індекс листової поверхні посівів у
цьому варіанті у середньому по гібридах, у погодних умовах 2023 р. на початку фаз
цвітіння та наливання насіння був на 7,2 і 10,6 % відповідно вищий, ніж на контролі,
тоді як у несприятливих погодних умовах 2024 р. – на 10,6 і 13,3 %.

Передпосівна обробка насіння та позакореневі підживлення більший вплив
чинили на індекс листової поверхні посівів, ніж на площу листків однієї рослини,
оскільки поряд зі збільшенням площі листків однієї рослини, вони забезпечували
виживаність більшої кількості рослин на момент проведення обліків і з кожною
наступною фазою ця різниця тільки зростала.

Істотної взаємодії між гібридами і варіантами передпосівної обробки насіння
у сполученні з позакореневими підживленнями не встановлено оскільки розподіл
показників площі листової поверхні в усіх гібридів за впливу варіантів чинника В
був подібний. Тобто вищі показники були в аналогічних варіантах. Виходячи з
цього, можна стверджувати, що передпосівна обробка насіння у сполученні з двома
і трьома позакореневими підживленнями сумішшю всіх досліджуваних препаратів
буде однаково ефективною для різних за морфо-біотипом гібридів соняшника.
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Ураховуючи підвищення впливу від проведення третього позакореневого
підживлення на збільшення площі листової поверхні рослин досліджуваних
гібридів соняшника в менш сприятливих погодних умовах, а також враховуючи те,
що у Східному Лісостепу погодні умови є здебільшого несприятливими для цієї
культури то, з точки зору формування площі листової поверхні, поряд із
стимуляцією проростання насіння, доцільно проводити три позакореневі
підживлення сумішшю на основі стимуляторів росту Регоплант і Фульвітал Плюс з
розробленим спеціально для соняшника комплексним водорозчинним добривом
«LF-соняшник» у рекомендованих виробниками цих продуктів дозах внесення.

Ключові слова: соняшник, обробка насіння, позакореневі підживлення,
індекс листової поверхні, стимулятори росту, комплексні добрива, фази росту.

Постановка проблеми. Виключно важливу роль у формуванні
продуктивності всіх без винятку агроценозів відіграє площа їх листової
поверхні. Саме в листках у результаті реакцій фотосинтезу формується
органічна речовина. Деякі науковці, виходячи з показників площі
листової поверхні посівів, навіть пропонують прогнозувати рівень
урожайності посівів [1].

Посіви соняшника формують доволі велику площу листової
поверхні, яка під час фази цвітіння, може сягати 60–80 тис. м2/га [2].
Однак, такі високі показники утримуються недовго оскільки,
починаючи з нижніх ярусів, листки поступово відмирають через що
загальна площа листової поверхні зменшується.

У районах із недостатнім рівнем зволоження до яких у тому числі
відноситься район проведення досліджень, неможливо в повному обсязі
забезпечити реалізацію високого генетичного потенціалу сучасних
гібридів соняшника. Як результат, фактична врожайність насіння цієї
культури реалізується у кращому випадку на 40–50 % [1].

У таких умовах особливого значення в технологічних схемах
вирощування польових культур у тому числі соняшника, набувають
комплексні препарати які, поряд із стимуляцією ростових процесів,
покращують живлення рослин і підвищують коефіцієнт використання
добрив рослинами, проявляють антистресові властивості зменшуючи
вплив несприятливих погодних умов, а саме – посухи, високих і
низьких температур й різких їх перепадів [3, 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Україна є одним із
лідерів за посівними площами та валовим виробництвом насіння
соняшника. З нього виробляють понад 90 % всієї рослинної олії [5].

Висока цінність соняшника зумовлена універсальністю та
широким спектром його використання оскільки для переробки придатні
практично всі частини рослин. З насіння отримують високоякісну
харчову олію, вміст якої може сягати 55 % і вище. Після отримання олії
побічну продукцію (макуху), яка є цінним концентрованим кормом із
вмістом білка – до 36 %, використовують на корм тваринам. З
лушпиння отримують харчові та технічні спирти, кормові дріжджі та
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фурфурол, який використовують для виробництва пластмас. Кошики
використовують на корм тваринам, а із зеленої маси готують силос
який за поживними властивостями не поступається силосу кукурудзи.

Саме за рахунок високого вмісту якісної харчової олії,
універсальності використання та високих економічних показників
(соняшник є однією з найбільш рентабельних культур), відмічається
значне розширення посівних площ під цією культурою [6, 7].

Проте, підвищення врожайності насіння та рентабельності його
виробництва в умовах прогресуючого погіршення погодних умов,
можна досягти лише за умови оптимізації технологічних підходів
вирощування, впровадження сучасних адаптивних технологій
складовою яких є застосування поліфункціональних стимуляторів
росту та комплексних водорозчинних добрив нового покоління [8–10].

Сучасні гібриди соняшника відрізняються високим потенціалом
урожайності насіння, який перевищує 5,0 т/га. За оптимізації технології
вирощування, зокрема системи живлення рослин, яка в тому числі
передбачає застосування стимуляторів росту, у мовах виробництва
цілком реально можна отримувати врожайність насіння соняшника на
рівні 4,0–4,5 т/га. Однак, на практиці отримують значно скромніші
результати, які спричинені здебільшого саме значними упущеннями в
системі живлення рослин [11, 12].

До стимуляторів росту рослин відносять препарати вироблені на
основі біологічно активних речовин природного походження, які
посилюють інтенсивність перебігу обмінних і ростових процесів у
рослинах і, як результат, забезпечують підвищення продуктивності
агроценозів польових культур та якість продукції [13]. У невеликих
дозах вони позитивно впливають на накопичення більшої рослинної
біомаси, формування більшої площі асиміляційної поверхні у тому
числі за рахунок збільшення виносу біогенних елементів з ґрунту [14].

Добре розвинений, оптимальний за площею і динамікою
функціонування листовий апарат є важливою умовою формування
високих і сталих урожаїв польових культур у тому числі соняшника. На
баз експериментальних досліджень проведених різними науковцями
[15–17] доведено значний вплив погодних умов і технологічних
чинників на динаміку формування площі асиміляційної поверхні
рослин польових культур, у тому числі соняшника.

Останнім часом в технологіях вирощування соняшника
невід’ємною її складовою стає обробка насіння та позакореневі
підживлення розчинами на основі стимуляторів росту та комплексних
водорозчинних добрив з підібраним конкретно під цю культуру
набором елементів мінерального живлення. Вони коригують живлення,
активізують їх ріст і розвиток, допомагають рослинам швидше долати
стреси спричинені несприятливими погодними умовами [18–20].
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Установлено, що соняшник достатньо ефективно реагує на
застосування стимуляторів росту, як у випадку їх використання для
передпосівної обробки насіння, так і для проведення позакореневих
підживлень. При цьому акцентується увага на тому, що залежно від
цілого ряду чинників, рослини реагують на їх внесення по різному [21].

Потягом останнього періоду зібрано достатньо багато матеріалів
досліджень щодо впливу основного, передпосівного та припосівного
внесення добрив на ріст, розвиток і формування врожайності посівів
соняшника. Однак, не до кінця з’ясованими залишаються питання щодо
впливу стимуляторів росту й комплексних водорозчинних добрив
нового покоління на динаміку наростання площі листової поверхні
рослин та посіву в цілому. При цьому наголошується [22, 23], що такі
препарати здатні стимулювати наростання площі листків рослин,
збільшувати тривалість їх функціонування.

Таким чином, враховуючи недостатній півень розкриття питань
щодо впливу обробки насіння та позакореневих підживлень у різні фази
інноваційними стимуляторами росту з різною активною основою та
комплексними водорозчинними добривами нового покоління на
динаміку наростання асиміляційної поверхні посівів соняшника, мета
досліджень полягала у з’ясуванні саме цих питань.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили в
2023, 2024 рр. на базі ФГ «АГРО-2011» Близнюківського району
Харківської області. Технологія вирощування соняшника за
виключенням досліджуваних питань, була загальноприйнятою для
району проведення досліджень. Попередником соняшника була
пшениця озима, під яку в сумі вносили N120P60K30. Після її збирання
площу двічі дискували, а через два тижні орали на глибину 25–27 см.

Сівбу соняшника в 2023 р. проводили п’ятого травня, а в 2024 р. –
14-го травня. Під передпосівну культивацію вносило діамофос у дозі
160 кг/га (N30P75), а під час сівби – карбамід з розрахунку 70 кг/га (N30).

Насіння висівали широкорядним способом з міжряддям 70 см на
глибину 5–6 см. Норма висіву насіння – 50 тис. шт./га. Через годину
після сівби вносили ґрунтовий гербіцид Примекстра ТЗ Голд у
рекомендованій дозі внесення – 4,5 л/га. У фазі третьої пари листків
культури вносили грамініцид Міура для контролю злакових бур’янів.

Двохфакторний польовий дослід закладами методом розщеплених
ділянок у трьох повтореннях. Ділянками першого порядку (чинник А)
були три гібриди соняшника: 1 – СИ Честер; 2 – Конкорд; 3 – Террасол.
Ці гібриди відрізняються як за групою стиглості, так і якістю олії.
Лінолевий гібрид СИ Честер і високоолеїновий гібрид Террасол
відносяться до ранньостиглої групи, а олеїновий гібрид Конкорд – до
середньоранньої групи. Ці гібриди є новими і рекомендованими до
вирощування в Степовій і Лісостеповій агрокліматичних зонах.
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Ділянками другого порядку (чинник В) були десять варіантів
застосування інноваційних стимуляторів росту і комплексних водо-
розчинних добрив нового покоління для передпосівної обробки насіння
та позакореневих підживлень (схема). Площа посівної і облікової
ділянок другого порядку становила 112,0 і 73,5 м2 відповідно.

1. Схема варіантів чинника В

Варіант Обробка
насіння

Фази росту і розвитку за кодом ВВСН
12–14 і 35–37 (два внесення) 51–53

1 (контроль) – – –
2 Гуміфілд – –
3 те саме Регоплант (50 мл/га) –
4 – // – Фульвітал Плюс (0,4 л/га) –
5 – // – Регоплант (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га) –

6 – // –
Регоплант (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га) +
«LF-соняшник» (1,5 л/га)

–

7 – // – Регоплант (50 мл/га) Регоплант (50 мл/га)
8 – // – Фульвітал Плюс (0,4 л/га) Фульвітал Плюс (0,4 л/га)
9 – // – Регоплант (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га)
Регоплант (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га)

10 – // –
Регоплант (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га) +
«LF-соняшник» (1,5 л/га)

Регоплант (50 мл/га) +
Фульвітал Плюс (0,4 л/га) +
«LF-соняшник» (1,5 л/га)

Кількість і розподіл опадів за вегетацію рослин у 2023 і 2024 рр.
значно відрізнялися від кліматичної норми, що суттєво позначалося на
їх рості та розвитку. Режим зволоження в 2023 р. був сприятливий для
соняшника. У квіті випало понад 120 мм опадів завдяки чому,
незважаючи на їх дефіцит у перші дві декади травня, у верхньому шарі
ґрунті було достатньо вологи для проростання насіння та стартових
етапів росту рослин. У подальшому рослини не відчували дефіциту
вологи. За літній період у сумі випало понад 230 мм опадів, до того ж їх
розподіл був достатньо рівномірний зокрема, у червні, липні та серпні
випало 91, 87 і 54 мм опадів відповідно. Достатня кількість вологи на
фоні сприятливого температурного режиму створювали достатньо
«комфортні» умови для росту і розвитку рослин соняшника.

Погодні умови 2024 р., були дуже несприятливими для росту та
розвитку соняшника. Починаючи з третьої декади травня і до жовтня у
сумі випало лише 52 мм опадів і це при тому, що для формування однієї
тони насіння посівам потрібно біля 90–100 мм вологи. Дефіцит опадів
посилювався аномально високими температурами протягом першої
декади червня, яка в денні години сягала 32 ºС, а також під час другої і
третьої декад липня (іноді температура вдень сягала 38 ºС, знижуючись
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вночі лише до 30–31 ºС). Критичну ситуацію з дефіцитом опадів дещо
нівелювали опади за період із січня по травень (у сумі – 220 мм).

Таким чином, як за температурою, так і за кількістю опадів і їх
розподілом, погодні умови в 2023 і 2024 рр. були доволі контрастними,
що відображалося на рості і розвитку рослин. У цілому, це дало можли-
вість повніше визначити вплив досліджуваних чинників варіантів на
динаміку формування площі асиміляційної поверхні рослин соняшника.

Для проведення досліджень обрали три інноваційні стимулятори
росту – Регоплант, Фульвітал Плюс і Гуміфілд Форте та комплексне
водорозчинне добриво нового покоління «LF-соняшник» розроблене
спеціально для позакореневих підживлень соняшника.

Сучасний стимулятор росту Регоплант відноситься до серії полі-
компонентних препаратів до складу якого входять: комплекс
біоактивних сполук (продукти життєдіяльності грибів-міксоміцетів,
полісахариди, 15 амінокислот, аналоги фітогормонів ауксинової і
цитокінінової природи); комплекс біогенних елементів (В, Cu, Mn, Zn,
Co, Fe, Mo); калієва сіль альфа-нафтилоцтової кислоти; аверсектін 3 –
продукти життєдіяльності актиноміцету Streptomyces avermitilis.
Рекомендована доза внесення цього стимулятора росту – 50 мл/га.

Стимулятор росту на основі гумінових речовин –Фульвітал Плюс
призначений для покращення живлення рослин. Його активною
основою є фульвові кислоти. Також до його складу входить комплекс
біогенних елементів, а саме – S, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu. Важливою
перевагою препарату є його кисла реакція (pH – 4,8). Рекомендована
разова доза внесення в позакореневе підживлення – 0,30–0,45 л/га.

Інноваційний стимулятор проростання – Гуміфілд Форте Брікс
розроблений саме для передпосівної обробки насіння. У його складі
містяться гумінові та фульвові кислоти, амінокислоти, екстракт
морських водоростей, природні фітогормони, комплекс мікроелементів.
Рекомендована доза для передпосівної обробки насіння – 0,8 л/т.

Комплексне водорозчинне добриво 3-го покоління – «LF-
соняшник» розроблене спеціально для позакореневих підживлень
соняшника. До його складу входить збалансований комплекс макро- та
мікроелементів, L-амінокислоти, органічні кислоти та вітаміни. Ряд
елементів (K, Cu, Fe, Mn, Zn) хелатовані EDTA, а такі елементи як Mg,
B, Mo i Co – амінокислотами. Реакція добрива слабокисла – pH = 6,5.
Рекомендована разова доза внесення в підживлення – 1,0–2,0 л/га.

Закладання досліду, спостереження, обліки та вимірювання
проводили за загальноприйнятими методиками [24]. Дисперсійний
аналіз здійснювали в програмному пакеті Microsoft Excel на базі
загальноприйнятих методик [25].

Результати досліджень та їх обговорення. У проведеному
досліді визначали динаміку формування площі листової поверхні
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посівів соняшника починаючи з початку фази росту стебла і
закінчуючи на початку фази дозрівання насіння. Для кращого
розуміння впливу досліджуваних варіантів застосування стимуляторів
росту у сполученні з комплексними водорозчинними добривами,
визначали як площу листків на одиниці посівної площі (індекс листової
поверхні – ІЛП), так і площу листків середньої рослини.

У 2023 р. на початку фази росту стебла (31-ша мікрофаза)
обробка насіння у сполученні з підживленнями, сприяли формуванню
більшої площі листової поверхні рослин, хоч статистично це і не було
доведено. У середньому по гібридах площа листків однієї рослини
найбільшою була в 5-му та 6-му варіантах чинника В – 1353 і 1348 см2,
що на 2,0 і 1,7 % відповідно більше, ніж на контролі (табл. 2).
2. Площа листової поверхні рослин соняшника на початку фази

росту стебла (31-ша мікрофаза за кодом ВВСН) за впливу
передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень

Обробка насіння та
підживлення
(чинник В)

Гібрид (Чинник А)
Середнє

СИ Честер Конкорд Террасол
2023 рік

1* 1347/0,548** 1276/0,522 1354/0,559 1326/0,543
2 1352/0,565 1284/0,534 1345/0,567 1327/0,555
3 1374/0,577 1297/0,538 1369/0,580 1347/0,565
4 1353/0,571 1282/0,534 1358/0,573 1331/0,559
5 1378/0,580 1293/0,540 1388/0,584 1353/0,568
6 1371/0,586 1288/0,540 1386/0,591 1348/0,572

Середнє 1363/0,571 1287/0,535 1367/0,576 1339/0,561
НІР05 (головного ефекту А) – 41/0,018; НІР05 (головного ефекту В) – Fф<Fт/0,015;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 48/0,023; НІР05 (часткових порівнянь В) – Fф<Fт/0,021
2024 рік

1 1275/0,472 1196/0,437 1322/0,491 1264/0,467
2 1296/0,496 1209/0,460 1370/0,524 1292/0,493
3 1322/0,513 1238/0,473 1401/0,539 1320/0,508
4 1309/0,510 1227/0,466 1385/0,530 1307/0,502
5 1333/0,515 1236/0,470 1398/0,537 1322/0,507
6 1358/0,528 1265/0,483 1411/0,545 1344/0,519

Середнє 1316/0,506 1229/0,465 1381/0,528 1309/0,500
НІР05 (головного ефекту А) – 34/0,021; НІР05 (головного ефекту В) – 35/0,021;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 39/0,028; НІР05 (часткових порівнянь В) – 43/0,026
Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріали і методи.

** – у чисельнику – площа листя однієї рослини, см2; у знаменнику – індекс листової
поверхні.

Досліджувані варіанти чинника В значно більший і статистично
доведений вплив чинили на ІЛП, оскільки обробка забезпечувала
підвищення показників польової схожості насіння, а позакореневі
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підживлення зменшували редукцію рослин. Крім того, всі досліджувані
варіанти позакореневих підживлень забезпечували істотне збільшення
ІЛП, при цьому найвищою вона була у 6-му варіанті – 0,572.

У 2024 р. площа листової поверхні рослин на початку фази росту
стебла була значно нижчою, ніж у 2023 р., що пов’язано з гострим
дефіцитом вологи і високими температурами. У цей рік вплив варіантів
чинника В на площу листків однієї рослини та ІЛП був значно вищий і
статистично доведений. Площа листків однієї рослини соняшника у
2024 р. найбільшою також була у 6-му варіанті – у середньому по
гібридах 1344 см2, що на 6,3 % вище порівняно з контролем. При
цьому, інші варіанти сполучення передпосівної обробки насіння з
позакореневими підживленнями також істотно перевищували контроль.

За рахунок передпосівної обробки насіння і двох позакореневих
підживлень сумішшю стимуляторів росту Регоплант і Фульвітал Плюс
з комплексними водорозчинним добривом «LF-соняшник», ІЛП посівів
гібридів СИ Честер, Конкорд і Террасол на початку фази росту стебла в
несприятливому 2024 р. був на 11,9 %, 10,5 і 11,0 % відповідно вищий,
ніж на контролі. Це на порядок більше, ніж у 2023 р.

Взаємодія досліджуваних чинників у зміні площі листової
поверхні посівів на початку фази росту стебла в погодних умовах обох
років була неістотною, що свідчить про фактично однакову реакцію
гібридів соняшника на досліджувані варіанти внесення стимуляторів
росту і комплексного водорозчинного добрива «LF-соняшник».

У фазі «зірочки» площа листків однієї рослини, як і ІЛП
найвищими були у варіанті передпосівної обробки насіння та двох
позакореневих підживлень сумішшю досліджуваних продуктів (6-й
варіант). Зокрема, у 2023 р., ІЛП посівів гібридів Честер, Конкорд і
Террасол у цьому варіанті становив 0,917, 0,950 і 0,939, що на 0,043,
0,047 і 0,043 вище порівняно з контролем за НІР05 – 0,033 (табл. 3).

Як і під час попереднього визначення, у фазі «зірочки» більших
змін за впливу чинника В зазнавав ІЛП. Зокрема, у 2023 р. площа
листків у 6-му варіанті у середньому по гібридах соняшника була лише
на 1,4 % вищою, ніж на контролі (прибавка показника статистично не
доведена), тоді як ІЛП – на 4,9 %. Виходячи з цього можна
констатувати, що збільшення ІЛП відбувалося здебільшого саме за
рахунок вищої густоти рослин на варіантах де проводили підживлення.

Порівняно з 2023 р., у 2024 р. варіант передпосівної обробки
насіння у сполученні з двома позакореневими підживленнями
сумішшю стимуляторів Регоплант і Фульвітал Плюс з комплексним
водорозчинним добривом «LF-соняшник» забезпечував формування
істотно більшої площі листків однієї рослини порівняно з контролем. У
середньому по гібридах соняшника приріст показника становив 77 см2

(на 3,7 % вище, ніж на контролі) за НІР05 – 75 см2.
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3. Площа листової поверхні рослин соняшника у фазі «зірочки»
(51-ша мікрофаза за кодом ВВСН) за впливу передпосівної обробки

насіння та позакореневих підживлень
Обробка насіння та

підживлення
(чинник В)

Гібрид (Чинник А) Середнє
СИ Честер Конкорд Террасол

2023 рік
1* 2149/0,874** 2240/0,903 2201/0,896 2197/0,891
2 2143/0,896 2264/0,928 2226/0,925 2211/0,916
3 2156/0,905 2284/0,933 2229/0,930 2223/0,923
4 2133/0,900 2263/0,930 2238/0,932 2211/0,921
5 2152/0,906 2280/0,937 2252/0,937 2228/0,927
6 2147/0,917 2302/0,950 2235/0,939 2228/0,935

Середнє 2147/0,900 2272/0,930 2230/0,927 2216/0,919
НІР05 (головного ефекту А) – 67/0,024; НІР05 (головного ефекту В) – Fф<Fт/0,027;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 75/0,030; НІР05 (часткових порівнянь В) – Fф<Fт/0,033
2024 рік

1 2054/0,741 2125/0,756 2060/0,748 2080/0,748
2 2052/0,769 2135/0,792 2105/0,786 2097/0,782
3 2064/0,783 2142/0,799 2116/0,794 2107/0,792
4 2071/0,787 2133/0,790 2118/0,791 2107/0,789
5 2080/0,787 2171/0,806 2124/0,796 2125/0,796
6 2120/0,805 2210/0,824 2141/0,809 2157/0,813

Середнє 2074/0,779 2153/0,795 2111/0,787 2113/0,787
НІР05 (головного ефекту А) – 71/0,027; НІР05 (головного ефекту В) – 75/0,031;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 81/0,034; НІР05 (часткових порівнянь В) – 84/0,035
Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріали і методи.

** – у чисельнику – площа листя однієї рослини, см2; у знаменнику – індекс листової
поверхні.

Площа листків однієї рослини досліджуваних гібридів соняшника
на початку фази цвітіння (61-ша мікрофаза за кодом ВВСН)
найбільшою була у варіанті сполучення передпосівної обробки насіння
стимулятором проростання Гуміфілд Форте Брікс з трьома
позакореневими підживленнями сумішшю стимуляторів росту
Регоплант і Фульвітал Плюс з комплексним добривом «LF-соняшник».
У середньому по досліджуваних гібридах у 2023 і 2024 рр. вона
становила 7860 і 6832 см2, що на 266 і 347 см2 відповідно більше, ніж на
контролі за НІР05 – 237 і 160 см2 відповідно (табл. 4).

Варто відмітити, що проведення третього позакореневого
підживлення, як за показниками площі листків однієї рослини, так і за
ІЛП посівів не мали переваги порівняно з варіантами де проводили два
підживлення аналогічними баковими сумішами. При цьому мала місце
позитивна тенденція росту показника. Так, різниця за площею листків
однієї рослини між 6-им і 10-им варіантами чинника В у середньому по
гібридах становила 9 см2 (0,1 %) у 2023 р. і 10 см2 (0,6 %) – у 2024 р.
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Дещо більшою була різниця між показниками ІЛП – 0,5 % у 2023 р. і
0,9 % у 2024 р., що можна поясними позитивним впливом третього
позакореневого підживлення на зменшення редукції рослин порівняно з
іншими варіантами. У більшій мірі це відмічалося в несприятливих
погодних умовах 2024 р.

4. Площа листової поверхні рослин соняшника на початку фази
цвітіння (61-ша мікрофаза за кодом ВВСН) за впливу передпосівної

обробки насіння та позакореневих підживлень
Обробка насіння та

підживлення
(чинник В)

Гібрид (Чинник А) Середнє
СИ Честер Конкорд Террасол

2023 рік
1* 7445/3,028** 7800/3,145 7236/3,068 7594/3,080
2 7447/3,113 7936/3,252 7687/3,194 7690/3,186
3 7586/3,185 8042/3,285 7709/3,217 7779/3,229
4 7526/3,176 7972/3,274 7733/3,220 7744/3,223
5 7580/3,191 8005/3,290 7776/3,238 7787/3,240
6 7642/3,263 8026/3,313 7885/3,280 7851/3,285
7 7623/3,207 7897/3,293 7826/3,251 7782/3,250
8 7542/3,194 7964/3,281 7798/3,246 7768/3,240
9 7629/3,216 8028/3,302 7794/3,255 7818/3,258
10 7669/3,284 8068/3,328 7844/3,296 7860/3,303

Середнє 7569/3,186 7974/3,276 7759/3,227 7767/3,230
НІР05 (головного ефекту А) – 230/0,081; НІР05 (головного ефекту В) – 237/0,083;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 247/0,091; НІР05 (часткових порівнянь В) – 249/0,096
2024 рік

1 6430/2,320 6584/2,342 6441/2,339 6485/2,334
2 6458/2,418 6603/2,444 6500/2,427 6520/2,431
3 6507/2,468 6979/2,603 6546/2,456 6677/2,509
4 6447/2,450 6889/2,551 6535/2,441 6624/2,481
5 6529/2,470 7020/2,606 6619/2,480 6723/2,519
6 6619/2,514 7065/2,634 6695/2,530 6793/2,559
7 6581/2,483 7,007/2,610 6636/2,493 6741/2,529
8 6544/2,496 6950/2,593 6624/2,508 6706/2,532
9 6584/2,508 6977/2,608 6585/2,486 6715/2,534
10 6672/2,536 7131/2,659 6693/2,548 6832/2,581

Середнє 6537/2,466 6921/2,566 6587/2,471 6682/2,501
НІР05 (головного ефекту А) – 152/0,072; НІР05 (головного ефекту В) – 160/0,077;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 168/0,075; НІР05 (часткових порівнянь В) – 173/0,080
Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріали і методи.

** – у чисельнику – площа листя однієї рослини, см2; у знаменнику – індекс листової
поверхні.

Найбільших змін площа листків однієї рослини досліджуваних
гібридів соняшника, як і ІЛП посівів зазнавали за впливу погодних
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умов і це, на нашу думку цілком логічно, оскільки, як вже вище
відмічалося, вони були на рідкість контрастними. Достатня кількість
опадів за вегетацію, рівномірний їх розподіл на фоні сприятливого
температурного режиму в 2023 р. забезпечували формування значно
більшої площі листової поверхні посівів досліджуваних гібридів
соняшника. При цьому, різниця з часом тільки зростала. Зокрема, у
середньому по варіантах чинників А і В, ІЛП посівів у 2023 р. на
початку фази росту стебла був на 12 % більший, ніж у 2024 р., у фазі
«зірочки» – на 16,8 %, а на початку фази цвітіння – на 29,2 %. Різке
збільшення різниці між показниками ІЛП від фази «зірочки» до початку
цвітіння у 2023 і 2024 рр. зумовлювалося виключно несприятливими
погодними умовами в цей час у 2024 р., а саме – тривалою посухою на
фоні аномально високих температур, які в денні години сягали 38,0 ºС.

Ще більший вплив погодних умов відмічено на початку фази
дозрівання насіння (81-ша мікрофаза за кодом ВВСН). Зокрема, у
середньому по досліду ІЛП у цей час у погодних умовах 2023 р.
становив 2,387, що на 37,2 % більше, ніж у 2024 р. (табл. 5).

Найвищих показників площа листової поверхні рослин
соняшника зазвичай сягає у фазі цвітіння. У подальшому, через відтік
пластичних речовин з нижніх листків до суцвіття і їх поступового
відмирання, площа листків зменшується і чим більш несприятливі
погодні умови – сильніша посуха і вищі температури, тим скоріше це
відбувається. Саме з цим і пов’язане збільшення різниці між площею
листової поверхні посівів соняшника у 2023 і 2024 рр. від початку фази
цвітіння до початку фази наливання насіння.

Пізні позакореневі підживлення, за рахунок часткового
нівелювання стресів і покращення живлення рослин, забезпечують
довше функціонування листків, уповільнюють їх старіння і відмирання,
саме цим можна поясними більший їх вплив у фазі наливання насіння
порівняно з фазою цвітіння. Так, у варіанті проведення трьох
позакореневих підживлень сумішшю всіх досліджуваних продуктів,
ІЛП на початку фази цвітіння у 2023 р. у середньому по гібридах був на
7,2 % вищий, ніж на контролі, а у фазі наливання насіння – на 10,6 %.

Відмічена закономірність проявлялася і в несприятливих погодних
умовах 2024 р. Так, якщо за рахунок проведення трьох позакореневих
підживлень сумішшю Регопланта, Фульвіталу Плюс і комплексного
добрива «LF-соняшник» (10-й варіант чинника В) ІПЛ у середньому по
гібридах на початку фази цвітіння був на 10,6 % вищий, ніж на
контролі, то на початку фази наливання насіння – на 13,3 %.
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5. Площа листової поверхні рослин соняшника на початку фази
наливання насіння (80-та мікрофаза за кодом ВВСН) за впливу
передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень

Обробка насіння та
підживлення
(чинник В)

Гібрид (Чинник А)
СереднєСИ Честер Конкорд Террасол

2023 рік
1* 5664/2,241** 5940/2,352 5741/2,310 5782/2,301
2 5688/2,319 6081/2,449 5916/2,431 5895/2,400
3 5821/2,392 6191/2,493 5930/2,455 5981/2,447
4 5819/2,404 6174/2,495 5961/2,457 5985/2,452
5 5883/2,425 6204/2,507 5983/2,477 6023/2,470
6 5956/2,490 6223/2,534 6068/2,526 6082/2,517
7 5826/2,399 6171/2,496 6002/2,477 6000/2,457
8 5949/2,396 6219/2,513 6010/2,486 6059/2,465
9 5856/2,422 6257/2,539 6026/2,500 6046/2,487
10 5988/2,512 6303/2,569 6109/2,551 6133/2,544

Середнє 5845/2,400 6176/2,295 5976/2,467 6000/2,387
НІР05 (головного ефекту А) – 161/0,071; НІР05 (головного ефекту В) – 176/0,088;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 174/0,091; НІР05 (часткових порівнянь В) – 183/0,112
2024 рік

1 4489/1,578 4733/1,628 4529/1,609 4584/1,605
2 4506/1,651 4737/1,709 4572/1,675 4605/1,678
3 4575/1,700 5062/1,835 4613/1,700 4750/1,745
4 4514/1,683 4957/1,793 4624/1,698 4698/1,725
5 4595/1,707 5031/1,837 4697/1,731 4774/1,758
6 4670/1,745 5108/1,865 4754/1,768 4844/1,792
7 4578/1,701 5041/1,830 4668/1,728 4762/1,753
8 4571/1,710 5010/1,825 4668/1,736 4749/1,757
9 4630/1,728 5054/1,841 4673/1,738 4786/1,769
10 4693/1,760 5187/1,896 4804/1,799 4895/1,818

Середнє 4582/1,696 4992/1,806 4660/1,718 4745/1,740
НІР05 (головного ефекту А) – 113/0,041; НІР05 (головного ефекту В) – 127/0,057;

НІР05 (часткових порівнянь А) – 130/0,069; НІР05 (часткових порівнянь В) – 142/0,072
Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріали і методи.

** – у чисельнику – площа листя однієї рослини, см2; у знаменнику – індекс листової
поверхні.

Саме за рахунок уповільнення процесу старіння та відмирання
листків у результаті проведення позакореневого підживлення у фазі
бутонізації, різниця за показниками ІЛП посівів між варіантами
проведення двох і трьох підживлень аналогічними баковими сумішами
на початку наливання насіння була дещо більшою, ніж на початку фази
цвітіння. Зокрема, у 2024 р. різниця за показниками ІЛП посівів між
шостим і десятим варіантами на початку фази цвітіння становила 0,9 %,
а на початку фази наливання насіння – 1,5 %.

Висновки. Аналіз показників площі листків однієї рослини та
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ІЛП посівів досліджуваних гібридів соняшника показав їх істотну
залежність від сполучення передпосівної обробки насіння та
позакореневих підживлень. На початку фази росту стебла та фази
«зірочки» ІЛП посівів досліджуваних гібридів соняшника найвищим
був у варіанті поєднання передпосівної обробки насіння з двома
позакореневими підживленнями розчином на основі суміші
стимуляторів росту Регопланта і Фульвіталу Плюс з комплексним
водорозчинним добривом «LF-соняшник». У 2023 і 2024 рр. у
середньому по гібридах на початку фази росту стебла він становив
0,572 і 0,519 одиниць, а на початку фази «зірочки» – 0,935 і 0,813
одиниць. В обох випадках прибавка показника порівняно з
контрольним варіантом була істотною.

На початку фаз цвітіння та наливання насіння ІЛП посівів
соняшника найвищим був на варіантах сполучення обробки насіння
стимулятором проростання Гуміфілд Форте з трьома позакореневими
підживленнями сумішшю всіх досліджуваних продуктів. Ефект трьох
позакореневих підживлень вищим був у менш сприятливих погодних
умовах. Зокрема, ІЛП посівів у цьому варіанті в середньому по гібридах
в умовах 2023 р. на початку цвітіння та наливання насіння був на 7,2 і
10,6 % відповідно вищий, ніж на контролі, тоді як у несприятливих
погодних умовах 2024 р. – на 10,6 і 13,3 % відповідно.

В усі фази проведення обліків передпосівна обробка насіння у
сполученні з позакореневими підживленнями більший вплив чинили на
показник ІЛП посівів, ніж на площу листків однієї рослини, оскільки
поряд із збільшенням площі листків однієї рослини, обробка насіння
стимулювала проростання більшої кількості насінин, а підживлення
сприяли збереженню більшої кількості рослин на одиниці площі.

Певної взаємодії досліджуваних чинників не відмічено оскільки
варіанти чинника В забезпечували подібні зміни площі листової
поверхні всіх гібридів. Таким чином, передпосівна обробка насіння у
сполученні з двома і трьома позакореневими підживленнями сумішшю
досліджуваних продуктів буде однаково ефективною на посівах
гібридів соняшника різних за морфо-біотипом.

Ураховуючи підвищення ефективності третього позакореневого
підживлення на формування більших показників листової поверхні
рослин у менш сприятливих погодних умовах, та беручи до уваги той
факт, що в умовах Східного Лісостепу погодні умови здебільшого є
саме несприятливими для соняшника то, з точки зору формування
площі листової поверхні, поряд із стимуляцією проростання насіння,
доцільно проводити три позакореневі підживлення сумішшю на основі
стимуляторів Регоплант і Фульвітал Плюс з розробленим спеціально
для рослин соняшника комплексним водорозчинним добривом «LF-
соняшник» у рекомендованих виробниками цих продуктів дозах.
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Dynamics of leaf surface formation in sunflower plants under the influence
of growth stimulants and complex water-soluble fertilizers

The results of two years of research on the complex effect of different variants of
pre-sowing seed treatment and foliar feeding with different combinations of growth
stimulants and complex water-soluble fertilizers on the dynamics of increasing the area of
the assimilation surface of sunflower hybrids of different maturity groups are presented.

Formulation of the problem. In areas with insufficient moisture, including the
research area, it is impossible to fully realise the high genetic potential of modern
sunflower hybrids. As a result, the actual seed yield of this crop is realised at best by 40-
50 %. In such conditions, complex preparations that, along with stimulation of growth
processes, improve plant nutrition and increase the fertiliser utilisation rate by plants,
exhibit anti-stress properties, reducing the impact of adverse weather conditions, namely
drought, high and low temperatures, and their sudden changes, are of particular
importance in technological schemes for growing field crops, including sunflower.

The purpose of the research. Taking into account the insufficient coverage of
issues related to pre-sowing seed treatment and foliar feeding with innovative stimulants
with different active bases and complex water-soluble fertilizers of the new generation at
different stages of sunflower plant ontogeny on the dynamics of formation of their
assimilation surface area, the purpose of the research was to clarify these issues.

Research methods. The research was conducted in 2023, 2024 on the basis of the
farm «AGRO-2011» in Blyzniukivskyi district of Kharkiv region. A two-factor
experiment was set up using the split-plot method. The plots of the first order included
three sunflower hybrids – SI Chester, Concord and Terrasol, and the second order
included 10 variants of innovative growth stimulants and complex water-soluble
fertilisers for pre-sowing seed treatment and foliar feeding. The area of the sowing and
accounting plots of the experiment was 112.0 and 73.5 m2, respectively.

Three innovative growth stimulants – Regoplant, Fulvital Plus and Humifield Forte
and the complex water-soluble fertilizer «LF-sunflower», developed specifically for foliar
feeding of sunflower, were chosen for the research. The dose of Regoplant and Fulvital
Plus growth stimulants and «LF-sunflower» complex fertilizer in one foliar application
was 50 ml/ha, 0.40 l/ha and 1.5 l/ha, respectively. Pre-sowing seed treatment was carried
out with the germination stimulator Humifield Forte at the rate of 0.8 l/t of seeds.
Experimental design, observations, accounting and measurements were carried out
according to generally accepted methods.

Research results. The high efficiency of pre-sowing seed treatment in
combination with foliar fertilisation on the formation of higher leaf area of sunflower
plants of the studied hybrids was established. During the 31st and 51st microphases the
leaf area index of the crops of the studied sunflower hybrids was the highest in the variant
of combining pre-sowing seed treatment with the germination stimulator Humifield Forte
with two foliar fertilisations with a tank solution based on a mixture of growth stimulants
Regoplant and Fulvital Plus with the complex water-soluble fertiliser «LF-sunflower». In
2023 and 2024, on average for the studied hybrids, the leaf surface index at the beginning
of the stem growth phase in this variant was 0.572 and 0.519 units, and at the beginning
of the budding phase – 0.935 and 0.813, respectively. A significant advantage over the
control was proved on the basis of the statistical analysis of variance.
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At the beginning of flowering and seed filling the leaf surface index of sunflower
crops of all studied hybrids was the highest in the variants of combining seed treatment
with the germination stimulator Humifield Forte with three foliar dressings with a mixture
of Regoplant and Fulvital Plus with the complex water-soluble fertilizer «LF-sunflower».
The effect of the three foliar applications was higher in less favourable weather
conditions. Thus, the index of leaf surface of crops in this variant, on average for the
studied hybrids, in the weather conditions of 2023 at the beginning of the flowering and
seed filling phases was 7.2 and 10.6 % higher, respectively, than in the control, and in
adverse weather conditions of 2024 – by 10.6 and 13.3 %, respectively.

Pre-sowing seed treatment and foliar fertilisation had a greater impact on the leaf
area index of crops than on the leaf area per plant, as along with increasing the leaf area
per plant, these elements ensured the survival of more plants and the difference in plant
density only increased with each phase.

There was no significant interaction between hybrids and variants of pre-sowing
seed treatment in combination with foliar fertilization, since the distribution of leaf area in
all hybrids under the influence of variants of factor B was similar. That is, the highest
values were in similar variants. Based on this, it can be argued that seed treatment in
combination with two and three foliar applications with a mixture of all the studied
preparations will be equally effective for sunflower hybrids of different morpho-biotypes.

Conclusions. Taking into account the increased positive effect of the third foliar
application on the increase in leaf area of the plants of the studied sunflower hybrids in
less favourable weather conditions, as well as the fact that in the Eastern Forest-Steppe
weather conditions are mostly unfavorable for sunflower, it is advisable to carry out three
foliar applications of the mixture based on growth stimulants Regoplant and Fulvital Plus,
from the point of view of forming the leaf surface area, along with stimulating seed
germination, it is advisable to carry out three foliar feeding with a mixture based on
growth stimulants Regoplant and Fulvital Plus with a complex water-soluble fertilizer
«LF-sunflower» developed specifically for sunflower in doses recommended by the
manufacturers of these products.

Keywords: sunflower, seed treatment, foliar feeding, leaf surface index, growth
stimulants, complex fertilizers, growth stages.
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ЗМІНА ПОКАЗНИКІВ ПРОДУКТИВНОСТІ СОНЯШНИКУ
ЗАЛЕЖНО ВІД МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ І РЕГУЛЯТОРІВ

РОСТУ

За результатами проведених трирічних досліджень встановлено вплив
агроприйомів вирощування на формування продуктивності гібридів та сорту
соняшнику.



2ISSN 2413-7642. ЖУРНАЛ «Рослинництво, селекція і насінництво, плодоовочівництво», 2025, вип. 1

81

За вирощування соняшнику із застосуванням мінеральних добрив показники
кількості насінин та маси насіння з одного кошику зросли на: 62–126 шт. та
6,1–11,4 г у гібриду Серпанок; 31–90 шт. та 4,6–10,6 г у гібриду Маршал; 21–100
шт. та 3,9–10,7 г у гібриду Агент; 21–65 шт. та 4,3–10,0 г у сорту Камелот.
Позакореневе підживлення регуляторами росту сприяло зростанню цих показників
на: 23–111 шт. та 1,5–6,5 г у гібриду Серпанок; 13–82 шт. та 1,1–5,6 г у гібриду
Маршал; 16–101 шт. та 2,0–6,5 г у гібриду Агент; 6–70 шт. та 0,8–6,0 г у сорту
Камелот. Зі збільшенням дози мінеральних добрів ефективність регуляторів росту
знижується.

Під дією мінеральних добрив маса 1000 насінин зросла по відношенню до
контролю (без добрив) на: 2,0–3,9 г у гібриду Серпанок; 2,1–4,3 г у гібриду
Маршал; 2,1–4,1 г у гібриду Агент; 2,2–5,8 г у сорту Камелот. Найбільший приріст
цього показника від добрив відмічено у сорту Камелот. Найбільші значення маси
1000 насінин для гібридів та сорту отримано за внесення мінеральних добрив в дозі
N60P60К60. Під впливом регуляторів росту показники маси 1000 насінин залежно від
фону живлення зросли на: 0,3-0,9 г у гібриду Серпанок; 0,2–0,9 г у гібридів Маршал
та Агент; 0,2–1,1 г у сорту Камелот. Найбільший приріст цього показника від
регуляторів росту, також, відмічено у сорту Камелот.

Найбільші значення кількості насінин та маси насіння з одного кошику й
маси 1000 насінин для гібридів та сорту отримано за варіантів застосування
регуляторів росту Фульвігрин Стимул у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу
8–10 пар листків та Фульвітал Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу
8–10 пар листків.

Приріст врожайності від мінеральних добрив дорівнював: 0,28–0,54 т/га у
гібриду Серпанок; 0,22–0,48 т/га у гібриду Маршал; 0,23–0,50 т/га у гібриду Агент
та 0,18–0,41 т/га у сорту Камелот. Позакореневе підживлення регуляторами росту
сприяло збільшенню врожайності на: 0,07–0,28 т/га у гібриду Серпанок;
0,06–0,25 т/га у гібриду Маршал; 0,08–0,28 т/га у гібриду Агент та 0,04–0,24 т/га у
сорту Камелот.

Більший рівень врожайності соняшнику гібридів Серпанок (3,66–3,69 т/га) та
Маршал (3,33–3,36 т/га) забезпечило вирощування на фоні внесення мінеральних
добрив в дозах N40P60, N60P90 та N60P60К60 з обприскуванням посівів регуляторами
росту Фульвігрин Стимул у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар
листків та Фульвітал Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар
листків, а гібриду Агент (3,56–3,59 т/га) та сорту Камелот (3,08 та 3,11 т/га) – на
фоні внесення мінеральних добрив в дозах N60P90 та N60P60К60 з обприскуванням
посівів регуляторами росту Фульвігрин Стимул у фазу 3–4 і 6–8 пар листків +
Церон у фазу 8–10 пар листків та Фульвітал Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків +
Церон у фазу 8–10 пар листків.

Ключові слова: соняшник, гібрид, сорт, мінеральне добриво, регулятор
росту рослин, елемент продуктивності, врожайність.

Вступ. Найважливішою частиною обміну речовин у рослинному
організмі, яке визначає спрямованість біохімічних перетворень
речовин, ріст, розвиток, продуктивність рослин та якість урожаю є їх
живлення.

Соняшник вимогливий до запасів поживних речовин в ґрунті, які
можливо поповнити за рахунок внесення мінеральних добрив, що
дозволить максимально вплинути на процес росту і розвитку рослини
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та в подальшому на рівень врожайності [1, 2]. Для підвищення
врожайності соняшнику необхідне використання сучасних науково-
обґрунтованих технологій його вирощування, які насамперед базуються
на впровадженні високопродуктивних гібридів і сортів, науково-
обґрунтованому застосуванні мінеральних добрив та регуляторів росту.
Особливо важливим є забезпечення рослин додатковим живленням
макро- й мікроелементами при вирощуванні високоврожайних гібридів
і сортів з високим генетичним потенціалом [3].

Застосування мінеральних добрив сприяє інтенсивнішому росту
соняшнику, що сприяє підвищенню його конкурентоспроможності в
боротьбі з бур’янами за вологу та поживні речовини. Ефективність
використання добрив, на частку яких може припадати до 70 %
загального приросту врожаю, значною мірою залежить від
оптимального співвідношення елементів живлення.

Мікроелементи підвищують активність багатьох ферментів і
ферментативних систем в рослинному організмі та покращують
використання рослинами поживних речовин з ґрунту і добрив. Вони
здатні прискорювати розвиток рослин і дозрівання насіння,
підвищувати стійкість рослин до несприятливих умов навколишнього
середовища та проти ряду бактеріальних та грибкових захворювань. За
рахунок їх застосування істотно покращуються ростові процеси рослин
соняшнику та зростає врожайність насіння [4, 5, 6].

Метою досліджень було встановлення особливостей формування
продуктивності гібридів та сорту соняшнику під впливом мінеральних
добрив та регуляторів росту рослин в умовах Південного Степу
України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За результатами
досліджень, які проведені в попередні роки, вчені прийшли висновку,
що внесення різних видів та доз добрив по-різному впливає на
продуктивність соняшнику.

Кудріна В.С. визначила, що в умовах Південного Степу під
впливом мінеральних добрив урожайність соняшнику зросла на
8,3–39,3 %. Максимальний її рівень отримано за проведення
позакореневих підживлень Фреш Енергією 0,5 кг/га у фазу 3–4 пар
листків та Фреш Флоріду 0,5 кг/га у період бутонізації [7].

Кохан А.В. установив, що застосування мікробіологічного
добрива Байкал ЕМ-1 стимулює більш інтенсивний розвиток ґрунтової
мікрофлори ризоплани культури, за рахунок впливу мікроорганізмів на
поживний режим ґрунту суттєво покращує фізіологічний стан рослин
соняшнику, та, відповідно, їх продуктивність [8].

Вирощування соняшнику в умовах Правобережного Степу за
внесення азотних добрив у поєднанні з фосфорними та калійними в дозі
N40P40K40 сприяло поліпшенню поживного режиму ґрунту та створенню
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більш сприятливих умов для росту й розвитку рослин соняшника і
підтримання родючості ґрунту, що забезпечило найвищу врожайність
насіння гібриду LG55.82 – 3,85 т/га [9].

Внесення добрив в поєднанні з рістрегулюючими препаратами в
умовах Миколаївської області сприяло підвищенню урожайності
соняшника на 29–40 % [10].

В умовах Херсонської області за результатами досліджень
встановлено, що найбільшу врожайність соняшнику – 3,56 т/га
отримано за проведення двох позакореневих підживлень Фреш
Енергією 0,5 кг/га у фазу 3–4 листків та Фреш флоридом 0,5 кг/га у
період бутонізації, що перевищує контроль на 1,04 т/га або 41,3 % [11].

Літошко С.В. визначив, що найбільша врожайність соняшнику
гібриду Ратник – 3,46 і 3,45 т/га отримана при вирощуванні за
класичної системи основного обробітку ґрунту, внесенні добрив в дозі
N60P60K60 під передпосівну культивацію та варіантів застосування
препаратів: Рост-концентрат + Хелатин олійні (6–8 пар справжніх
листків); 1 обробка: Хелатин фосфор-калій + Хелатин мультімікс +
Хелатин моно бор (3–4 пар справжніх листків) + 2 обробка: Хелатин
моно бор (6–8 пар справжніх листків) [12].

Дослідники Гарбар Л.А., Ліщук У. та ін. довели, що за різних
умов живлення найбільш урожайним виявився гібрид Купава з
максимальним показником урожайності за внесення
N36Р56К108S28 +N23 + Еколайн Бор (у фазі 4 та 8 листків по 1 л/га) –
3,46 т/га [13].

В умовах Лісостепу Західного комплексне застосування
Вермийодис та Вермимаг для передпосівної обробки насіння та
дворазового обприскування посівів у період вегетації сприяло
збільшенню врожайності соняшнику на 10,6 % [14].

Гангур В.В. довів, що найбільш сприятливі умови для
формування врожаю соняшника в Лісостепу Лівобережному
створювалися за проведення допосівної обробки насіння
біостимулятором Марс ЕLBi та листкового підживлення посівів
препаратом Ендофіт L1. Приріст урожайності насіння соняшника
порівняно з контролем становив 0,34 т/га або 12,7 % [15].

За результатами досліджень з вивчення впливу трьох форм
азотних добрив в якості підживлення на продуктивність сортів
соняшнику в ґрунтово-кліматичних умовах Східної Анталії
(Туреччина) встановлено, що найвищі показники елементів
продуктивності, а саме діаметра кошика та маси 1000 насінин отримано
за підживлення посівів соняшнику карбамідом в порівнянні з
сульфатом та нітратом амонія [16].

Дослідниками Університету Тарбіат Модарес (Іран) доведено, що
найбільша врожайність соняшнику – 2,82 т/га отримана за
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комбінованого внесення азотних добрив та гною. Відмічено також
позитивний вплив біодобрив Azosporillum і Azotobacter на врожайність
та якість насіння соняшнику [17].

Найбільші показники елементів продуктивності та врожайності
соняшнику – 2,74 т/га в умовах Індонезії забезпечило застосування
мінеральних добрив в дозі N150P75K50 [18].

Вчені Центральної дослідницької ферми з рослинництва,
Департамент агрономії (Індія) встановили, що під впливом мінеральних
добрив та регуляторів росту зростали показники висоти рослин до
128,6 см, кількості листя на рослині до 22 шт., кількості насіння в
кошику до 370 шт. та врожайності до 2,90 т/га [19].

Для ґрунтово-кліматичних умов Бразилії (Федеральний
університет Сеара) встановлено позитивний вплив доз азоту: 50; 25;
12,5; 6,25 і 3,2 кг/га на ріст та продуктивність ранньостиглого гібриду
соняшнику BRS 323, а саме: масу 1000 насінин, вміст олії в насінні,
площу листкової поверхні, суху масу речовини рослини соняшнику та
врожайність [20].

Методика досліджень. Дослідження проводили у
2021–2023 роках на полях Інституту олійних культур НААН. Ґрунт
дослідної ділянки – чорнозем звичайний, середньопотужний
малогумусний, з вмістом гумусу в орному шарі до 30 см – 3,5 %,
доступного азоту – 7,2–8,5, рухомого фосфору – 9,6–10,3, рухомого
калію – 15,2–16,9 мг/100 г ґрунту, рН ґрунтового розчину 6,5–7,0.

Сівбу гібридів соняшнику Серпанок, Маршал, Агент і сорту
Камелот проводили в першій декаді травня з шириною міжрядь 70 см з
нормою висіву – 50 тис. схожих насінин на га. Варіанти застосування
мінеральних добрив: 1. Без добрив (контроль); 2. N30P40; 3. N40P60;
4. N60P90; 5. N60P60К60. Варіанти застосування регуляторів росту: 1. Без
застосування (контроль); 2. Фульвігрин Стимул (1,5 л/га) у фазу 3–4 та
6–8 пар листків; 3. Фульвітал Плюс (0,45 л/га) у фазу 3–4 та 6–8 пар
листків; 4. Фульвігрин Стимул (1,5 л/га) у фазу 3–4 та 6–8 пар листків
+ Церон (1,0 л/га) у фазу 8–10 пар листків; 5. Фульвітал Плюс (0,45
л/га) у фазу 3–4 та 6–8 пар листків + Церон (1,0 л/га) у фазу 8–10 пар
листків.

Повторність у досліді триразова. Розміщення ділянок –
послідовне.

Закладання досліду, облік, вимірювання та супутні
спостереження проводили за методиками польових дослідів [21, 22].

Дисперсійний аналіз здійснювали в програмному пакеті Microsoft
Excel на основі методик викладених Рожковим А.О. та ін. [23].

Результати досліджень та їх обговорення. Зі зміною фонів
живлення від контролю (без добрив) до максимальної дози
продуктивність соняшнику зростала, про що свідчать показники її
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елементів.
У середньому за три роки кількість насінин з кошика найменшою

була за вирощування соняшнику на фоні без добрив і залежно від
варіанту застосування регуляторів росту становила: у гібриду Серпанок
1373–1484; у гібриду Маршал 1043–1125; у гібриду Агент 1180–1281; у
сорту Камелот 848–918 шт. За вирощування соняшнику із
застосуванням мінеральних добрив кількість насінин зросла відповідно
на: 62–126; 31–90; 21–100; 21–65 шт. В середньому за фактором А
(застосування мінеральних добрив) кількість насінин з одного кошику
на контролі становила: 1443 шт. у гібриду Серпанок; 1095 шт. у гібриду
Маршал; 1243 шт. у гібриду Агент; 896 шт. у сорту Камелот. Залежно
від дози мінеральних добрив, середні значення зросли відповідно на:
75–94 шт.; 48–67 шт.; 44–73 шт.; 33–39 шт. (табл. 1).

Позакореневе підживлення регуляторами росту сприяло
зростанню кількості насінин у кошику на: 23–111 шт. у гібриду
Серпанок; 13–82 шт. у гібриду Маршал; 16–101 шт. у гібриду Агент;
6–70 шт. у сорту Камелот. Слід відмітити, що зі збільшенням дози
мінеральних добрів ефективність регуляторів росту знижується. В
середньому за фактором С (застосування регуляторів росту) в наслідок
позакореневого підживлення кількість насінин з одного кошику
збільшилась на: 42–69 шт. у гібриду Серпанок; 29–55 шт. у гібриду
Маршал; 41–65 шт. у гібриду Агент; 27–48 шт. у сорту Камелот.

Найбільші значення кількості насінин з одного кошику для
гібридів та сорту отримано за варіантів застосування регуляторів росту
Фульвігрин Стимул у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10
пар листків та Фульвітал Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у
фазу 8–10 пар листків.

1. Вплив мінеральних добрив і регуляторів росту на кількість
насінин з 1 кошика гібридів та сорту соняшнику, шт.

(2021–2023 рр.)
Застосу-
вання
регуля-

торів росту
(С)

Застосування мінеральних добрив (А)

Середнє
± до
контр
олю

Без
добрив
(конт-
роль)

N30P40 N40P60 N60P90 N60P60К60

Серпанок
1 1373 1470 1488 1499 1491 1464 -
2 1447 1520 1549 1534 1526 1515 51
3 1442 1521 1527 1522 1520 1506 42
4 1468 1534 1557 1543 1539 1528 64
5 1484 1546 1564 1541 1528 1533 69

Середнє 1443 1518 1537 1528 1521
± до

контролю - 75 94 85 78
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Маршал
1 1043 1096 1129 1133 1133 1107 -
2 1087 1153 1160 1171 1146 1143 36
3 1099 1136 1144 1151 1148 1136 29
4 1123 1168 1180 1180 1157 1162 55
5 1125 1161 1177 1176 1156 1159 52

Середнє 1095 1143 1158 1162 1148
± до

контролю - 48 63 67 53
Агент

1 1180 1236 1272 1280 1280 1250 -
2 1252 1299 1318 1323 1328 1304 54
3 1244 1289 1312 1314 1296 1291 41
4 1281 1302 1337 1334 1322 1315 65
5 1259 1309 1341 1331 1305 1309 59

Середнє 1243 1287 1316 1316 1306
± до

контролю - 44 73 73 63
Камелот

1 848 891 910 912 913 895 -
2 902 938 933 937 931 928 33
3 900 929 927 933 919 922 27
4 913 953 943 944 941 939 44
5 918 954 951 951 939 943 48

Середнє 896 933 933 935 929
± до

контролю - 37 37 39 33
НІР095: А – 8,9-10,3; В – 10,6-12,6; С – 8,0-9,1; АВС – 31,5-37,8

Показники маси насіння з одного кошику також зросли під дією
додаткового живлення. В середньому за три роки досліджень маса
насіння становила на контролі (без добрив): 64,6–71,1 г у гібриду
Серпанок; 59,9–65,5 г у гібриду Маршал; 63,1–69,6 г у гібриду Агент;
60,9–66,9 г у сорту Камелот. Застосування мінеральних добрив сприяло
збільшенню маси насіння з одного кошику відповідно на 6,1–11,4 г у
гібриду Серпанок; 4,6–10,1 г у гібриду Маршал;3,9–10,7 г у гібриду
Агент; 4,3–10,0 г у сорту Камелот. В середньому за фактором А,
залежно від дози мінеральних добрив значення маси насіння зросли на
6,9–9,2 г у гібриду Серпанок; 5,4–8,0 г у гібриду Маршал; 5,2–8,6 г у
гібриду Агент; 5,0–7,3 г у сорту Камелот по відношенню до контролю:
68,7; 63,5; 67,3; 65,1 г відповідно (табл. 2).

Під впливом регуляторів росту маса насіння з кошику
збільшилась за усіх фонів мінерального живлення на: 1,5–6,5 г у
гібриду Серпанок; 1,1–5,6 г у гібриду Маршал; 2,0–6,5 г у гібриду
Агент; 0,8–6,0 г у сорту Камелот. Слід відмітити, що найбільш
ефективною дія регуляторів росту виявилась на фоні без добрив. В
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середньому за фактором С маса насіння з одного кошику дорівнювала:
72,7–76,9 г у гібриду Серпанок; 66,7–70,5 г у гібриду Маршал;
70,2–74,6 г у гібриду Агент; 67,4–71,6 г у сорту Камелот. У порівнянні з
контролем, значення зросли відповідно на: 2,6–4,2; 2,2–3,8; 2,9–4,4;
2,5–4,2 г.

Найбільші значення маси насіння з одного кошику для гібридів та
сорту отримано за варіантів застосування регуляторів росту Фульвігрин
Стимул у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків
та Фульвітал Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу
8–10 пар листків.

За результатами проведених досліджень встановлено вплив
мінеральних добрив та регуляторів росту на показники маси
1000 насінин соняшнику. Так, під дією мінеральних добрив маса
1000 насінин зросла по відношенню до контролю (без добрив) на:
2,0–3,9 г у гібриду Серпанок; 2,1–4,3 г у гібриду Маршал; 2,1–4,1 г у
гібриду Агент; 2,2–5,8 г у сорту Камелот. Найбільший приріст цього
показника від добрив відмічено у сорту Камелот. Найбільші значення
маси 1000 насінин для гібридів та сорту отримано за внесення
мінеральних добрив в дозі N60P60К60. В середньому за фактором А маса
1000 насінин становила: 47,5–51,1 г у гібриду Серпанок; 57,9–61,9 г у
гібриду Маршал; 53,9–57,7 г у гібриду Агент та 72,6–77,9 г у сорту
Камелот. Застосування мінеральних добрив сприяло збільшенню
середніх значень маси 1000 насінин на: 2,2–3,6; 2,3–4,0; 2,2–3,8;
2,4–5,3 г відповідно (табл. 3).

2. Вплив мінеральних добрив і регуляторів росту на масу насіння з
1 кошика гібридів та сорту соняшнику, г (2021–2023 рр.)

Застосу-
вання
регуля-

торів росту
(С)

Застосування мінеральних добрив (А)

Середнє
± до
конт-
ролю

Без
добрив
(конт-
роль)

N30P40 N40P60 N60P90 N60P60К60

Серпанок
1 64,6 72,7 74,5 75,8 76,0 72,7 -
2 69,0 75,8 78,2 78,1 78,2 75,9 3,2
3 68,6 75,7 77,1 77,3 77,8 75,3 2,6
4 70,2 76,7 78,7 78,8 79,1 76,7 4,0
5 71,1 77,2 79,1 78,5 78,4 76,9 4,2

Середнє 68,7 75,6 77,5 77,7 77,9
± до

контролю - 6,9 8,8 9,0 9,2
Маршал

1 59,9 65,7 68,5 69,4 70,0 66,7 -
2 63,0 69,5 70,7 72,1 71,1 69,3 2,6
3 64,0 68,6 69,8 70,9 71,3 68,9 2,2
4 65,3 70,6 72,1 72,8 71,8 70,5 3,8
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5 65,5 70,1 72,0 72,5 71,9 70,4 3,7
Середнє 63,5 68,9 70,6 71,5 71,2

± до
контролю - 5,4 7,1 8,0 7,7

Агент
1 63,1 69,1 71,8 73,4 73,8 70,2 -
2 67,9 73,3 74,9 76,2 76,9 73,8 3,6
3 67,2 72,7 74,6 75,7 75,1 73,1 2,9
4 69,6 73,5 76,2 77,0 76,8 74,6 4,4
5 68,5 74,0 76,3 77,0 75,8 74,3 4,1

Середнє 67,3 72,5 74,8 75,9 75,7
± до

контролю - 5,2 7,5 8,6 8,4
Камелот

1 60,9 66,5 68,9 70,0 70,9 67,4 -
2 65,6 70,5 71,1 72,3 72,6 70,4 3,0
3 65,5 69,8 70,6 71,9 71,7 69,9 2,5
4 66,7 71,6 71,9 72,9 73,6 71,3 3,9
5 66,9 71,9 72,5 73,5 73,4 71,6 4,2

Середнє 65,1 70,1 71,0 72,1 72,4
± до

контролю - 5,0 5,9 7,0 7,3
НІР095: А – 0,47-0,59; В – 0,59-0,67; С – 0,49-0,62; АВС – 2,19-2,37

Під впливом регуляторів росту показники маси 1000 насінин
залежно від фону живлення зросли на: 0,3–0,9 г у гібриду Серпанок;
0,2–0,9 г у гібридів Маршал та Агент; 0,2–1,1 г у сорту Камелот.
Найбільший приріст цього показника від регуляторів росту, також,
відмічено у сорту Камелот. В середньому за фактором С позакореневе
підживлення сприяло збільшенню маси 1000 насінин у всіх гібридів на
0,4–0,6 г та у сорту Камелот на 0,5–0,7 г.

3. Вплив мінеральних добрив і регуляторів росту на масу
1000 насінин гібридів та сорту соняшнику, г (2021–2023 рр.)

Застосу-
вання
регуля-

торів росту
(С)

Застосування мінеральних добрив (А)

Середнє
± до
конт-
ролю

Без
добрив
(конт-
роль)

N30P40 N40P60 N60P90 N60P60К60

Серпанок
1 46,9 49,3 49,9 50,4 50,8 49,5 -
2 47,6 49,8 50,4 50,8 51,1 49,9 0,4
3 47,5 49,6 50,4 50,7 51,1 49,9 0,4
4 47,7 49,9 50,5 51,0 51,3 50,1 0,6
5 47,8 49,8 50,5 50,9 51,2 50,0 0,5

Середнє 47,5 49,7 50,3 50,8 51,1
± до

контролю - 2,2 2,8 3,3 3,6
Маршал
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1 57,3 59,9 60,6 61,2 61,6 60,1 -
2 57,9 60,2 60,9 61,4 61,9 60,5 0,4
3 58,1 60,3 61,0 61,5 62,0 60,6 0,5
4 58,1 60,3 61,1 61,6 61,9 60,6 0,5
5 58,2 60,3 61,1 61,6 62,1 60,7 0,6

Середнє 57,9 60,2 60,9 61,5 61,9
± до

контролю - 2,3 3,0 3,6 4,0
Агент

1 53,3 55,7 56,2 57,1 57,4 55,9 -
2 54,0 56,2 56,6 57,4 57,7 56,4 0,5
3 53,9 56,1 56,7 57,3 57,7 56,3 0,4
4 54,2 56,3 56,8 57,5 57,8 56,5 0,6
5 54,2 56,3 56,7 57,6 57,9 56,5 0,6

Середнє 53,9 56,1 56,6 57,4 57,7
± до

контролю - 2,2 2,7 3,5 3,8
Камелот

1 71,8 74,5 75,6 76,7 77,6 75,2 -
2 72,6 75,1 76,1 77,0 77,8 75,7 0,5
3 72,7 75,1 76,0 77,0 77,9 75,7 0,5
4 72,9 75,1 76,1 77,1 78,0 75,8 0,6
5 72,8 75,3 76,2 77,2 78,1 75,9 0,7

Середнє 72,6 75,0 76,0 77,0 77,9
± до

контролю - 2,4 3,4 4,4 5,3
НІР095: А – 0,09-0,11; В – 0,15-0,18; С – 0,10-0,11; АВС – 0,48-0,52

Найбільші значення маси 1000 насінин для гібридів та сорту
отримано за варіантів застосування регуляторів росту Фульвігрин
Стимул у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків
та Фульвітал Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу
8–10 пар листків.

В середньому за роки досліджень рівень урожайності соняшнику
на контролі (без добрив) становив, залежно від варіанту застосування
регуляторів росту: 3,03–3,31 т/га гібриду Серпанок; 2,76–3,01 т/га
гібриду Маршал; 2,93–3,21 т/га гібриду Агент та 2,59–2,83 т/га сорту
Камелот. При цьому, приріст врожайності від регуляторів росту
дорівнював відповідно: 0,18–0,28; 0,18–0,25; 0,21–0,28; 0,17–0,24 т/га.
Вирощування соняшнику на фоні N30P40 забезпечило приріст
врожайності: 0,28–0,35 т/га у гібриду Серпанок; 0,22–0,28 т/га у
гібриду Маршал; 0,23–0,28 т/га у гібриду Агент та 0,18–0,22 т/га у
сорту Камелот. Обприскування посівів регуляторами росту на цьому
фоні було дещо менш ефективним та приріст становив відповідно:
0,16–0,21; 0,15–0,21; 0,18–0,23 та 0,14–0,21 т/га. За внесення добрив в
дозі N40P60 отримали приріст врожайності: 0,36–0,45 т/га у гібриду
Серпанок; 0,30–0,39 т/га у гібриду Маршал; 0,31–0,39 т/га у гібриду
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Агент та 0,22–0,30 т/га у сорту Камелот. Приріст від регуляторів росту
знизився до: 0,14–0,19 т/га у гібриду Серпанок; 0,12–0,19 т/га у гібриду
Маршал: 0,16–0,23 т/га у гібриду Агент та 0,10–0,17 т/га у сорту
Камелот. Приріст врожайності від мінеральних добрив в дозі
N60P90 дорівнював: 0,38–0,51 т/га у гібриду Серпанок; 0,34–0,46 т/га
у гібриду Маршал; 0,37–0,48 т/га у гібриду Агент та 0,26–0,37 т/га у
сорту Камелот. При цьому приріст від регуляторів росту був ще
меншим: 0,09–0,15 т/га у гібриду Серпанок; 0,09–0,14 т/га у гібриду
Маршал: 0,13–0,18 т/га у гібриду Агент та 0,07–0,13 т/га у сорту
Камелот. Вирощування соняшнику на фоні N60P60К60 забезпечило
приріст врожайності від мінеральних добрив: 0,38–0,54 т/га у гібриду
Серпанок; 0,33–0,48 т/га у гібриду Маршал; 0,36–0,50 т/га у гібриду
Агент та 0,28–0,41 т/га у сорту Камелот. В той же час, на фоні повного
добрива приріст від регуляторів росту був найменшим: 0,07–0,12 т/га у
гібриду Серпанок; 0,06–0,12 т/га у гібриду Маршал: 0,08–0,14 т/га у
гібриду Агент та 0,04–0,11 т/га у сорту Камелот (табл. 4).

У середньому за фактором А, врожайність під впливом
мінеральних добрив зросла по відношенню до контролю на:
0,32–0,43 т/га у гібриду Серпанок; 0,25–0,37 т/га у гібриду Маршал;
0,25–0,40 т/га у гібриду Агент та 0,20–0,31 т/га у сорту Камелот.

В середньому за фактором С, врожайність під впливом
регуляторів росту зросла по відношенню до контролю на: 0,13–0,19 т/га
у гібриду Серпанок; 0,13–0,18 т/га у гібриду Маршал; 0,15–0,21 т/га у
гібриду Агент та 0,10–0,17 т/га у сорту Камелот.

4. Вплив мінеральних добрив і регуляторів росту на врожайність
гібридів та сорту соняшнику, т/га (2021–2023 рр.)

Застосу-
вання
регуля-

торів росту
(С)

Застосування мінеральних добрив (А)

Середнє
± до
конт-
ролю

Без
добрив
(конт-
роль)

N30P40 N40P60 N60P90 N60P60К60

Серпанок
1 3,03 3,38 3,48 3,54 3,57 3,40 -
2 3,22 3,54 3,63 3,65 3,65 3,54 0,14
3 3,21 3,55 3,62 3,63 3,64 3,53 0,13
4 3,29 3,59 3,66 3,68 3,67 3,58 0,18
5 3,31 3,59 3,67 3,69 3,69 3,59 0,19

Середнє 3,21 3,53 3,61 3,64 3,64
± до

контролю - 0,32 0,40 0,43 0,43
Маршал

1 2,76 3,04 3,15 3,22 3,24 3,08 -
2 2,94 3,22 3,29 3,32 3,30 3,21 0,13
3 2,97 3,19 3,27 3,31 3,31 3,21 0,13
4 3,00 3,23 3,33 3,34 3,33 3,25 0,17
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5 3,01 3,25 3,34 3,36 3,36 3,26 0,18
Середнє 2,94 3,19 3,28 3,31 3,31

± до
контролю - 0,25 0,34 0,37 0,37

Агент
1 2,93 3,21 3,32 3,41 3,43 3,26 -
2 3,15 3,40 3,49 3,54 3,54 3,42 0,16
3 3,14 3,39 3,48 3,54 3,51 3,41 0,15
4 3,21 3,44 3,52 3,58 3,57 3,46 0,20
5 3,20 3,44 3,55 3,59 3,56 3,47 0,21

Середнє 3,13 3,38 3,47 3,53 3,52
± до

контролю - 0,25 0,34 0,40 0,39
Камелот

1 2,59 2,81 2,89 2,96 3,00 2,85 -
2 2,77 2,95 3,00 3,05 3,06 2,97 0,12
3 2,76 2,95 2,99 3,03 3,04 2,95 0,10
4 2,82 3,00 3,04 3,08 3,10 3,01 0,16
5 2,83 3,02 3,06 3,09 3,11 3,02 0,17

Середнє 2,75 2,95 3,00 3,04 3,06
± до

контролю - 0,20 0,25 0,29 0,31
НІР095, т/га А – 0,02-0,03; В – 0,02-0,04; С – 0,02-0,03; АВС – 0,09-0,14.

Більший рівень врожайності соняшнику гібридів Серпанок
(3,66–3,69 т/га) та Маршал (3,33–3,36 т/га) забезпечило вирощування на
фоні внесення мінеральних добрив в дозах N40P60, N60P90 та N60P60К60 з
обприскуванням посівів регуляторами росту Фульвігрин Стимул у фазу
3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків та Фульвітал
Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків, а
гібриду Агент (3,56–3,59 т/га) та сорту Камелот (3,08 та 3,11 т/га) – на
фоні внесення мінеральних добрив в дозах N60P90 та N60P60К60 з
обприскуванням посівів регуляторами росту Фульвігрин Стимул у фазу
3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків та Фульвітал
Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків.

Висновки. За результатами проведених трирічних досліджень
встановлено вплив агроприйомів вирощування на формування
продуктивності гібридів та сорту соняшнику:

– за вирощування соняшнику із застосуванням мінеральних
добрив показники кількості насінин та маси насіння з одного кошику
зросли на: 62–126 шт. та 6,1–11,4 г у гібриду Серпанок; 31–90 шт. та
4,6–10,6 г у гібриду Маршал; 21–100 шт. та 3,9–10,7 г у гібриду Агент;
21–65 шт. та 4,3–10,0 г у сорту Камелот. Позакореневе підживлення
регуляторами росту сприяло зростанню цих показників на: 23–111 шт.
та 1,5–6,5 г у гібриду Серпанок; 13–82 шт. та 1,1–5,6 г у гібриду
Маршал; 16–101 шт. та 2,0–6,5 г у гібриду Агент; 6–70 шт. та 0,8–6,0 г у
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сорту Камелот. Зі збільшенням дози мінеральних добрів ефективність
регуляторів росту знижується;

– під дією мінеральних добрив маса 1000 насінин зросла по
відношенню до контролю (без добрив) на: 2,0–3,9 г у гібриду Серпанок;
2,1–4,3 г у гібриду Маршал; 2,1–4,1 г у гібриду Агент; 2,2–5,8 г у сорту
Камелот. Найбільший приріст цього показника від добрив відмічено
у сорту Камелот. Найбільші значення маси 1000 насінин для гібридів та
сорту отримано за внесення мінеральних добрив в дозі N60P60К60. Під
впливом регуляторів росту показники маси 1000 насінин залежно від
фону живлення зросли на: 0,3–0,9 г у гібриду Серпанок; 0,2–0,9 г у
гібридів Маршал та Агент; 0,2–1,1 г у сорту Камелот. Найбільший
приріст цього показника від регуляторів росту, також, відмічено у
сорту Камелот;

– найбільші значення кількості насінин та маси насіння з одного
кошику й маси 1000 насінин для гібридів та сорту отримано за варіантів
застосування регуляторів росту Фульвігрин Стимул у фазу 3–4 і
6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків та Фульвітал Плюс у
фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків;

– приріст врожайності від мінеральних добрив дорівнював:
0,28–0,54 т/га у гібриду Серпанок; 0,22–0,48 т/га у гібриду Маршал;
0,23–0,50 т/га у гібриду Агент та 0,18–0,41 т/га у сорту Камелот.
Позакореневе підживлення регуляторами росту сприяло збільшенню
врожайності на: 0,07–0,28 т/га у гібриду Серпанок; 0,06–0,25 т/га у
гібриду Маршал; 0,08–0,28 т/га у гібриду Агент та 0,04–0,24 т/га у
сорту Камелот;

– більший рівень врожайності соняшнику гібридів Серпанок
(3,66–3,69 т/га) та Маршал (3,33–3,36 т/га) забезпечило вирощування на
фоні внесення мінеральних добрив в дозах N40P60, N60P90 та N60P60К60 з
обприскуванням посівів регуляторами росту Фульвігрин Стимул у фазу
3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків та Фульвітал
Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків, а
гібриду Агент (3,56–3,59 т/га) та сорту Камелот (3,08 та 3,11 т/га) – на
фоні внесення мінеральних добрив в дозах N60P90 та N60P60К60 з
обприскуванням посівів регуляторами росту Фульвігрин Стимул у фазу
3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків та Фульвітал
Плюс у фазу 3–4 і 6–8 пар листків + Церон у фазу 8–10 пар листків.
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Change in sunflower productivity indicators depending on mineral fertilizers
and growth regulators

The results of three-year studies have established the influence of agricultural
cultivation methods on the formation of productivity of sunflower hybrids and varieties.

Problem statement. To increase the yield of sunflower, it is necessary to use
modern scientifically based technologies for its cultivation, which are primarily based on
the introduction of high-yielding hybrids and varieties, scientifically based application of
mineral fertilizers and growth regulators. It is especially important to provide plants with
additional nutrition with macro- and microelements when growing high-yielding hybrids
and varieties with high genetic potential.

The aim of the research was to establish the features of the formation of
productivity of sunflower hybrids and varieties under the influence of mineral fertilizers
and plant growth regulators in the conditions of the Southern Steppe of Ukraine.

Research methods. The experiment was conducted in 2011–2013 on the
experimental field of the Institute of Oilseed Crops of Zaporizhia district of Zaporizhia
region. To solve the tasks set, a two-factor field experiment was established. Factor A –
application of mineral fertilizers (4 options). Factor B – hybrid, variety (4 options). Factor
C – application of growth regulators (5 options). The total number of options in the
experiment – 80. Repetition – three times. The experiment design and accounting,
measurements, and accompanying observations were carried out according to the
methods of field experiments.

Research results.When growing sunflower with the use of mineral fertilizers, the
indicators of the number of seeds and the mass of seeds from one basket increased by:
62–126 pcs. and 6.1–11.4 g in the Serpanok hybrid; 31–90 pcs. and 4.6–10.6 g in the
Marshal hybrid; 21–100 pcs. and 3.9–10.7 g in the Agent hybrid; 21–65 pcs. and
4.3–10.0 g in the Camelot variety. Foliar feeding with growth regulators contributed to
the increase in these indicators by: 23–111 pcs. and 1.5–6.5 g in the Serpanok hybrid;
13–82 pcs. and 1.1–5.6 g in the Marshal hybrid; 16–101 pcs. and 2.0–6.5 g in the Agent
hybrid; 6–70 pcs. and 0.8–6.0 g in the Kamelot variety. With an increase in the dose of
mineral fertilizers, the effectiveness of growth regulators decreases.

Under the influence of mineral fertilizers, the mass of 1000 seeds increased
relative to the control (without fertilizers) by: 2.0–3.9 g in the Serpanok hybrid; 2.1–4.3 g
in the Marshal hybrid; 2.1–4.1 g in the Agent hybrid; 2.2–5.8 g in the Kamelot variety.
The greatest increase in this indicator from fertilizers was noted in the Kamelot variety.
The highest values of the mass of 1000 seeds for hybrids and the variety were obtained
when mineral fertilizers were applied at a dose of N60P60K60. Under the influence of
growth regulators, the mass of 1000 seeds, depending on the nutritional background,
increased by: 0.3–0.9 g in the Serpanok hybrid; 0.2–0.9 g in the Marshal and Agent
hybrids; 0.2–1.1 g in the Kamelot variety. The greatest increase in this indicator from
growth regulators was also noted in the Kamelot variety.

The greatest values of the number of seeds and the mass of seeds from one basket
and the mass of 1000 seeds for hybrids and varieties were obtained with the use of growth
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regulators Fulvigrin Stimul in the phase of 3–4 and 6–8 pairs of leaves + Ceron in the
phase of 8–10 pairs of leaves and Fulvital Plus in the phase of 3–4 and 6–8 pairs of leaves
+ Ceron in the phase of 8–10 pairs of leaves.

The increase in yield from mineral fertilizers was: 0.28–0.54 t/ha in the Serpanok
hybrid; 0.22–0.48 t/ha in the Marshal hybrid; 0.23–0.50 t/ha in the Agent hybrid and
0.18–0.41 t/ha in the Kamelot variety. Foliar fertilization with growth regulators
contributed to an increase in yield by: 0.07–0.28 t/ha in the Serpanok hybrid;
0.06–0.25 t/ha in the Marshal hybrid; 0.08–0.28 t/ha in the Agent hybrid and 0.04–0.24
t/ha in the Camelot variety.

Conclusions. Higher yield levels of sunflower hybrids Serpanok (3.66–3.69 t/ha)
and Marshal (3.33–3.36 t/ha) were achieved by growing them against the background of
mineral fertilizers in doses of N40P60, N60P90 and N60P60K60 with spraying of crops with
growth regulators Fulvigrin Stimul in the phase of 3–4 and 6–8 pairs of leaves + Ceron in
the phase of 8–10 pairs of leaves and Fulvital Plus in the phase of 3–4 and 6–8 pairs of
leaves + Ceron in the phase of 8–10 pairs of leaves, and the Agent hybrid (3.56-3.59 t/ha)
and the Camelot variety (3.08 and 3.11 t/ha) – against the background of mineral
fertilizers in doses of N60P90 and N60P60K60 with spraying of crops growth regulators
Fulvigrin Stimul in the phase of 3–4 and 6–8 pairs of leaves + Ceron in the phase of
8–10 pairs of leaves and Fulvital Plus in the phase of 3–4 and 6–8 pairs of leaves + Ceron
in the phase of 8–10 pairs of leaves.

Keywords: sunflower, hybrid, variety, mineral fertilizer, plant growth regulator,
productivity element, yield.
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ВПЛИВ БІОЛОГІЗОВАНОЇ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ
НА ВРОЖАЙНІСТЬ І ВИХІД МАТОЧНИКІВ

БУРЯКУ СТОЛОВОГО

Метою проведення дослідження було встановлення ефективності біологізованої
системи оптимізації живлення маточників буряку столового за смугового розміщення
овочевих рослин та бобово-злакових сумішей (система Rot –Mix) в ґрунтово-
кліматичних умовах Лівобережного Лісостепу України. Польові дослідження
проведено на чорноземних ґрунтах Інституту овочівництва і баштанництва
Національної академії аграрних наук України з сортами буряку столового різних
сортотипів (Бордо харківський, Вітал, Багряний) та біологічними препаратами різних
функціональних груп для оптимізації живлення рослин, стимуляції ростових процесів
та захисту від шкодочинних організмів (Азотофіт-р, Органік-баланс, Граундфікс,
Гуміфренд, HelpRost для овочевих рослин, HelpRost бор, Мікохелп, Фітохелп,
Актоверм формула, Липосам). Встановлено вплив біологізованої системи удобрення
на урожайність і вихід маточників буряку столового різних сортів, основні економічні
показники технології вирощування. Встановлено, що біологізована система удобрення
статистично суттєво збільшує урожайність маточних коренеплодів буряку столового
на 5,7-7,8 т/га або 15,3-24,5 % відносно базової технології. Найбільшу урожайність за
роки досліджень відзначено для сорту Вітал, найменшу – для сорту Багряний.
Біологізована система удобрення буряку столового забезпечує позитивну тенденцію
щодо збільшення виходу маточних коренеплодів до рівня 52,5 % відносно базової
технології (48,8 %). Впровадження біологізованої системи удобрення зумовлює
зростання чистого прибутку в залежності від сорту на 28,5-39,0 тис. грн./га, зниження
собівартості продукції до рівня 2,80-3,53 грн./кг, підвищення рівня рентабельності до
60,3-90,3 % відносно базової технології вирощування маточних коренеплодів буряку
столового. Впровадження даних технологічних підходів забезпечить в майбутньому
отримання насіння овочевих рослин для органічних технологій вирощування.

Ключові слова: буряк столовий, урожайність, маточники, біологічні
препарати, удобрення, економічні показники.

Вступ. Темпи органічного виробництва сільськогосподарської
продукції постійно зростають, що зумовлено рядом причин:
1) вирощування сільськогосподарської продукції, що забезпечує
максимальний позитивний вплив на здоров’я людини; 2) зниження
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техногенного навантаження на агробіоценози; 3) пошук
альтернативних підходів використанню вартісних та дефіцитних
мінеральних добрив та синтетичних засобів захисту рослин. Високі
темпи розвитку органічного землеробства зумовлюють той факт, що
органічні фермери все ще значною мірою залежать від сортів та
гібридів, які вирощуються для традиційних систем землеробства з
високим рівнем використання синтетичних мінеральних добрив та
засобів захисту рослин. Але за Регламентом ЄС 1452/2003, органічне
виробництво прагне не лише до органічно вирощеного насіння
звичайних сортів, але також вимагає впровадження програм селекції
для виведення нових адаптованих сортів. Основна причина відсутності
повного задоволення потреб виробників в органічному насінні
овочевих рослин полягає у відносно поки що не великому ринку, який
не стимулює багатьох виробників насіння розпочинати спеціальні
програми органічного розведення. Другою причиною є відсутність
певних технологічних рішень щодо вирощування насіння овочевих
рослин за органічного землеробства. Органічні технології вирощування
мають багато відмінностей в порівнянні з традиційними, особливо за
напрямом оптимізації живлення рослин та управління родючістю
ґрунту (передбачається використання сидеральних та органічних
добрив в комплексі з різноманітними мікробними препаратами),
стосовно системи боротьби з бур’янами та впровадження біологічного
захисту рослин від шкідників та хвороб тощо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Буряк столовий
відноситься до овочевих рослин, що витрачають багато елементів
живлення на формування одиниці врожаю. Максимальна кількість їх
поглинається рослинами буряку за інтенсивного наростання листкової
маси та на початку формування коренеплоду. Відзначено, що в умовах
Лісостепу України до кінця липня рослини буряку столового
споживають 68 % азоту, 58 % – фосфору, 50 % – калію від загального
споживання [1]. У період наростання та дозрівання коренеплодів до них
надходять елементи живлення з листкового апарату, при цьому
загальне споживання елементів живлення різко знижується [2]. За
рахунок добре розвиненого листкового апарату та глибокої
розгалуженої кореневої системи рослини буряку столового витримує
підвищену концентрацію мінеральних солей у ґрунті.

Фактично система оптимізації живлення є вирішальним фактором
підвищення продуктивності овочевих рослин та їх насінників. Не
зважаючи на факт підвищення рівня споживання добрив з роками,
досягнення ефективності використання різних видів добрив (мінеральні,
органічні, сидеральні) у виробничих умовах все ще залишається під
питанням через низку причин. Так, постійне зростання витрат на
добрива та обмежена кількість органічних добрив змусили виробників



2ISSN 2413-7642. ЖУРНАЛ «Рослинництво, селекція і насінництво, плодоовочівництво», 2025, вип. 1

101

овочевої продукції здебільшого покладатися на синтетичні мінеральні
добрива. Наукове співтовариство усвідомлює, що залежність виключно
від мінеральних добрив або органічного гною не може підтримувати
продуктивність сільськогосподарських культур та родючості ґрунту [3,
4].

Вирішення даної проблеми має ряд напрямів, головним з яких є
впровадження системи точного землеробства з більш раціональним
внесення мінеральних та органічних добрив, а також впровадження
систем оптимізації живлення на основі альтернативних способів.
Основою альтернативних систем оптимізації живлення є використання
разом з органічними або сидеральними добривами біопрепаратів з
різними за функціональною дією мікроорганізмами.

Зростання кількості використання органічних добрив відзначається
не тільки для органічних господарств. Органічні добрива (в т.ч. і
сидеральні, компост, вермікомпост тощо) стають все більш
популярними для традиційних виробників овочевої продукції через
високу вартість мінеральних добрив та їх довгостроковий позитивний
вплив на родючість ґрунту, екологію та інші природні ресурси [5]. Так,
класичний гній, будучи об’ємною органічною речовиною, зменшує
ущільнення ґрунту та збільшує аерацію, підвищує вміст в ґрунтовому
розчині поживних речовин, що необхідні для рослин, а також
забезпечує накопичення вмісту гумусу [6–8]. Більш ефективним є
використання вермікомпосту або компосту з додаванням ефективних та
корисних мікроорганізмів, використання яких забезпечує високі
результати за вирощування буряку столового [9].

Ряд дослідників вказують на факт більшої ефективності
використання компостів за вирощування буряку столового в порівнянні
з внесення мінеральних добрив. Hussain S. та Kerketta A. [10] зазначили,
що органічні добрива, такі як компост та козячий гній, підвищують
родючість ґрунту, збільшують доступність поживних речовин та
стимулюють мікробну активність, що в подальшому забезпечує високу
продуктивність рослин буряку столового. За даними Mbithi M.A. et al.
[11] спостерігалось збільшення польової схожості насіння, коли
вермикомпост використовувався для широкого спектру тестових
рослин, включаючи горох, салат, пшеницю, капусту, помідори та редис.
Addo E. [12] виявив, що вермикомпост зумовлює підвищення сходів
рослин буряку столового в порівнянні з контрольними комерційними
середовищами для росту рослин.

Shafeek M.R. et al. [13] зазначили, що підвищення рівня органічних
добрив призводить до покращення характеристик росту рослин буряку
столового, що потенційно може призвести до збільшення кількості
поживних елементів, доступних у зоні кореневої системи рослин
буряка. Ця підвищена доступність поживних речовин, зокрема азоту,
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фосфору, калію, цинку, заліза та марганцю, помітна навіть на ранніх
стадіях росту культури [14].

Використання біопрепаратів для оптимізації живлення та
стимуляції ростових процесів рослин є одним з ключових напрямів
біологізації технологій вирощування овочевих культур. Відзначено, що
селективно відібрані мікроорганізми є специфічними до певного виду
рослин, і за умов передпосівної бактеризації насіння чи обробки ґрунту
в подальшому самою рослиною створюються умови активного
розвитку інтродукованого штаму. За таких умов з незначними
фінансовими витратами можливо цілеспрямовано зорієнтувати перебіг
окремих ґрунтових процесів, які істотно впливають на розвитку рослин
та формування родючості ґрунту. Корисна мікрофлора забезпечує
формування оптимальних умов для живлення рослин та в основному
виступає трофічним посередникам між ґрунтом і рослиною. Повноцінні
мікробні угрупування забезпечують активну міграцію елементів
живлення до кореневих систем, так як тільки мікроорганізми (через
ланцюжки бактеріальних клітин, гіфи і міцелій мікроскопічних грибів)
зумовлюють контакт коренів з віддаленими ґрунтовими агрегатами, на
яких адсорбовано поживні речовини. Також внаслідок інтенсивної
ферментативної діяльності та синтезу вторинних метаболітів
мікроорганізми мобілізують для рослин важкорозчинні форми
біогенних елементів. Отже рослина, в ризосфері якої функціонує
повноцінний комплекс мікроорганізмів, здатна оптимізувати процеси
живлення і, як результат, реалізувати свій потенціал урожайності [15].

Сучасні мікробні препарати характеризуються широкою
поліфункціональною дією, що включає забезпечення біологічної
азотфіксації, фосфатмобілізації, рістстимуляції в ризосфері рослин,
прискорення розкладання рослинних решток та захисту рослин від
патогенів і фітофагів. Крім того, як зазначають Yadav S.P.S. et al. [16],
роль ґрунтової біоти у покращенні якості ґрунту, зміцненні
життєздатності рослин та зміцненні стійкості ґрунту є надзвичайно
важливою. Також існування корисних мікроорганізмів має вирішальне
значення для підтримки родючості ґрунту, підвищення стійкості рослин
та сприяння загальному добробуту сільськогосподарських культур [17].
Цей підхід узгоджується з ширшою метою сталого
сільськогосподарського виробництва та сприяє екологічно безпечній
переробці поживних речовин.

Не зважаючи на той факт, що розробка елементів біологізації
технології вирощування більшості овочевих рослин доволі поширена в
європейських країнах, а також частково в Україні, досліджень щодо
розробки біологізованої технології вирощування насіння овочевих
рослин не проводяться. Часто за вирощування органічного насіння
використовують рекомендації, які розроблені для технології
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вирощування органічної овочевої продукції, в яких не враховуються
особливості насіннєвих рослин.

Отже, метою наших досліджень є встановленням ефективності
біологізованої системи оптимізації живлення маточників буряку
столового для умов Лівобережного Лісостепу України.

Матеріал та методика досліджень. Дослідження проводились
впродовж 2021–2024 років в Інституті овочівництва і баштанництва
НААН (Харківська обл.). Ґрунт дослідної ділянки представлено
чорноземом типовим малогумусним важкосуглинковим на
лесовидному суглинку (вміст гумусу в орному шарі 3,89%, нітратного
азоту 23,5 мг/кг, легкогідролізованого азоту 135 мг/кг, рухомого
фосфору 115–156 мг та обмінного калію 134–188 мг/кг ґрунту, рН
сольове 5,6–6,5).

Дослід закладено в системі вирощування рослин за принципом
Root-Mix (смугового розміщення овочевих рослин та бобово-злакових
сумішей, що щорічно чергуються). Ширина смуг – 8,4 м; склад бобово-
злакової суміші включає тритикале яре (70%) та віку яру (30%) з
загальною нормою висіву 200 кг/га. Бобово-злакова суміш висіювалась
рано на весні в І декаді квітня. Заорювання біомаси проводилось у
період бутонізації віки (кінець червня). Після заорювання органічної
маси на початку липня також висівали повторно віку яру, яка
заорювалася восени (І декада жовтня) з використанням ґрунтообробної
роторної машини [18]. Також в межах даної системи в смугах з
овочевими рослинами проходить чергування різних видів культур
(багато збірні – огірок, коренеплідні – буряк столовий).

Технологія вирощування маточників буряку столового в досліді
загальноприйнята для зони Лісостепу України з застосуванням
краплинного зрошення.

Схема польового двофакторного експерименту мала чотириразову
повторність з площею посівної ділянки 12,6 м2 і передбачала варіанти
за фактором А (контроль (без добрив) та біологізована система
удобрення); за фактором В (сорти буряку столового різних сортотипів:
1. Бордо харківський; 2. Вітал; 3. Багряний). Біологізована система
удобрення включала обробку ґрунту, насіння, рослин біопрепаратами
та їх внесення з поливною водою (фертигація), що представлено в
таблиці 1.
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1. Схема внесення біопрепаратів для оптимізації живлення
рослин буряку столового

Фаза внесення
(ВВСН)

Спосіб внесення Препарат та його норма

До посіву Обприскування
ґрунту з

загортанням

Граундфікс (5 л/га)

Посів (ВВСН
0)

Обробка насіння Азотохелп (5 мл/кг) + HelpRost укорінювач
(10 мл/кг)

Фаза 2-4
справжніх

листка (ВВСН
14-14)

Фертигація Органік баланс (2 л/га) + Гуміфренд (2 л/га)
Обприскування Азотохелп (0,3 л/га) + Органік баланс

(0,5 л/га) + Липосам (0,7 л/га)

Фаза змикання
рядків (ВВСН

37)

Обприскування Органік баланс (1 л/га) + HelpRost для
овочевих (2 л/га) + Липосам (1 л/га)

Початок
формування
коренеплоду
(ВВСН 40)

Фертигація Органік баланс (2 л/га)
Обприскування Органік баланс (1 л/га) + HelpRost бор

(2 л/га) + Липосам (1 л/га)

Наростання
коренеплоду
(ВВСН 47)

Обприскування Органік баланс (1 л/га) + HelpRost бор
(2 л/га) + Липосам (1 л/га)

У досліді на всіх варіантах було використано біологічну систему
захисту рослин, що включала внесення проти комплексу хвороб у
фертигацію починаючи з першої кожні 25 днів біопрепарату Мікохелп
(3 л/га) та обприскування рослин за умов розвитку хвороби (після
дощів) біопрепаратом Фітохелп (2 л/га) в комплексі з прилипачем
Липосам (1 л/га); проти шкідників застосовували біопрепарат Актоверм
формула (4–6 л/га) з прилипачем Липосам (1 л/га) два рази проти
кожного покоління.

У дослідженнях використовували наступні мікробні препарати та
біологічні добрива:

- Граундфікс – ґрунтове біодобриво, що містить клітини бактерій
Bacillus subtilis, Bacillus megaterium var. phosphaticum, Azotobacter
chroococcum, Enterobacter, Paenibacillus polymyxa. Загальне число
життєздатних клітин (0,5 – 1,5)x109 КУО/см3. Біодобриво забезпечує
підвищення рухомості фосфору та доступності калію з ґрунту та
мінеральних добрив, пролонгує доступність поживних елементів;
покращує біологічну активність ґрунту та пригнічує розвиток
фітопатогенів.

- Азотохелп – мікробний препарат (біоактиватор), що містить
клітини природної азотфіксуючої бактерії Azotobacter chroococcum, яка
здатна фіксувати азот із повітря і постачати його рослинам; макро- та
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мікроелементи; біологічно активні продукти життєдіяльності бактерій:
амінокислоти, вітаміни, фітогормони, виділяти фунгіцидні речовини.
Загальне число життєздатних мікроорганізмів продуцента – не менше
ніж 1х109 КУО/ см3. Препарат для обробки насіння та розсади рослин.

- Органік-баланс – біопрепарат для стимуляції росту та розвитку
сільськогосподарських культур, стійкості до стресів, хвороб, шкідників
та збалансованого живлення. Містить живі бактерії: азотфіксуючі –
забезпечують рослини біологічним азотом; фосфор- та
каліймобілізуючі, що перетворюють важкорозчинні сполуки на
доступні для рослин форми; бактерії з фунгіцидними властивостями,
що захищають рослини від бактеріальних та грибкових хвороб;
інактивовані клітини та їх фрагменти, які сприяють формуванню
імунної системи рослин, захисної реакції на вплив патогенів;
біологічно активні продукти життєдіяльності бактерій: фітогормони,
вітаміни, антибіотики, фунгіциди, ферменти, амінокислоти, а також
компоненти живильного середовища (макро- і мікроелементи, органічні
джерела живлення).

- Гуміфренд – комплексне добриво на основі гумату калію з
корисними мікроорганізмами (Bacillus subtilis, Bacillus megaterium var.
phosphaticum, Bacillus muciloginosus, Bacillus macerans, Paenibacillus
polymyxa). Посилює надходження елементів живлення до рослини,
прискорює процеси росту та розвитку, підвищує стійкість до стресових
умов та патогенної мікрофлори.

- HelpRost для овочевих рослин – комплексне добриво, в якому
елементи живлення хелатовані мікроорганізмами (SО3 – 0,45 г/л; Р2О5 –
6,7; К2О – 4,7; MgО – 0,78; Fe – 0,5, Mn – 0,5, Zn – 0,73, Мо – 0,1, В –
0,36, Cu – 0,2 г/л), наявні амінокислоти (16 г/л), полісахариди (1,5 г/л),
вітаміни (0,05 г/л), забезпечує зростання швидкості засвоєння елементів
живлення, пролонгована дія, стимулюючий ефект за рахунок наявних
фітогормонів, сумісність з більшістю ЗЗР, ефективне подолання різних
абіотичних стресів.

- HelpRost бор – комплексне добриво, що містить 111 г/л бору.
- HelpRost укорінювач – комплексне органо-мінеральне добриво,

що складається з полісахаридів, амінокислот і вітамінів групи В, а
також мікроелементів і макроелементів. Добриво містить K2O – 3,0 г/л;
Zn – 0,84; Cu – 0,17; B – 0,48; Mn – 0,64 г/л.

Виробник біопрепаратів та біодобрив – ТОВ «БТУ-Центр»
(Україна, м. Ладижин, Вінницька обл.).

Дослідження проведено згідно методики дослідної справи в
овочівництві [19]. В досліді проведено облік урожайності маточних
коренеплодів (методом поділянкового зважування за настанням
технічної стиглості) та розраховано відсоток їх виходу. Економічний
аналіз проведено за розрахунку чистого доходу, собівартості продукції
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й рівня рентабельності. Статистичну обробку результатів дослідження
реалізовано методом дисперсійного аналізу. Експериментальні
дослідження культурних рослин, включаючи збір рослинного
матеріалу, відповідали інституційним, національним або міжнародним
керівним принципам. Автори дотримувалися стандартів Convention on
Biological Diversity [20].

Результати досліджень та їх обговорення. У середньому
врожайність маточників буряку столового різних сортотипів в умовах
2021 року склала 35,0 т/га (табл. 2).

2. Вплив біологізованої системи удобрення на врожайність
маточних коренеплодів буряку столового різних сортотипів, т/га

(2021-2024 рр.)

Аналізуючи дані впливу системи удобрення, можна зробити

Система
удобрення
(фактор А)

Сорти (фактор В) Середнє по
фактору АБагряний Вітал Бордо

харківський
2021 р.

Біологізована 31,4 41,8 34,0 35,7
Базова
(контроль) 29,2 36,9 36,6 34,2
Середнє по
фактору В 30,3 39,3 35,3 35,0
НІР05=2,6; НІР05 А =5,3; НІР05В =4,6

2022 р.
Біологізована 43,1 61,3 55,1 53,2
Базова
(контроль) 38,1 59,2 49,2 48,8
Середнє по
фактору В 40,6 60,2 52,1 51,0
НІР05=1,6; НІР05 А =3,1; НІР05В =9,6

2023 р.
Біологізована 53,6 63,0 55,0 57,2
Базова
(контроль) 40,0 50,5 43,5 44,7
Середнє по
фактору В 46,8 56,7 49,3 50,9
НІР05=10,2; НІР05 А =11,8; НІР05В =5,9

2024 р.
Біологізована 30,8 32,3 27,8 30,3
Базова
(контроль) 20,1 24,2 19,7 21,3
Середнє по
фактору В 25,5 28,3 23,8 25,8
НІР05=2,6; НІР05 А =7,9; НІР05В =4,1
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висновок, що в умовах 2021 року біологізована система удобрення
суттєво не вплинула на урожайність маточних коренеплодів. Різні
сортотипи буряків столових по різному відкликалися на органічні
технології, так найбільший урожай 41,8 т/га отримали від сорту Вітал,
сорт буряку Бордо харківський сформував середню урожайність по
досліду 35,3 т/га. Найменша урожайність 31,4 т/га була у буряка сорту
Багряний.

За умов 2022 року в середньому урожайність маточників буряку
столового різних сортотипів склала 51,0 т/га. Відзначено, що на другий
рік вирощування в органічному стаціонарі біологізована система
удобрення суттєво збільшила урожайність маточних коренеплодів на
4,39 т/га. Найбільший рівень урожайності маточників (60,2 т/га)
отримано за вирощування сорту Вітал, найменша урожайність
(40,6 т/га) було отримано за вирощування сорту Багряний.

Дані урожайності коренеплодів буряку столового у 2023 р.
показали суттєву різницю як між сортами, так і між різними системами
удобрення. В середньому за сортами біологізована система удобрення
суттєво забезпечувала підвищення урожайності маточних коренеплодів
на 12,5 т/га. Різні сортотипи буряку столового проявили себе відповідно
попереднім рокам: так в середньому по досліду найбільший урожай
(56,7 т/га) отримано за вирощування сорту Вітал, найменша (46,8 т/га) –
сорту Багряний. За біологізованої системи удобрення сорти Бордо
харківський і Багряний між собою відрізнялись не істотно.

У зв’язку з певними несприятливими погодними умовами 2024
року (високі середньодобові температури в період інтенсивного
наростання вегетативної маси рослин буряку столового) середньому
урожайність маточників буряку столового різних сортотипів становила
25,8 т/га, що майже на 50 % менше за попередній рік. Біологізована
система удобрення забезпечувала статистично суттєве підвищення
урожайності маточних коренеплодів на 9,0 т/га. Не зважаючи на
несприятливі погодні умови прирости урожайності маточників від
впровадження біологізованої системи удобрення були максимальними
та коливалися в межах від 33,5 % за вирощування сорту Вітал до рівня
53,2 % за вирощування сорту Багряний.

У середньому за роки досліджень впровадження біологізованої
системи удобрення забезпечувало підвищення урожайності маточників
буряку столового на 5,7–7,8 т/га або 15,3–24,4 % відносно контролю
(базова технологія) в залежності від сорту (рис. 1).
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Рис. 1. Вплив біологізованої системи удобрення на врожайність
маточних коренеплодів буряку столового різних сортотипів, т/га

(середнє за 2021–2024 рр.)

Незважаючи на той факт, що максимальний рівень урожайності
маточників відзначено за вирощування сорту Вітал (49,6 т/га),
найбільший приріст від впровадження біологізованої системи
удобрення відзначено для сорту Багряний (7,8 т/га або 24,4 %).

Визначення виходу маточних коренеплодів під випливом
біологізованої системи удобрення показало (рис. 2), що у середньому
по досліду маточних коренеплодів формується на рівні 50,6 %.
Впровадження біологізованої системи удобрення зумовлює позитивну
тенденцію щодо зростання даного показнику до рівня 52,5 % у
порівнянні з контролем (48,8 %). Найбільший вихід маточних
коренеплодів відмічено для сортів Багряний та Вітал (50,4–53,4 %),
тоді як для сорту Бордо харківське даний показник становить 48,1 %.
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Рис. 2. Вплив біологізованої системи удобрення на вихід маточних

коренеплодів буряку столового, % (середнє за 2021–2024 рр.)

Незважаючи на додаткові витрати за впровадження біологізованої
системи удобрення (витрати на придбання та несення біопрепаратів
різних функціональних груп, витрати на збирання додаткового врожаю)
дана система оптимізації живлення в технологій вирощування
маточників буряку столового є економічно доцільною (табл. 3).

У залежності від сорту приріст чистого прибутку від впровадження
біологізованої системи удобрення коливався в межах 28,5–39,0 тис.
грн/га. Максимальний приріст чистого прибутку відмічено для сорту
Багряний, хоча максимальне значення показнику відзначено для сорту
Вітал (213,5 тис. грн/га).

За рахунок високих приростів врожайності маточників буряку
столового за використання комплексу біопрепаратів зменшується
собівартість продукції, що коливалася в межах 2,80–3,53 грн/кг та
зростає рівень рентабельності до рівня 60,3–90,3 % в залежності від
сорту.
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3. Економічна ефективність біологізованої системи удобрення
маточників буряку столового (середнє за 2021–2024 рр.)
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Базова технологія вирощування
Багряний 31,9 112,36 159,5 3,52 42,0
Вітал 42,7 119,40 213,5 2,80 78,8
Бордо
харківський 37,3 115,89 186,5 3,11 60,9

Біологізована технологія вирощування
Багряний 39,7 123,86 198,5 3,12 60,3
Вітал 49,6 130,32 248,0 2,63 90,3
Бордо
харківський 43,0 126,02 215,0 2,93 70,6

Отже, біологізація технологічних процесів має багато переваг
стосовно використання традиційних систем вирощування
сільськогосподарських рослин, в особливості овочевих. Зі зростанням
кількості біопрепаратів різної функціональної дії стає можливим
регулювати чисельні фізіологічні процеси рослин та напрями процесів,
що проходять в грунті (посилення асоціативної азотфіксації, фосфор- та
каліймобілізації, деструкція рослинних залишків, зниження активності
фітопатогенної мікрофлори ґрунту).

У наших дослідженнях впровадження біологізованої системи
удобрення забезпечувало істотне збільшення урожайності маточників
буряку столового 3 роки з чотирьох років дослідження. Подібні
результати отримано в роботах Kadam V.D. et al. [21], в яких поєднання
органічних добрив та мікробних препаратів сприяло істотному
збільшенню урожайності товарних коренеплодів буряку. Хоча в інших
дослідженнях використання гною великої рогатої худоби посилює
мікробну активність у кореневій зоні рослини буряку, сприяючи
перетворенню поживних речовин, а, отже, ефективність мікробних
препаратів, дія яких пов’язана з трансформацією поживних речовин,
істотно знижується [22].

Ряд дослідників пов’язують факт підвищення урожайності з
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позитивним впливом органічних і сидеральних добрив та мікробних
препаратів з підвищення ефективності фотосинтезу та зростання в
листковій масі вмісту хлорофілу [23, 24].

Інші дослідники вказують на факт позитивного впливу
використання органічних добрив та мікробних препаратів щодо
посиленого забезпечення рослин сполуками азоту. За таких умов
відзначається активація основних фізіологічних процесів в рослинах, в
першу чергу, пов’язаних з ростовими процесами, та зазначається
зростання урожайності буряку столового [25–27]. В деяких
дослідженнях біологізована система удобрення з внесенням органічних
добрив не впливало на рівень урожайності, але істотно покращувало
якісний склад коренеплодів [28].

Варіює ефективність і для різних мікробних препаратів. В наших
дослідженнях ми визначали ефективність в цілому біологізованої
системи вирощування, де було використано різні види мікроорганізмів:
як бактерії Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium var. phosphaticum, Bacillus muciloginosus, Bacillus macerans,
Azotobacter chroococcum, Paenibacillus polymyxa, Pseudomonas
fluorescens, Enterobacter sp., так і гриби Trichoderma harzianum,
Trichoderma lignorum, Trichoderma viride. В той час в дослідженнях
Borges C.S. et al. [29] з рослинами буряку активно взаємодіяли такі
мікроорганізми, як Rhizobium leguminosarum, Bradyrhizobium sp,,
Mesorhizobium erdmanii, Mesorhizobium jarvisii. Інокуляція насіння
даними мікроорганізмами забезпечувало стимулювання росту та
поглинання поживних речовин рослинами.

Отже, впровадження біологізованої системи вирощування насіння
овочевих рослин виявилося перспективним заходом як для оптимізації
захисту рослин, покращення показників росту, збільшення
врожайності, а також зниження хімічного навантаження на агроценози і
в перспективі підвищення рівня родючості ґрунтів. Перспективою
подальших досліджень є вивчення механізмів дії сидеральних добрив
та біопрепаратів на динаміку змін параметрів родючості ґрунту, ступінь
активації природних ентомофагів, що в подальшому забезпечить
зниження кількості використання різноманітних фітофармакологічних
засобів.

Висновки. Отже, біологізована система удобрення статистично
суттєво збільшує урожайність маточних коренеплодів буряку столового
на 5,7–7,8 т/га або 15,3–24,5 % відносно базової технології. Найбільшу
урожайність за роки досліджень відзначено для сорту Вітал, найменшу
– для сорту Багряний.

Біологізована система удобрення буряку столового забезпечує
позитивну тенденцію щодо збільшення виходу маточних коренеплодів
до рівня 52,5 % відносно базової технології (48,8 %).
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Упровадження біологізованої системи удобрення зумовлює
зростання чистого прибутку в залежності від сорту на 28,5–39,0 тис.
грн/га, зниження собівартості продукції до рівня 2,80–3,53 грн/кг,
підвищення рівня рентабельності до 60,3–90,3 % відносно базової
технології вирощування маточних коренеплодів буряку столового.
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Influence of a biologized fertilization system on the yield and output of mother roots
of beetroot

The aim of the study was to determine the effectiveness of a biologically-based
system for optimizing the nutrition of beetroot mother roots under strip placement of
vegetable crops and legume–cereal mixtures (Rot–Mix system) in the soil and climatic
conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine. Field experiments were conducted
on chernozem soils at the Institute of Vegetable and Melon Growing of the National
Academy of Agrarian Sciences of Ukraine using beetroot varieties of different typologies
(Bordo Kharkivskyi, Vital, Bahrianyi) and biological products of various functional
groups to optimize plant nutrition, stimulate growth processes, and protect against
harmful organisms (Azotofit-R, Organic-Balance, Groundfix, Humifrend, HelpRost for
vegetable crops, HelpRost Boron, Micohelp, Phytohelp, Aktovirm Formula, Liposam).
The impact of the biologically-based fertilization system on the yield and output of
beetroot mother roots of different varieties, as well as the main economic indicators of the
cultivation technology, was determined. It was established that the biologically-based
fertilization system statistically significantly increased the yield of beetroot mother roots
by 5.7–7.8 t/ha, or 15.3–24.5 %, compared to the baseline technology. The highest yield
over the years of the study was recorded for the Vital variety, and the lowest for the
Bahrianyi variety. The biologically-based fertilization system ensured a positive trend in
increasing the proportion of mother roots to 52.5 % compared to the baseline technology
(48.8 %). The implementation of the biologically-based fertilization system resulted in an
increase in net profit, depending on the variety, by 28.5–39.0 thousand UAH/ha, a
reduction in production costs to 2.80–3.53 UAH/kg, and an increase in profitability to
60.3–90.3 % compared to the baseline technology for cultivating beetroot mother roots.
The application of these technological approaches will ensure the future production of
vegetable seeds suitable for organic cultivation technologies.

Keywords: beetroot, yield, mother roots, biological products, fertilization,
economic indicators.
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ВПЛИВ СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ
НА ВРОЖАЙНІСТЬ САФЛОРУ КРАСИЛЬНОГО В УМОВАХ
ПОСУХИ ЛІСОСТЕПОВОЇ ЗОНИ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

У статті представлено результати дослідження впливу різних способів
основного обробітку ґрунту на агрофізичні показники чорнозему типового,
урожайність та рентабельність вирощування сафлору красильного у посушливих
умовах лісостепової зони Харківської області. Дослідження проводились у ПП
«Відродження» Красноградського району, де переважають чорноземи з вмістом
гумусу 4,8–5,0% і нейтральною реакцією ґрунтового розчину. Було вивчено три
варіанти основного обробітку: полицеву оранку на глибину 25–27 см, чизелювання
на 25–27 см та дискування важкими боронами на 18–20 см. Умови вегетаційного
періоду відзначалися аномально високими температурами (+3,4°С до
середньобагаторічних значень) та критично низькою кількістю опадів (76 мм за
квітень–вересень, що на 191 мм менше норми). Це зумовило дефіцит продуктивної
вологи та посилене ущільнення ґрунту.

Результати дослідження показали, що вологість чорнозему змінювалась
залежно від фази розвитку сафлору та глибини орного шару. Найбільш схильним до
висихання виявився верхній горизонт (0–10 см), тоді як нижчий (20–30 см)
утримував вологу найдовше. Оранка забезпечувала добрі умови для накопичення
вологи навесні, проте в умовах посухи сприяла швидкому висиханню верхнього
шару і ущільненню підплужного горизонту (до 29,1 кг/см²). Чизелювання, навпаки,
дозволяло краще утримувати запаси вологи протягом вегетаційного періоду
завдяки відсутності підплужної підошви та збереженню капілярної водопровідності
ґрунту. Дискування забезпечувало лише поверхневе розпушення, що призвело до
швидкої втрати вологи та критичного ущільнення глибших горизонтів (до
28,6 кг/см²).

Урожайність сафлору залежала від обробітку: при чизелюванні вона
становила 1,01 т/га, при оранці – 0,93 т/га, при дискуванні – 0,74 т/га. Економічний
аналіз показав, що найбільш рентабельним було чизелювання (60%), тоді як оранка
та дискування забезпечили нижчі показники (49% і 48% відповідно). Це
пояснюється оптимальним співвідношенням між витратами та рівнем врожайності
при чизельному обробітку ґрунту.

Таким чином, в посушливих умовах лісостепу Харківської області найбільш
ефективним способом основного обробітку ґрунту під сафлор красильний є
чизелювання, яке забезпечує кращий баланс між вологоутриманням, розпушенням
ґрунту та його структурною стійкістю, що дозволяє досягти вищої продуктивності
та економічної ефективності виробництва.

Ключові слова: сафлор красильний, оранка, чизелювання, дискування,
урожайність, вологість ґрунту, твердість ґрунту, посуха, кількість опадів.
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Вступ. В Україні сафлор красильний (Carthamus tinctorius L.) є
перспективною олійною культурою, яка добре адаптована до
посушливих умов. Насіння сафлору містить до 40% олії, яка
використовується в харчовій, фармацевтичній та косметичній
промисловості, а також є популярним інгредієнтом у виробництві фарб,
лаків і біодизелю. Окрім олії, з сафлору отримують білкову макуху, яка
є високоякісний корм для худоби. Квіти сафлору містять природні
барвники, що застосовуються в текстильній та харчовій промисловості,
а завдяки своїм медоносним властивостям сафлор також є хорошою
культурою для бджільництва.

Лісостепова зона Харківської області характеризується помірно-
континентальним кліматом із нестійким режимом зволоження, що
створює певні труднощі для традиційних культур, таких як соняшник.
В умовах змін клімату та зростаючого дефіциту вологи сафлор
виявляється однією з найперспективніших культур для цієї зони [2].
Його глибока коренева система дозволяє ефективно використовувати
ґрунтову вологу, а висока стійкість до посухи дає змогу отримувати
стабільні врожаї навіть за несприятливих погодних умов [3].

Окрім цього, сафлор добре адаптований до широкого спектру
ґрунтів [4], включаючи чорноземи лісостепу Харківщини. Він не лише
покращує родючість ґрунту завдяки біологічній активності кореневої
системи, а й слугує чудовим попередником для зернових культур.
Додатковими перевагами є його низька сприйнятливість до шкідників і
хвороб, що зменшує потребу в хімічному захисті та знижує собівартість
вирощування. Таким чином, сафлор має значний потенціал для
розширення посівних площ у лісостеповій зоні Харківської області.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження останніх
десятиліть свідчать, що врожайність сафлору та якість насіння значною
мірою залежать від умов вирощування, системи удобрення та методів
обробітку ґрунту [8, 12, 17]. Встановлено, що традиційна оранка
забезпечує краще накопичення та збереження ґрунтової вологи
порівняно з мінімальним чи поверхневим обробітком, що позитивно
позначається на продуктивності культури в умовах посушливих
регіонів [11, 14].

Водночас низка досліджень показала, що мінімальні технології
обробітку ґрунту можуть бути ефективними у поєднанні з оптимальним
підбором сортів та внесенням мінеральних добрив, особливо на
чорноземах лісостепової зони [6, 7]. За даними польових експериментів
у різних кліматичних умовах, врожайність сафлору варіює від 0,8 до
2,5 т/га, при цьому на рівень продуктивності найбільше впливають
забезпеченість вологою та поживними речовинами [5, 18].

Особливу увагу дослідники приділяють вивченню фізіологічних
адаптацій сафлору до посухи. Глибока коренева система, здатність
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формувати щільний восковий наліт на листках та висока ефективність
використання води забезпечують йому конкурентні переваги серед
інших олійних культур [13]. Крім того, сафлорове насіння
відзначається високим вмістом ненасичених жирних кислот, зокрема
лінолевої, що робить його цінною сировиною для харчової
промисловості та виробництва дієтичних продуктів [17].

Окремі наукові праці наголошують також на значенні сафлору як
попередника у сівозмінах, адже він покращує структуру ґрунту,
зменшує розвиток хвороб і шкідників у наступних культурах та сприяє
підвищенню загальної біологічної продуктивності агроекосистем [1, 15,
20]. Таким чином, результати численних досліджень доводять, що
ефективне вирощування сафлору в умовах лісостепової зони можливе
за умови врахування особливостей клімату, вибору оптимальної
системи обробітку ґрунту та використання сучасних агротехнологій.

Матеріали і методи досліджень. Метою проведення досліджень
був аналіз впливу різних способів основного обробітку ґрунту на
агрофізичні показники чорнозему типового, врожайність і
рентабельність вирощування сафлору красильного в умовах лісостепу
України.

Дослідження проводили в ПП «Відродження» Красноградського
району Харківської області. У ґрунтовому покриві виробничих площ
підприємства переважає типовий чорнозем, який має глибокий профіль
з невеликим вмістом гумусу в орному шарі ‒ 4,8–5,0%. Цей ґрунт
характеризується: нейтральним рівнем pH 6,4–7,0; вмістом доступного
фосфору і калію на рівні 8–10 і 9–11 мг/100 г ґрунту відповідно;
зернисто-грудковатою структурою та високою активністю біологічного
процесу.

Дослідження проводились у системі зерно-паро-просапній
сівозміни, в якій сафлор красильний був висіяний після попередника
пшениці озимої. В рамках досліду використовувався сорт сафлору
красильного «Добриня».

Дослід був розташований за принципом системної варіації
відповідно до методичних рекомендацій. Досліджуваними варіантами
основного обробітку ґрунту при вирощуванні сафлору були: полицева
оранка ПЛН-5-35 (контроль) і безполицевий чизельний обробіток
АГР-1,7 на глибину 25–27 см, а також дискування БДТ-7 на глибину
18–20 см.

Погодні умови у 2024 році за даними Берестинської
(Красноградської) метеостанції були несприятливими для вирощування
більшості сільськогосподарських культур і характеризувалися
підвищеним середньорічним температурним режимом ‒ 11,4°С
(+3,3°С) і малою кількістю опадів ‒ 438,0 мм (‒185,5 мм) відносно
середньобагаторічних показників [10]. Загальна кількість опадів у
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вегетаційний період з квітня по вересень включно склала 76 мм, що на
191 мм менше за середньобагаторічні показники, а середньодобова
температура за цей період становила 21°С, що на +3,4°С вище за норму
(рис. 1, 2).

Рис. 1. Середньомісячна температура (°С) у вегетаційний період 2024 р.
(чорна лінія) порівняно з середньобагаторічними даними за минулі

30 років (оранжева лінія в діапазоні відхилень)

Рис. 2. Місячна кількість опадів (мм) за вегетаційний період 2024 р.
(чорна лінія) порівняно з середньобагаторічними даними за минулі

30 років (синій колір – вище, блакитний колір – нижче
середньобагаторічної кількості опадів)

Опади осінньо-зимового періоду і початку весни (≈200 мм)
дозволили накопичити незначні запаси продуктивної вологи, але мала
кількість опадів у квітні (16,7 мм) і майже їх відсутність у травні
(1,9 мм) призвели до значної втрати цієї вологи на момент проростання
сафлору. Високі температури кінця червня і початку липня (+28°С) і
мала кількість опадів у червні (39,1 мм) негативно вплинули цвітіння і
утворення сім’янок сафлору. Липень, серпень і вересень
характеризувались критично малою кількістю опадів (4,9; 6,5 і 7,3 мм),
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що призвело до значного висихання ґрунту і збільшення його твердості.
Результати досліджень та їх обговорення. Погодні умови 2024

року були стресовими для вирощування більшості
сільськогосподарських культур. Основним лімітуючим фактором у цих
умовах була кількість продуктивної ґрунтової вологи для рослин.
Сафлор красильний як один з посухостійких видів дозволяє більш
ефективно використовувати доступну вологу, для формування врожаю
[19].

Вологість чорнозему типового напряму залежить від інтенсивності
та частоти опадів, випаровування, структури ґрунту та його здатності
утримувати вологу і змінюється за глибиною орного шару (10, 20 і
30 см). Одним із завдань дослідження було визначення динаміки зміни
вологості і твердості ґрунту під посівами сафлору залежно від
основного обробітку ґрунту [9, 21].

Проведені дослідження показали, що способи основного обробітку
ґрунту (фактор С) визначали вологість ґрунту відносно впливу інших
факторів на рівні 22% (табл. 1). Більш суттєво вологість ґрунту
змінювалась протягом вегетаційного сезону по фазах розвитку сафлору,
вплив цього фактору (В) становив 64%. Зміна вологості ґрунту на різній
глибині орного шару впливала як фактор (А) лише на 10%. Влив
попарної взаємодії факторів (АВ, ВС і АС) на вологість ґрунту був не
значним – менше 1%.

1. Вплив основного обробітку на вологість ґрунту залежно від фази
розвитку сафлору красильного на різній глибині орного шару, %

Основний обробіток
ґрунту (С)

Глибина (А),
см

Фаза розвитку (В)
Сходи Цвітіння Збирання

Оранка (25–27 см)
(контроль)

10 12,6 10,6 7,5
20 13,8 11,7 9,8
30 14,5 13,1 11,0

Чизелювання
(25–27 см)

10 12,1 11,1 8,8
20 13,9 12,6 10,3
30 14,4 13,7 11,5

Дискування
(18–20 см)

10 11,8 10,0 7,0
20 12,7 10,9 8,7
30 13,1 11,3 9,2

НСР05 за впливом факторів А, В і С = 0,25
НСР05 за впливом взаємодії факторів АВ, ВС і АС = 0,43

Найбільш схильним до висихання та коливань вологості був
верхній шар ґрунту (0–10 см). Середній горизонт (10–20 см) мав більш
стабільну вологість, що також залежить від частоти опадів, які в цьому
вегетаційному періоді були незначними і нечастими. Глибинний
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горизонт (20–30 см) зберігав вологу найдовше і забезпечував нею
кореневу систему рослин у період посухи.

Способи основного обробітку ґрунту по-різному вплинули на
процеси накопичення і втрати вологи в орному шарі. Оранка
забезпечувала найкраще накопичення вологи в осінньо-зимовий і
весняний передпосівний періоди, що вплинуло на більш швидке
проростання насіння і розвиток рослин сафлору, в тому числі кореневої
системи. Однак ущільнення підплужного шару ґрунту порушувало при
висиханні підняття вологи з більш глибоких горизонтів, що призводило
до більш швидкої втрати вологи у верхніх горизонтах у середині
(10,6–11,7%) і наприкінці (7,5–9,8%) вегетаційного періоду.

Безполицевий чизельний обробіток ґрунту також дозволив
накопичити достатній для проростання насіння запас вологи у ґрунті і
краще зберігати її в орному шарі (12,1%). При цьому обробітку
зберігається структурованість ґрунту, що дозволяє у період посухи
піднімати вологу з нижніх горизонтів.

Дискування як прийом основної обробки ґрунту не дозволив
створити значних запасів продуктивної вологи перед сівбою
(11,8–13,1%), а в посушливих умовах вегетаційного періоду вони більш
швидко втрачались (7,0–9,2%) у порівнянні оранкою і чизельним
обробітком.

Твердість ґрунту напряму залежала від його вологості. У міру
висихання ґрунту його твердість значно зростала, особливо в глибших
горизонтах, де ущільнення відбувалося сильніше через тиск верхніх
шарів. Це впливало на розвиток кореневої системи та ефективність
агротехнічних заходів (табл. 2).

2. Вплив способів основного обробітку на твердість ґрунту залежно
від фази розвитку сафлору красильного на різній глибині орного

шару, кг/см2
Основний обробіток

ґрунту (С)
Глибина (А),

см
Фаза розвитку (В)

Сходи Цвітіння Збирання
Оранка (25–27 см)
(контроль)

10 11,22 13,26 17,34
20 13,26 15,30 20,40
30 21,60 24,70 29,10

Чизелювання
(25–27 см)

10 13,26 15,30 17,34
20 15,30 17,34 21,42
30 17,34 20,40 23,46

Дискування
(18–20 см)

10 12,80 16,32 18,60
20 16,32 19,38 24,48
30 20,40 24,48 28,56

НСР05 за впливом факторів А, В і С = 0,28
НСР05 за впливом взаємодії факторів АВ, ВС і АС = 0,48
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У загальному впливі різних факторів на твердість ґрунту спосіб
основного обробітку ґрунту (фактор С) займав 54%, фактор часу (В –
фаз розвитку) – 33%, фактор (А) зміни щільності по вертикальному
профілю орного шару – 4%. Вплив взаємодії факторів АС дорівнював
7%, а факторів АВ і ВС був менше 1%.

Серед досліджуваних способів основного обробітку ґрунту, оранка
створювала добре розпушений верхній шар, але ущільнювала ґрунт на
підплужних глибинах (30 см), який протягом вегетації в умовах посухи
став ще твердішим і перед збиранням сафлору становив 29,1 кг/см2.

Дискування недостатньо розпушувало середній і нижній шари, що
збільшує твердість ґрунту. Воно давало поверхневе розпушення, але
вже у фазу цвітіння ґрунт починав ущільнюватися, особливо нижче
20 см (19,4–24,5 кг/см2). В кінці вегетації твердість у глибоких шарах
майже сягала критичних значень для росту коренів (28,6 кг/см2).

Таким чином оранка і дискування призводили до ущільнення
ґоризонтів ґрунту нижче робочих органів агрегатів, що в умовах посухи
робило їх твердими для проникнення коренів сафлору і порушувало
капілярне переміщення вологи з нижніх горизонтів у верхні, де
знаходиться основна маса кореневої системи.

Чизелювання забезпечувало найкращий баланс між розпушенням і
відсутністю надмірного ущільнення. Воно покращувало рівномірність
розпушення, але з часом ґрунт ущільнюється, особливо у нижніх
горизонтах. Формування щільного шару відбувалося менш інтенсивно,
ніж при оранці й наприкінці вегетаційного сезону на глибині 30 см його
твердість була найменшою (23,5кг/см2) у порівнянні з іншими
дослідними варіантами.

В умовах посухи спосіб основного обробітку ґрунту під сафлор
суттєво вплинув і на його врожайність (табл. 3).

3. Вплив способів основного обробітку на врожайність і
рентабельність вирощування сафлору красильного при ціні 1 т

продукції 27,3 тис. грн

Показник
Оранка

(25–27 см)
(контроль)

Чизелювання
(25–27 см)

Дискування
(18–20 см)

Урожайність, т/га 0,93 1,01 0,74
Вартість врожаю, тис. грн/га 25,4 27,6 20,2
Витрати при вирощування
врожаю, тис. грн/га 13,0 11,0 10,5
Прибуток, тис. грн/га 12,4 16,6 9,7
Рентабельність, % 48,8 60,1 48,0

Завдяки збереженню структури ґрунту і повільної втрати вологи
протягом вегетаційного періоду, чизелювання на глибину 25–27 см, як
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варіант основного обробітку ґрунту, дало змогу отримати врожайність
1,01 т/га при рентабельності 60%. Оранка забезпечила трохи нижчу
врожайність (0,93 т/га), але по причині великої енергоємності цього
методу основного обробітку ґрунту, рентабельність вирощування
сафлору була на рівні 49%. Так само як і при дискуванні (48%), хоча
цей спосіб основного обробітку ґрунту забезпечив найнижчу
врожайність – 0,74 т/га.

Висновки. В умовах лісостепової зони Харківської області у
посушливий період (зменшення опадів у вегетаційний період до 76 мм)
чизелювання є більш ефективним способом основного обробітку,
оскільки воно забезпечує більш рівномірний розподіл та утримання
вологи в ґрунті протягом усього сезону вирощування сафлору, що
дозволило досягти у досліді урожайності 1,01 т/га при найбільшій
рентабельності 60%. Застосування традиційної оранки в таких умовах
не дозволило досягнути тих показників врожайності, які є найвищими
при достатньому вологозабезпеченні. Урожайність сафлору після
оранки склала 0,93 т/га при великих витратах, що призвело до
зниження рентабельності до 49%. Дискування, як прийом основного
обробітоку ґрунту, не забезпечує достатньої продуктивності
(урожайність – 0,74 т/га) і не рекомендується для вирощування сафлору
на чорноземах Харківщини.
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Influence of main soil tillage methods on safflower yield in drought conditions
of the Forest-Step zone of Kharkiv region

Formulation of the problem. Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an oilseed
crop characterized by high drought resistance and adaptability to arid climatic conditions.
In the forest-steppe zone of Ukraine, increased aridity and depletion of groundwater
reserves significantly limit its productivity. The choice of the main soil cultivation system
directly affects the hydrothermal properties of the soil and crop yields, but there is still
insufficient research in the conditions of the Kharkiv region.

The purpose of the research. The study aimed to assess the impact of different
tillage systems on soil water regime, growth, and yield formation of safflower under
conditions of typical black soils in Kharkiv region.

Research methods. The research was conducted at the Vidrodzhennia private
enterprise in the Krasnohrad district, where black soil with a humus content of 4.8–5.0%
and a neutral soil solution reaction prevail. The research was conducted in a grain-steam-
row crop rotation system, in which safflower was sown after winter wheat. The Dobrynya
variety of safflower was used in the experiment. The experiment was designed according
to the principle of systematic variation in accordance with methodological
recommendations. The studied variants of basic soil cultivation for safflower cultivation
were: plow plowing PLN-5-35 (control) and non-plow chisel cultivation AGR-1.7 to a
depth of 25–27 cm, as well as disc harrowing BDT-7 to a depth of 18–20 cm.

The growing season was characterized by abnormally high temperatures (+3.4°C
above the long-term average) and critically low precipitation (76 mm in April–September,
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which is 191 mm below normal). This led to a deficit of productive moisture and
increased soil compaction.

Research results. The results of the study showed that the moisture content of the
black soil varied depending on the phase of safflower development and the depth of the
arable layer. The upper horizon (0–10 cm) was most prone to drying out, while the lower
horizon (20–30 cm) retained moisture the longest. Plowing provided good conditions for
moisture accumulation in the spring, but in drought conditions, it contributed to rapid
drying of the upper layer and compaction of the subsoil horizon (up to 29.1 kg/cm²).
Chiseling, on the contrary, allowed for better moisture retention during the growing
season due to the absence of a plow pan and the preservation of capillary water
conductivity in the soil. Disc harrowing provided only superficial loosening, which led to
rapid moisture loss and critical compaction of deeper horizons (up to 28.6 kg/cm²).

The yield of safflower depended on the type of tillage: with chisel plowing, it was
1.01 t/ha, with plowing – 0.93 t/ha, and with disc harrowing – 0.74 t/ha. Economic
analysis showed that chisel plowing was the most profitable (60%), while plowing and
disc harrowing provided lower rates (49% and 48%, respectively). This is explained by
the optimal ratio between costs and yield levels with chisel plowing.

Conclusions. Thus, in the arid conditions of the forest-steppe zone of the Kharkiv
region, the most effective method of primary soil cultivation for safflower is chisel
plowing, which provides a better balance between moisture retention, soil loosening, and
structural stability, allowing for higher productivity and economic efficiency of
production.

Keywords: safflower, plowing, chisel plowing, disc harrowing, yield, soil
moisture, soil hardness, drought, precipitation.
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СЕЛЕКЦІЙНЕ ПОЛІПШЕННЯ АМАРАНТУ

У статті висвітлено сучасні підходи до селекційного вдосконалення
амаранту (Amaranthus spp.) як перспективної нішевої культури, здатної забезпечити
продовольчу та функціональну безпеку в умовах глобальних кліматичних змін.
Наведено аналіз морфологічних, біохімічних та генетичних ознак, що мають
селекційну цінність, зокрема вміст білка, лізину, сквалену, а також показники
врожайності, адаптивності та стійкості до абіотичних стресів. Обговорено
перспективи використання біотехнологічних методів, таких як маркерна селекція,
геномне редагування (CRISPR/Cas9), а також інтеграція іноземного генофонду для
підвищення адаптивності та харчової цінності нових сортів. Представлено
результати польових досліджень та порівняльну характеристику сортів за
агрономічними показниками. Наголошено на потребі подальшого розвитку
генетичних ресурсів, молекулярної селекції та агротехнічного супроводу
вирощування культури в різних агрокліматичних зонах України. Запропоновано
стратегії поєднання традиційних і сучасних методів селекції для створення
високопродуктивних, стійких та поживно цінних сортів амаранту, здатних
ефективно реагувати на виклики сучасного сільського господарства.

Ключові слова: амарант, селекція, продуктивність, абіотичні стреси,
генетичні ресурси, сортове різноманіття, біотехнології, адаптивність.

Вступ. У сучасних умовах глобальних змін клімату, зростання
населення та обмежених ресурсів сільське господарство стикається з
викликами забезпечення продовольчої безпеки та підвищення якості
харчових продуктів. У цьому контексті зростає інтерес до
малопоширених культур, зокрема амаранту (Amaranthus spp.), який
вирізняється високою поживною цінністю, здатністю адаптуватися до
несприятливих умов та значним селекційним потенціалом [46].

Амарант — це однорічна рослина з добре розвиненою кореневою
системою, прямостоячим стеблом, яке може сягати 150–250 см
заввишки, великим листям (довжина до 20 см), і характерним щільним
суцвіттям-волоттю. Морфологічні показники, зокрема висота рослин,
площа листкової поверхні, довжина і маса суцвіття, кількість насіння з
рослини, мають велике значення для оцінки продуктивного потенціалу
сортів [48].

Насіння амаранту — дрібне (діаметром 1–1,5 мм), сферичної
форми, з блискучою поверхнею, забарвлення якого варіює від
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кремового до чорного. У контексті селекції важливими ознаками є маса
1000 насінин, рівень обсипання, щільність розміщення насіння у
суцвітті, а також співвідношення між вегетативною та генеративною
масою рослини [47].

Насіння містить високоякісний білок із збалансованим
амінокислотним складом, включаючи лізин та метіонін, що рідко
зустрічаються в основних зернових культурах [48]. Крім того, зерно
багате на харчові волокна, антиоксиданти, мінерали, вітаміни та
біологічно активні речовини, зокрема сквален [47].

Завдяки фотосинтезу типу C₄, амарант проявляє високу
ефективність використання води та відносну стійкість до посухи, що є
важливою перевагою в умовах змін клімату [15]. Проте селекційна
робота з амарантом значно поступається за обсягом і результатами
дослідженням традиційних культур, що обумовлює необхідність
активізації наукових зусиль у цьому напрямі.

Науковці акцентують увагу на вивченні генетичного
різноманіття, виявленні цінних алелів та розробці методів ефективної
селекції. Зокрема, використовуються такі підходи як міжвидова
гібридизація, мутагенез, маркерна селекція та сучасні біотехнологічні
інструменти, включаючи CRISPR/Cas-редагування геному [4].

В Україні амарант успішно вирощується в різних
агрокліматичних зонах, демонструючи високу адаптивність. За
результатами досліджень [45], врожайність культури варіює залежно
від сорту, агротехніки, рівня мінерального живлення та морфологічних
особливостей, що підкреслює значення комплексної оцінки сортів у
процесі селекції.

Таким чином, селекційне поліпшення амаранту на
продуктивність та якість зерна з урахуванням морфологічних
характеристик є важливим і перспективним напрямом сучасної
аграрної науки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Амарант (Amaranthus
spp.) останніми роками викликає значний науковий інтерес через
поєднання високої біологічної цінності зерна, адаптації до
екстремальних умов вирощування та перспектив для сталого
землеробства. Останні дослідження вказують на важливість
комплексного підходу до селекції, що включає як традиційні
морфологічні, так і молекулярно-генетичні методи.

Стеттер разом з колегами розглянули еволюційні аспекти та
генетичні ресурси амаранту, акцентуючи на важливості популяційного
аналізу для селекційних програм [41, 42]. Гелотар та співвавтори
використали ISSR-маркери для оцінки генетичної різноманітності, що є
важливою передумовою для селекції високопродуктивних генотипів
[8]. Аналогічно, дослідження Нгуєна підтвердили генетичну
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варіабельність серед в’єтнамських зразків Amaranthus tricolor L., що
відкриває перспективи для виведення нових сортів з підвищеною
якістю зерна [30].

Кумар і співавториу своїй оглядовій роботі систематизували
сучасні селекційні підходи, включно з CRISPR/Cas-редагуванням, для
вдосконалення агрономічних ознак амаранту зосередилися на біомасі
як селекційній цілі, дослідивши продуктивність ранньостиглих і
пізньостиглих генотипів [6, 18]. Саркер та Оба у серії публікацій
[37–39] систематично аналізували мінливість, спадковість та
кореляційні зв’язки між ознаками у овочевих форм амаранту, що також
має значення для зернових сортів.

Амарант (Amaranthus spp.) відомий своєю здатністю адаптуватися
до несприятливих умов середовища, зокрема до посухи та засолення
ґрунтів. Ця толерантність обумовлена поєднанням морфофізіологічних
та молекулярних механізмів, що дозволяють рослині зберігати
продуктивність в екстремальних умовах.

Дослідження, проведені в Італії, показали, що Amaranthus
hypochondriacus може зберігати якість зерна навіть за умов обмеженого
зрошення та підвищеної солоності води, що робить його
перспективною культурою для вирощування в маргінальних умовах
[35]. У цьому дослідженні встановлено, що якість зерна залишалася
стабільною, незважаючи на різні режими зрошення та рівні солоності
води.

На молекулярному рівні, гени, повʼязані з адаптацією до
абіотичних стресів, відіграють ключову роль у толерантності амаранту.
Наприклад, ген AhDGR2, який кодує білок родини DUF642, був значно
індукований у рослинах Amaranthus hypochondriacus під впливом
водного дефіциту та соляного стресу, що свідчить про його участь у
толерантності до абіотичних стресів [33].

Крім того, дослідження показали, що трансгенні рослини
Arabidopsis, які експресують ген AtrTCP1 з амаранту, демонструють
підвищену толерантність до соляного стресу, що вказує на потенціал
використання цього гена в селекційних програмах для покращення
стійкості до абіотичних стресів [22].

В Україні дослідження адаптації амаранту до абіотичних стресів
також активно проводяться.

Агротехнічні заходи, зокрема застосування різних типів добрив,
мають суттєвий вплив на врожайність та якість амаранту. Дослідження
показують, що як органічні, так і мінеральні добрива можуть значно
покращити агрономічні показники сортів.

Кунене та співвавтори встановили, що внесення як органічних
(20–40 т/га гною), так і мінеральних добрив (100–150 кг/га NPK) сприяє
значному підвищенню росту та врожайності Amaranthus hybridus,
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причому ефект був подібним у обох варіантів [21].
Матшона з колегами досліджували вплив різних доз азотних

добрив і виявили, що їх застосування до 150 кг/га підвищує
врожайність листя амаранту та вміст білка, при цьому мінеральні
добрива давали вищу суху речовину і білок, ніж органічні [27].

Ахмад та співавторт провели порівняльну оцінку впливу
органічних (курячий послід, гній) і мінеральних (сечовина) добрив на
ріст Amaranthus dubius. Мінеральні добрива показали кращі результати
щодо приросту біомаси та кількості листків [3].

Айоделе встановив, що оптимальна доза азоту (100–200 кг/га)
значно підвищує врожайність A. hybridus і A. hypochondriacus. Для
A. hybridus вона досягала 75% приросту врожаю листя [5].

Дослідження Брессані з колегами показали, що застосування
добрив не лише підвищувало врожай, але й збільшувало вміст білка в
зерні трьох видів амаранту, особливо в A. caudatus, хоча зміна якості
білка була незначною [7].

Селекційна робота з амарантом в Україні спрямована на
створення високопродуктивних сортів із покращеними агрономічними
та якісними характеристиками зерна. Зокрема, сорти Харківський 1,
Лера та Ацтек демонструють високий вміст білка (20,2–24,9%) та
лізину (0,85–0,91%), що робить їх перспективними для харчового
використання [45].

Українські науковці приділяють значну увагу амаранту як
перспективній культурі для вирощування в умовах змін клімату.
Вагомий внесок у цю галузь зробили Т.І. Гопцій та її колеги.

Гопцій Т.І. досліджувала агроекологічні та агротехнічні основи
вирощування амаранту в умовах Лівобережного Лісостепу України.
Вона обґрунтувала доцільність введення цієї культури в сівозміни. [9].

У подальших публікаціях розглядаються селекційні аспекти,
зокрема добір сортів з високим вмістом білка, стійкістю до посухи та
адаптивністю до умов вирощування. Було доведено, що сорти за
сприятливих умов забезпечують врожайність на рівні 3,0–3,4 т/га
зерна [12].

Також спільно з Гудковською проведено експерименти, в яких
вивчали вплив строків сівби та способів висіву на формування
продуктивності амаранту. Встановлено, що найвищу продуктивність
забезпечували посіви в першій декаді травня широкорядним
способом [13].

Дослідження цих науковців є основою для формування
національних селекційних програм, спрямованих на створення сортів
амаранту з підвищеним вмістом білка, стабільною врожайністю та
адаптацією до умов посушливих регіонів України.

Як зазначають Тируса та Лихочвор сорт Харківський 1
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забезпечував найвищу врожайність зерна (до 4,03 т/га) в умовах
Західного Лісостепу України [45].

У дослідженнях Яценка було вивчено вплив гідрогелю MaxiMarin
на продуктивність сортів Харківський 1, Геліос та Сем. Застосування
гідрогелю сприяло підвищенню врожайності зеленої маси та
покращенню якості зерна, що свідчить про ефективність інтеграції
селекційних та агротехнічних заходів [48].

Таким чином, селекційне поліпшення амаранту в Україні є
комплексним і багатовекторним, охоплюючи як адаптацію до умов
вирощування, так і формування покращених показників продуктивності
та якості зерна у комплексі з агротехнічними заходами.

Матеріали і методи досліджень. Під час підготовки статті
використано джерела з відкритим доступом, включно з науковими
статтями, монографіями, а також результатами експериментальних
досліджень, опублікованих у міжнародних базах даних. До аналізу
включено рецензовані публікації, що висвітлюють результати
досліджень з селекції, агротехніки та оцінки якості зерна амаранту.
Основним критерієм відбору джерел були: наявність відкритого
доступу, наукова цінність, рецензування. Перевагу надавали
публікаціям останніх десяти років, у яких розглянуто сучасні методи
селекції та агротехнічного вдосконалення культури амаранту.

Для аналізу літератури застосовано систематичний підхід:
визначення ключових тем, порівняння методів оцінки врожайності,
якості та стабільності сортів. Вивчалися як польові експерименти, так і
результати біохімічних та молекулярно-генетичних досліджень.

Результати досліджень та їх обговорення. Селекційні
дослідження амаранту спрямовані на вирішення кількох важливих
агрономічних і харчових завдань, що включають підвищення
врожайності, поліпшення якості зерна, забезпечення стійкості до
стресів та впровадження сучасних технологій селекції.

Одним із провідних напрямків є підвищення врожайності та
адаптивності сортів. Завдяки значній генетичній різноманітності,
доступній серед існуючих видів амаранту, з'являються широкі
можливості для виведення сортів, адаптованих до різних кліматичних
умов. Дослідження свідчать про успішне використання фенотипових
відборів для досягнення високої врожайності у різних регіонах [15, 16].

Другим напрямком є поліпшення харчової якості зерна, зокрема
вмісту білка, лізину, кальцію, заліза та цинку. Сучасні селекційні
програми спрямовані на створення сортів з вищим вмістом поживних
речовин та зниженим рівнем антинутрієнтів [20, 25].

Важливим завданням також є підвищення стійкості до абіотичних
та біотичних стресів, таких як посуха, засоленість ґрунтів, хвороби і
шкідники. Розробка сортів з високою стійкістю дозволяє забезпечити
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стабільну продуктивність навіть за несприятливих умов [17].
Ще одним важливим напрямом є використання біотехнологічних

методів, таких як молекулярна маркерна селекція, геномна селекція та
редагування геному. Вони дозволяють скоротити час селекційного
процесу та точніше виводити сорти з бажаними ознаками [20, 41, 42].

Нарешті, участь фермерів у селекційних програмах сприяє
практичному впровадженню результатів на місцях. Такий підхід
дозволяє адаптувати сорти відповідно до локальних потреб,
підвищуючи їх прийнятність та ефективність у реальних господарських
умовах [31].

Селекційні технології, що застосовуються до амаранту,
відзначаються великою варіативністю. Ключовими напрямами сучасної
селекції є традиційний фенотиповий відбір, впровадження
біотехнологічних методів та геномна селекція [37, 38].

Традиційна селекція базується на багаторазовому відборі
найкращих форм за ознаками врожайності, якості зерна, стійкості до
стресів та адаптивності. В Україні ці підходи активно
використовуються у наукових установах, зокрема в Державному
біотехнологічному університеті, де було створено низку вітчизняних
сортів амаранту, таких як Харківський-1, Лєра, Ультра [2]. За словами
українських дослідників, саме традиційна селекція дає змогу
адаптувати сорти до конкретних кліматичних зон та забезпечити
стабільну врожайність у виробництві [9, 11].

Біотехнологія в селекції амаранту охоплює молекулярно-
генетичні маркери, індукований мутагенез, генетичну трансформацію
та геномне редагування. Наприклад, використання маркерної селекції
дозволяє відібрати генотипи з високим вмістом білка або адаптивними
ознаками без необхідності багаторічних польових дослідів [20].

Геномна селекція є новітнім напрямом, який базується на
прогнозуванні цінності генотипу за допомогою повногеномного
профілю. Такий підхід дозволяє пришвидшити селекційний процес у
2–3 рази. Як свідчать результати досліджень [41, 42], впровадження
цього методу в селекцію амаранту дає змогу досягти вищої точності у
доборі ознак, що є складними за своєю спадковістю. Таким чином,
поєднання традиційних і сучасних методів селекції дозволяє
створювати високопродуктивні, стійкі та якісні сорти амаранту, які
відповідають викликам сучасного сільського господарства.

У результаті досліджень українських науковців було визначено
низку сортів амаранту, які демонструють високі показники
врожайності, якості зерна та адаптивності до умов вирощування в
Україні (табл. 1).
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1. Порівняльна характеристика сортів амаранту за основними
господарськими ознаками
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Харківський
1 160 120 24,9 8.0 5,0 9 9

Ультра 140 85 22,0 5.0 2,5 9 9
Студентський 125 125 18,6 4.0 3,0 9 9
Лєра 200 110 20,6 9.0 4,0 9 8

Сорт амаранту Харківський 1 створено шляхом індивідуального
добору з популяції Amaranthus hypochondriacus у Харківському
національному аграрному університеті ім. В.В. Докучаєва (нині
Державний біотехнологічний університет) під керівництвом доктора
сільськогосподарських наук Тетяни Іванівни Гопцій [11]. З 2001 року
сорт внесено до Державного реєстру сортів рослин України як
лікарський [43].

Рослини цього сорту мають висоту до 160 см, зелене стебло та
листя, а також компактну білу волоть до 60 см завдовжки. Насіння
дрібне, біле, маса 1000 насінин становить 0,65 г, вміст олії — до 8%.
Вегетаційний період триває близько 120 днів. Завдяки кореневій
системі, яка сягає до 7 м у глибину, рослини характеризуються високою
посухостійкістю [11,34].

Основну цінність сорту визначає високий вміст білка — до
24,9%, а також лізину — до 0,91% [23]. Крім того, зерно містить значну
кількість незамінних амінокислот — треонін, триптофан, ізолейцин, що
забезпечує високу харчову цінність сорту. За результатами досліджень,
білок амаранту за амінокислотним складом наближається до
ідеального [29].

Олія насіння Харківський 1 багата на сквален, токофероли,
фітостероли та інші біологічно активні речовини. Ці компоненти
зумовлюють її перспективність для застосування у фармацевтичній
промисловості, зокрема для профілактики цукрового діабету другого
типу та виразкової хвороби [43].

Сорт Ультра було створено в Харківському національному
аграрному університеті ім. В.В. Докучаєва (нині ДБТУ) шляхом
хімічного мутагенезу, що підтверджується в роботах українських
вчених [12]. Він належить до виду Amaranthus hybridus і
характеризується ранньостиглістю, з вегетаційним періодом 70–90 днів
залежно від регіону вирощування [11].
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Рослини сорту досягають висоти 120–150 см, мають світло-зелене
стебло та листя. Суцвіття — жовто-коричнева волоть довжиною до
70 см. Насіння біле, дрібне, не схильне до обсипання, що полегшує
механізоване збирання врожаю [12].

Сорт стійкий до вилягання та обсипання, що забезпечує стабільну
врожайність. Він рекомендований для вирощування в різних
агрокліматичних зонах України, включаючи Полісся, Лісостеп та
Степ [12].

Вміст олії в насінні сорту Ультра становить до 8%, що робить
його перспективним для використання в харчовій та фармацевтичній
промисловості [12]. Зерно широко використовується для виробництва
круп, борошна, макаронних виробів, а також у кондитерській
промисловості.

Дослідження, проведені в Львівському національному
університеті природокористування, показали, що сорт Ультра має
висоту рослин 162 см, вагу однієї рослини 267 г, кількість рослин на м²
— 18 шт., урожайність зеленої маси — 48 т/га [44, 45]. Ці показники
свідчать про його ефективність як сидеральної культури.

Сорт Студентський є одним з перспективних сортів амаранту,
який демонструє стабільну врожайність та адаптивність до умов
вирощування в Україні. Дослідження показали, що цей сорт має
високий вміст білка та інших поживних речовин, що робить його
привабливим для подальшого використання у селекційних
програмах [45]. Сорт було створено в Харківському національному
аграрному університеті ім. В.В. Докучаєва шляхом індивідуального
добору із зразка Amaranthus hypochondriacus K-1267 [12]. У 2009 році
його було зареєстровано в Державному реєстрі сортів рослин України.
Сорт належить до середньопізньої групи стиглості з вегетаційним
періодом близько 125 днів.

Рослини досягають висоти до 125 см, мають руде стебло та зелене
листя з рудими прожилками. Суцвіття — компактна руда волоть
довжиною до 40 см. Насіння біле, маса 1000 насінин становить 0,8 г.
Сорт характеризується високою стійкістю до вилягання та обсипання
(9 балів) [43].

За результатами досліджень, проведених на дослідному полі
Державного біотехнологічного університету, сорт Студентський
продемонстрував високий адаптивний потенціал та стабільну
врожайність у східній частині Лівобережного Лісостепу України.
Зокрема, вміст білка в насінні становить 18,6%, а врожайність насіння
— до 30 ц/га [10].

Сорт рекомендований для вирощування в агрокліматичних зонах
Полісся, Лісостепу та Степу України. Завдяки високому вмісту білка та
стійкості до несприятливих умов, сорт Студентський є перспективним
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для використання в харчовій та кормовій промисловості [12]. Сорт Лєра
було створено в Харківському національному аграрному університеті
ім. В.В. Докучаєва (нині Державний біотехнологічний університет)
шляхом індивідуального добору зразка Amaranthus hypochondriacus
К-14. У 2002 році сорт було занесено до Державного реєстру сортів
рослин України [12]. Рослини сорту Лєра досягають висоти 170–220 см.
Стебло зелене, листя зелене з червоними прожилками. Суцвіття —
компактна червона волоть довжиною до 54 см. Насіння біле, маса 1000
насінин становить 0,7 г. Сорт характеризується високою стійкістю до
вилягання та обсипання [10].

Вегетаційний період становить 105–110 днів. Сорт має високу
врожайність: насіння — до 4 т/га, зелена маса — до 150 т/га, також
відзначається високим вмістом білка (до 24,9%), лізину (0,85–0,91%), та
олії — 8–10% що робить його цінним для харчової промисловості [23].
Лєра рекомендований для вирощування в агрокліматичних зонах
Лісостепу, Полісся та Степу України [12] (рис. 1).

5

2.5 3
4

Харк
івськ

ий 1 Ульт
ра

Студ
ентсь

кий Лєра
0
1
2
3
4
5
6

Урожайність (т/га)

Рис. 1. Порівняння врожайності сортів амаранту
української селекції [12]

На сьогодні в Україні переважають вітчизняні сорти амаранту, а
іноземні займають лише близько 5% ринку. Проте деякі зарубіжні
сорти мають значний потенціал для використання в селекційних
програмах, спрямованих на підвищення врожайності, вмісту олії та
адаптації до різних кліматичних умов.

Іноземні сорти амаранту становлять значний інтерес для
селекційної науки в Україні, оскільки характеризуються
різноманітністю морфологічних, біохімічних та агрономічних ознак, що
можуть бути цінними при створенні нових високопродуктивних і
адаптованих сортів. Зокрема, гібриди американської селекції
Amaranthus cruentus та Amaranthus hypochondriacus відомі своєю
високою врожайністю, а також високим вмістом олії та білка [40].
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Дослідження показали, що сорти з Центральної та Південної
Америки, особливо Amaranthus caudatus, мають вищу антиоксидантну
активність, що пояснюється високим вмістом фенольних сполук,
сквалену, токоферолів та флавоноїдів. Ці характеристики є надзвичайно
важливими для розробки сортів з покращеною харчовою цінністю та
стійкістю до біотичних стресів [26].

Залучення таких сортів до селекційного процесу в Україні
дозволить не лише підвищити генетичну різноманітність, а й створити
сорти, більш стійкі до кліматичних змін. Крім того, ці сорти
демонструють високу адаптивність, що є вирішальним чинником для
стабільного виробництва в умовах кліматичних коливань [26, 40].

Сорти амаранту, розглянуті в даному дослідженні – Харківський-
1, Ультра, Студентський та Лєра, мають суттєве значення як джерела
цінних господарських ознак у селекції культури на продуктивність та
якість зерна (рис. 2).

24.9 22 18.6 20.6

0.91

0.8
0.78

0.85

Харк
івськ

ий 1 Ульт
ра

Студ
ентсь

кий Лєра
0
5

10
15
20
25
30

0.7
0.75
0.8
0.85
0.9
0.95

Білок (%)Лізин (%)

Рис. 2. Вміст білка та лізину в досліджуваних сортах [23, 24]
Кожен із них володіє специфічними перевагами, що дозволяють

використовувати їх у якості батьківських форм або вихідного матеріалу
у програмах гібридизації.

Сорт Харківський 1 є одним із найбільш вивчених і стабільних за
агрономічними характеристиками. Його висока врожайність (до 5 т/га),
вміст білка (до 24,9%) та лізину (до 0,91%) роблять його ідеальним
донором для підвищення харчової цінності зерна в нових сортах [23].

Сорт Ультра має короткий вегетаційний період (80–95 днів), що
забезпечує можливість вирощування культури в умовах короткого
теплого періоду або як повторної культури. Він може бути
використаний як джерело ранньостиглості та стійкості до
вилягання [12].

Сорт Студентський відзначається стабільною врожайністю,
високою адаптивністю до умов Лівобережного Лісостепу та помірним
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вмістом білка. Його стійкість до абіотичних чинників та пластичність
дозволяють використовувати його в селекції на стресостійкість [10, 12,
24].

Сорт Лєра є перспективним джерелом ознак високої зеленої маси
(до 150 т/га) та підвищеного вмісту олії (до 10%), що відкриває
можливості для селекції на універсальні сорти — зерно-кормові та
зерно-олійні [12].

Комбінування цінних ознак з вітчизняних сортів з адаптивністю
іноземного генофонду, зокрема з сортів Amaranthus caudatus та
Amaranthus cruentus, дозволяє створювати високопродуктивні, поживні
та стійкі до кліматичних стресів сорти нового покоління [40].

Незважаючи на значний прогрес у селекції амаранту, зокрема у
створенні вітчизняних сортів із високою врожайністю та харчовою
цінністю, існують певні наукові прогалини, що стримують подальший
розвиток цієї культури. Насамперед, це стосується обмеженої кількості
досліджень із функціональної геноміки та браку доступних
молекулярно-генетичних маркерів, які дозволили б прискорити процес
створення нових сортів [28]. Хоча транскриптомні аналізи Amaranthus
hypochondriacus вже ідентифікували низку генів, пов’язаних із
біотичними й абіотичними стресами, цей напрям досі перебуває на
ранній стадії розвитку.

Ще однією суттєвою прогалиною є обмежене вивчення впливу
агротехнічних заходів на якість зерна амаранту та здатність різних
сортів адаптуватися до змін клімату. Наукові дані щодо впливу густоти
посіву, рівня мінерального живлення та зрошення на хімічний склад
зерна є фрагментарними й не систематизованими [10].

Крім того, в Україні недостатньо розвинені колекції генетичних
ресурсів амаранту, що знижує можливості селекційного відбору за
ознаками стійкості, адаптивності та харчової цінності. Також, лише
поодинокі дослідження присвячені оцінці впливу агротехнічних
факторів, таких як режим зрошення, щільність посіву, застосування
добрив, на хімічний склад зерна та адаптаційний потенціал нових
сортів до умов глобальних змін клімату [10].

Для подальшого розвитку селекції амаранту необхідно
розширити дослідження генетичного різноманіття, зокрема шляхом
збору та збереження диких і культурних форм у спеціалізованих банках
генетичних ресурсів. Це створить передумови для виявлення нових
джерел ознак, таких як стійкість до посухи, вилягання, підвищена вміст
білка чи олії.

Крім того, доцільно впроваджувати сучасні біотехнологічні
підходи, зокрема технології точного редагування геному, такі як
CRISPR/Cas9. Перші кроки в цьому напрямі зроблено завдяки розробці
систем редагування на основі плазмід та тестуванню in vitro-регенерації
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у Amaranthus cruentus [16]. Такі підходи відкривають нові перспективи
у створенні сортів із заданими ознаками.

Паралельно з цим, необхідно проводити агротехнологічні
дослідження з вивчення впливу основних елементів вирощування —
густоти посіву, добрив, поливу — на фізіолого-біохімічні показники
продукції. Це дозволить не лише підвищити продуктивність, а й
адаптувати сорти до змін клімату та регіональних особливостей
вирощування [10].

Ключовим напрямом має стати створення сортів з широкою
екологічною пластичністю, здатністю забезпечувати стабільну
врожайність за умов стресових факторів довкілля, а також підвищеним
вмістом функціональних компонентів для харчової і фармацевтичної
промисловості. Такий інтегрований підхід дозволить Україні посісти
конкурентну нішу у вирощуванні та переробці амаранту як стратегічної
нішевої культури.

Таким чином, подальший розвиток селекції амаранту має
базуватись на інтеграції класичних та молекулярно-біотехнологічних
підходів у поєднанні з агроекологічним моніторингом для забезпечення
продовольчої безпеки України.

Висновки. На основі проведеного аналізу встановлено, що
амарант є надзвичайно перспективною культурою для селекційного
вдосконалення в умовах України завдяки високій адаптивності,
поживній цінності зерна та стійкості до абіотичних стресів. Результати
досліджень доводять, що українські сорти, зокрема Харківський 1,
Ультра, Студентський та Лєра, мають значний потенціал для
подальшого використання як вихідний матеріал у селекції. Водночас
інтеграція іноземних сортів з високим вмістом біоактивних речовин і
генетичним різноманіттям розширює селекційні можливості.
Впровадження біотехнологічних методів, зокрема CRISPR/Cas-
редагування, та системна агротехнічна оптимізація сприятимуть
створенню нових, високопродуктивних сортів амаранту, придатних до
умов змін клімату. Таким чином, селекція амаранту в Україні має
науково обґрунтовану перспективу та практичне значення для
забезпечення продовольчої безпеки України.
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Breeding improvement of amaranth

The article highlights modern approaches to the breeding improvement of amaranth
(Amaranthus spp.) as a promising niche crop capable of ensuring food and functional
security under global climate change conditions. It provides an analysis of morphological,
biochemical, and genetic traits of breeding value, including protein, lysine, and squalene
content, as well as indicators of yield, adaptability, and resistance to abiotic stresses. The
prospects for using biotechnological methods, such as marker-assisted selection, genome
editing (CRISPR/Cas9), and the integration of foreign germplasm to enhance adaptability
and nutritional value of new varieties, are discussed. The results of field studies and a
comparative assessment of varieties based on agronomic indicators are presented.
Emphasis is placed on the need for further development of genetic resources, molecular
breeding, and agronomic support for amaranth cultivation in various agro-climatic zones
of Ukraine. Strategies are proposed for combining traditional and modern breeding
methods to develop high-yielding, stress-resistant, and nutritionally valuable amaranth
varieties capable of effectively responding to the challenges of modern agriculture.
Keywords: amaranth, breeding, productivity, abiotic stresses, genetic resources,

varietal diversity, biotechnology, adaptability.
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МІЖНАРОДНИЙ ДОСВІД СКОРОЧЕННЯ ВТРАТ
ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ

Наведено результати аналізу поточного стану післязбиральних обробок і
нових технологій, які можна використовувати для підтримки якості й скорочення
втрат свіжої продукції.

Аналіз сучасної вітчизняної й зарубіжної наукової та патентної літератури
свідчить про те, що для збереження якості свіжої продукції з високою поживною
цінністю і відповідністю стандартам безпеки свіжих овочів та плодів можуть
застосовуватися різні післязбиральні фізичні, хімічні та газові обробки. Ці
післязбиральні обробки, зазвичай, поєднуються з належним регулюванням
температури зберігання.

Результати. Основні переваги використання покриттів ґрунтуються на таких
властивостях, як вартість, доступність, функціональність, механічні властивості,
оптичні властивості, стійкість до ураження мікроорганізмами і сенсорна
прийнятність. Їх використовують у поєднанні з біоактивними сполуками, які
надають плодам та овочам додаткових функцій, зменшення втрати маси і
збереження якості і подовжують термін зберігання. Принцип полягає в зменшенні
дихання, затримці післязбирального дозрівання свіжих фруктів і овочів і
запобіганні розмноженню мікроорганізмів. Технологічний прогрес сприяв
розробці найсучаснішого обладнання для збереження свіжих продуктів, такого
як модифікована атмосфера, контрольована атмосфера, вакуумне пакування,
холодна плазма, заморожування та охолодження. Однак висока вартість і значні
енергетичні потреби цих передових технологій роблять їх недоступними для
дрібних виробників у країнах, що розвиваються. Вони також невигідні для
продавців і, безумовно, вплинуть на фінансові портфелі домогосподарств.
Знаючи, що в сучасному світі екологічно чисті та енергоефективні технології
залучають клієнтів, ми пропонуємо підходи та методи, які прості у застосуванні,
доступні та енергоефективні, і які приносять користь дрібним власникам,
роздрібним торговцям і споживачам.

Ключові слова: післязбиральна обробка, хітозан, мелатонін, їстівні
покриття.

Вступ. Свіжі фрукти та овочі є живими продуктами, з високою
харчовою цінністю та користю для здоров’я [1]. За фізіологічними
нормами мінімум 400 г фруктів і овочів на день рекомендується для
профілактики хронічних захворювань [2, 3]. Проте 40% свіжих фруктів
і овочів втрачається через високий вміст вологи, транспірацію та
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дихання, фізичні пошкодження та ріст мікробів [4]. Порівнюючи з
іншими харчовими продуктами плодоовочева продукція має найвищий
рівень харчових втрат і відходів [5, 6]. Втрати та відходи після збору
врожаю є серйозною проблемою для країн будь-якого рівня розвитку.
За рахунок фізіологічних процесів, які супроводжуються втратами
протягом усього післязбирального етапу, від збору до транспортування,
зберігання, роздрібної торгівлі, втрати мають різну величину [7].
Порушення технології післязбиральної обробки або окремих елементів
технології може призвести до значних післязбиральних втрат у
великому масштабі [8]. Дослідженнями встановлено, що недостатня
обробка після збору врожаю є причиною понад 40% втрат і відходів у
країнах, що розвиваються, таких як країни Південної Азії [9] і країни
Африки на південь від Сахари [10], тоді як у розвинених країнах, таких
як Сполучені Штати, оцінюється приблизно в 12% [11]. Відсутність
плодосховищ з регульованим температурним режимом зумовлює 42%
втрати маси свіжих апельсинів у долині Рутісу (Зімбабве) [12], а 40%
помідорів втрачається в Нігерії через неправильну обробку після збору
врожаю [7].

Необхідно звернути увагу на те, що природні втрати
відбуваються на всіх етапах просування від поля до споживача за
рахунок фізіологічних процесів продуктового органу. Відходи
(абсолютний брак) є погіршенням якості продукту уражені
мікроорганізмами та шкідниками протягом тривалого періоду
зберігання [13].

У дослідженнях, що проведені Buzby J.C. [14], Mattsson [15],
встановлено, що рівень харчових відходів у розвинутих країнах є
вищим порівняно з країнами, що розвиваються. Природні втрати
навпаки, через відсутність технології збирання, упаковки,
транспортування та зберігання продукції – більші в країнах, що
розвиваються. Як доказ, в Сполучених Штатах відходи фруктів і овочів
роздрібної торгівлі та споживачів становлять приблизно 28% і 30%
відповідно [14], тоді як природні втрати маси 12% [11]. За даними,
Mattsson, William і Berghel [15] високі втрати фруктів і овочів 29 % і
34% від загальної маси продуктів, спостерігаються в роздрібній торгівлі
в Швеції та Італії відповідно. Високі втрати фруктів та овочів 53% від
загальної грошової вартості харчових відходів в Австрії [16].

Ці втрати позбавляють населення значної кількості здорової їжі
та становлять проблеми продовольчої безпеки, екологічні, економічні
та соціальні проблеми. Щоб вирішити цю проблему, дрібні власники,
роздрібні торговці та споживачі повинні отримати доступ до недорогої
технології консервування харчових продуктів, яка має потенціал для
зменшення втрат фруктів та овочів на кожному етапі виробничого
процесу. Це може допомогти зменшити бідність і зробити свіжу їжу
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більш доступною для людей у всьому світі.
Таким чином, мета даної роботи є висвітлення інноваційних та

недорогих технологій після збору врожаю, які можуть
використовуватися дрібними фермерами на фермах, роздрібними
продавцями в супермаркетах і ресторанах, а також споживачами вдома,
щоб обмежити псування свіжого врожаю під час післязбирального
зберігання.

Матеріали і методи. У дослідженні використані загальнонаукові
і спеціальні методи – аналізу та теоретичного узагальнення.
Інформаційною базою дослідження виступають роботи закордонних та
вітчизняних вчених

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз сучасної
вітчизняної й зарубіжної наукової та патентної літератури свідчить про
те, що для збереження якості свіжої продукції з високою поживною
цінністю і відповідністю стандартам безпеки свіжих овочів та плодів
можуть застосовуватися різні післязбиральні фізичні, хімічні та газові
обробки. Ці післязбиральні обробки, зазвичай, поєднуються з належним
регулюванням температури зберігання.

Основною причиною псування плодоовочевої продукції є
інфекційні хвороби. На сьогодні ведеться пошук способів зберігання,
що гальмують розвиток збудників. Для подовження терміну зберігання
використовують перед і післязбиральну обробку речовинами
антимікробної дії, алое-вера покриття, 1-метилциклопропен, а останнім
часом – хітозан. Тому вирішення проблеми підвищення якості плодів із
застосуванням нових технологій є актуальним питанням [17].

Із застосуванням холодильного зберігання, плівки є ефективними
для продовження терміну зберігання. Обробку речовинами на основі
хітозану використовують як до так і після збору врожаю [18].

Хітозан – амінополісахарид, являє собою біополімер, що володіє
антибактеріальними властивостями та широко застосовується у
харчовій промисловості для боротьби з хворобами, які розвиваються
після збирання і під час зберігання плодовоягідної продукції [18–21].

Хітозан виготовляють хімічним методом з панцерів ракоподібних
шляхом деацетилювання хітину. Складається він переважно із
глюкозаміна або 2-аміно2-дезокси D-глюкози, пов'язаної разом β (1-4)
глікозидними зв'язками. Хітозан поділяється на: медичний, харчовий,
кормовий і технічний [22, 23]. Завдяки своїй біосумісності хітозан
добре поєднується з різними речовинами та має позитивний вплив на
якість сільськогосподарської продукції [24].

За словами M.A. Ibrahim, хітозан добре поєднується з ефірними
оліями лемонграсу та чебрецю. Плівки з цими ефірними оліями визнали
ефективними для покращення якості ягід суниці та продовження
терміну зберігання до 15 діб [25]. Hernandez-Munoz стверджує, що
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додавання СаGlu до 1% розчину хітозану дає змогу підвищити поживну
цінність суниці за рахунок збільшення вмісту кальцію в плодах [26].
Ефективною технологією збереження якості суниці за обробки ягід
розчином хітозану з ефірною олією кориці та водним екстрактом
калини встановлено, що при використанні такої обробки ягоди
можливо зберегти протягом 17 діб за температури 5 ̊С [27].
У 2019 році бразильські вчені довели ефективність обробки ягід
хітозаном розчиненим в оцтовій кислоті. Вони дослідили, що такі
покриття здатні сповільнювати обмін речовин та затримувати втрату
маси, сухих розчинних речовин, цукрів та аскорбінової кислоти [28].
Ягоди покриті 1% та 2% розчином хітозану затримували розпад
поліфенолів, антоціану та флавоноїдів. Крім того, хітозанові плівки
посилювали активність деяких ферментів, запобігаючи розм’якшенню
тканин суниці та зменшенню пошкодження мембран [29]. Дослідження
H. Bansal [30] було зосереджено на виготовленні композитних
покриттів з використанням гречаного крохмалю (BS) і ксантанової
камеді (XG) з додаванням ефірної олії лемонграсу (Cymbopogon
citratus) (LEO) з різною концентрацією (0,75%, 1,0% і 1,25% (w/v).
Покриття наносили на плоди сливи,через кожні 4 дні протягом 20 діб
проводили спостереження за втратою маси, тургор, випаровування
вологи. Швидкість дозрівання слив із покриттям сповільнилась,
гальмувалося випаровування вологи, зберігалося рН слив. Таким
чином, композитні покриття, що складаються з BS, XG і 1,25%
(мас./об.), можуть бути використані як економічно ефективний
біоактивний матеріал покриття для збереження слив в умовах
охолодження [30].

Останнім часом широко використовується післязбиральна
обробка ягідної продукції мелатоніном. Дослідники Sabir F.K., Sabir A.,
Payli T. et al. вивчали біохімічні особливості та біологічно активні
сполуки ягід винограду (Vitis vinifera cv. 'Crimson Seedless') під впливом
післязбирального занурення їх у мелатонін різної концентрації (0, 0,1, 1
та 10 ммоль/л). Зберігали виноград за температури 1,0±0,5°C протягом
35 днів. Обробка мелатоніном різної концентрації значно покращило
фізичні та біохімічні властивості ягід винограду. Спостерігалося
уповільнення втрати маси ягід, ступінь розриву шкірки та
органолептичні показники. Обробка мелатоніном ефективно
затримувала зміни кольору шкірки ягід, вмісту фенолу,
антиоксидантної активності та багатьох інших біохімічних компонентів
ягідного сусла. Для сталого зберігання столового винограду з
мінімальною обробкою можна рекомендувати концентрацію
мелатоніну 1 ммоль/л через його відносно вищу ефективність
порівняно з іншими дозами, а також економічну ефективність нижчих
доз [31].
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Для більшості овочів під час зберігання оптимальною є
температура, близька до точки замерзання. У межах цієї температури
гальмуються процеси життєдіяльності, інтенсивність випаровування
води та витрати сухих речовин. Але необхідно звернути увагу, що деякі
овочі мають високий ступінь чутливості до понижених температур. При
зберіганні їх в умовах зниження температур спостерігаються різні
фізіологічні пошкодження. Огірки протягом трьох діб зберігали за
температури 0°С. В результаті дії на плоди низької температури
порушувалась плазмолема ситоподібних трубочок, відбувався ексудат із
клітин тканин в клітини оболонок, дилітирування пектину і в еластичні
оболонки ставали крихкими. Це викликало пошкодження тканини. За
температури 0…5°С підвищувалося інтенсивність дихання, на п'яту добу
зберігання на поверхні з’являлися темні плями. Тому оптимальна
температура зберігання плодів огірка є 4…6 оС. Перець солодкий
(Capsicum annuum L.) схильний до охолодження при зберіганні за
температурі нижче 7 °C. Мелатонін, природний регулятор рослин,
відіграє вирішальну роль у захисті від різних абіотичних стресів до та
після збору врожаю, у тому числі пов’язаних із холодним зберіганням.
M Darré, MJ Zaro, обприскували перець або дистильованою водою
(контроль), або водним розчином мелатоніну (M100 = 100 мкМ або
M500 = 500 мкМ), а потім зберігали протягом 33 днів за температури
4 °C, а потім 2 дні за 20 °C. Обробка M500 виявилася більш
ефективною у зменшенні кількості ураження плодів (поверхневі опіки)
та швидкості метаболізму. Але втрата маси, розм’якшення та колір
були на рівні з контролем. Для зменшення втрати маси
використовували комбіновану обробку сумішшю мелатоніна і
комерційного воску. Встановлено значне накопичення проліну, що
вказує на метаболічну реакцію, яка протидіє впливу холоду, що
призводить до кращої адаптації плодів до стресу. Ця обробка також
зберегла колір перцю та антиоксидантну здатність. Підсумовуючи, ці
результати підкреслюють придатність застосування комбінованої
обробки мелатоніна і комерційного воску, як високоефективної для
підвищення стійкості перцю до зниженої температури та продовження
терміну зберігання [32].

Мушмула (Eriobotrya japonica Lindl.), неклімактеричний плід,
чутливий до фізичних і механічних пошкоджень, а також до гниття,
особливо після мінімальної обробки, що призводить до короткого
періоду життя після збору врожаю. Результати дослідження G. Greco,
F. Gargano свідчать про те, що застосування їстівного покриття на
основі слизу кактусової груші, доповненого гліцерином і L-глутаміном,
ефективно зберігає якісні характеристики плодів мушмули з
мінімальною обробкою [33].

Наразі виготовлені нові колориметричні плівки на основі

https://scholar.google.com.ua/citations?user=m_0y-_gAAAAJ&hl=en&oi=hraa
https://scholar.google.com.ua/citations?user=ZugukywAAAAJ&hl=en&oi=hraa
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гелланової камеді (GG), що містить екстракт антоціанів
червонокачанної капусти (RCAE), для візуального визначення свіжості
грибів. Плівки GG/RCAE мали чутливість до рН та аміаку, оцтової
кислоти. Результати показали, що плівки GG/RCAE можна
використовувати як розумні етикетки pH-свіжості для визначення
свіжості фруктів і овочів [34].

Щоб отримати екологічно чисту та багатофункціональну
консервуючу плівку, була розроблена плівка, модифікована
дегідроабієтичною кислотою (DHA), хітозаном (CS), що містить ефірну
олію зимової зелені (CSDA-WEO). Вміст хітозану у композиції на
12,5% збільшує здатність до деформації плівки, тоді як додавання
ефірної олії зимової зелені на 32%. Така плівка може покращити
пропускну здатність і блокування ультрафіолетового випромінювання,
протягом 35 днів. Плівки покращують продуктивність консервантів,
добре зберігають свіжість, загальмувати розвиток мікроорганізмів,
подовжити тривалість зберігання до 18 днів. Плвки є екологічно
чистими та здоровими, а також мають широкі перспективи для
збереження харчових продуктів [35].

Нові їстівні композитні покриття на основі горохового крохмалю
та гуарової камеді, змішаного з ліпідною сумішшю, що містить
гідрофобні сполуки шелак і олеїнову кислоту, були досліджені та
порівняні з комерційним воском і фруктами без покриття після збору
врожаю. Встановлено, що якість апельсинів «Валенсія» зберігається до
чотирьох тижнів за температури 20 °C і 5 °C з додатковим зберіганням
протягом 7 днів при 20 °C. Додавання ліпідних сполук до покриттів
призвело до найкращих результатів у зниженні інтенсивності дихання
плодів, утворення етилену, втрати маси та твердості, утворення
кісточок на шкірці та швидкості гниття плодів апельсинів, покритих
оболонкою.

Загальні результати свідчать про те, що їстівні покриття на
основі горохового крохмалю та гуарової камеді можуть бути корисною
заміною звичайним комерційним воскам для підтримки якості та
можливості зберігання, а також продовження терміну зберігання
цитрусових і, можливо, інших свіжих садових продуктів [36].

Для уповільнення процесів дозрівання та старіння нектарину
«Червоне золото» було досліджено покриття з бактеріальної целюлози,
риб’ячого желатину та ефірної олії кориці, що містять різні
концентрації ефірної олії (1,2, 1,8 та 2,4 мл/л). Плоди нектарину
зберігали 60 діб за температури 4 °C.

Нанесення покриття затримувало процес дозрівання, а
збільшення концентрації ефірної олії було ефективним у покращенні
ефективності покриття. Через 60 днів встановлено найнижчу втрати
маси (6,93%), активності пероксидази та поліфенолоксидази, вмісту
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розчинної сухої речовини (14,56%) та pH (4,17) для зразків, покритих
покриттями, що містять найвищу досліджувану концентрацію ефірної
олії, тоді як максимальні значення цих показників (20,68, 18,74, 17,93 та
4,39% відповідно) виявлені у зразків без покриття. Крім того,
збільшення концентрації ефірної олії сприяло кращому збереженню
твердості, аскорбінової кислоти та загальної кислотності зразків.
Нарешті, швидкість дихання та утворення етилену в покритих зразках
були нижчими, ніж у зразках без покриття.

Це дослідження показало здатність покриттів збільшувати період
холодного зберігання та зберігати якість плодів нектарину «Червоне
золото», таким чином зменшуючи втрати та підвищуючи економічну
ефективність фруктової промисловості [37].

Проведені дослідження [38] збереженості супліддя шовковиці які
покривали захисним покриття з 0,2% 0,4% та 0,6% концентрацією
хітозана та 0,5% аскорбінової кислоти. Мінімальні втрати маси суплідь
шовковиці (2,72%) під час зберігання спостерігались за попередньої
обробки 0,6% хітозаном, розчиненому у 0,5% аскорбіновій кислоті.
Різниця між мінімальними значеннями втрат є статистично
достовірною та становить 1,65–2,18% при НІР05 = 0,65. Обробка
розчином 0,6% хітозану з аскорбіновою кислотою зменшувала
щодобові втрати суплідь шовковиці до 0,84%. Відносно обробки
водним розчином хітозану щодобові втрати зменшилися на 6,8%.
Додавання аскорбіновї кислоти пригнічувало розвиток Botrytis cinerea в
1,5–2,1 рази. Між виходом товарної продукції та концентрацією
розчина хітозана існує обернений тісний зв'язок. Збільшення
концентрації хітозану від 0,2% до 0,6% зменшує природні втрати маси,
фізіологічні розлади суплідь, абсолютний брак продукції. Вихід
товарної продукції збільшується від 91,7 до 95,1%. Встановлено, втрати
вмісту сухих речовин під час зберігання суплідь шовковиці коливались
від 0,6 до 1,3% при обробці водним розчином хітозана та 0,4–0,7%
розчином у аскорбінової кислоти. Тобто, вміст сухих речовин за період
зберігання зменшився на 3,0–6,6% та 2,0–3,5% відповідно. Найменші
втрати спостерігалися за обробки 0,6% розчину хітозану та 0,5%
аскорбіновій кислоти Аналогічна закономірність спостерігалась і за
вмістом сухих розчинних речовин.

Висновок. Зменшення втрат після збору врожаю потребує
інтегрованого та скоординованого підходу та технології на всіх
рівнях ланцюга постачання, починаючи від виробництва і закінчуючи
споживанням, для забезпечення сталого та адекватного постачання
продовольства.

Післязбиральний підхід і технологія означають методи і
технології, які використовуються для обробки сільськогосподарської
продукції після збору врожаю, щоб забезпечити збереження її якості
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та забезпечити високоякісну продукцію споживачам. Принцип
полягає в зменшенні дихання, затримці післязбирального дозрівання
свіжих фруктів і овочів і запобіганні розмноженню мікроорганізмів.
Технологічний прогрес сприяв розробці найсучаснішого обладнання
для збереження свіжих продуктів, такого як модифікована атмосфера,
контрольована атмосфера, вакуумне пакування, холодна плазма,
заморожування та охолодження. Однак висока вартість і значні
енергетичні потреби цих передових технологій роблять їх
недоступними для дрібних виробників у країнах, що розвиваються.
Вони також невигідні для продавців і, безумовно, вплинуть на
фінансові портфелі домогосподарств. Знаючи, що в сучасному світі
екологічно чисті та енергоефективні технології залучають клієнтів,
ми пропонуємо підходи та методи, які прості у застосуванні, доступні
та енергоефективні, і які приносять користь дрібним власникам,
роздрібним торговцям і споживачам.
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International experience in reducing losses of fruit and vegetable products

The results of the analysis of the current state of post-harvest treatments and new
technologies that can be used to maintain the quality and reduce losses of fresh produce
are presented.

The analysis of modern domestic and foreign scientific and patent literature
indicates that various post-harvest physical, chemical and gas treatments can be used to
preserve the quality of fresh produce with high nutritional value and compliance with
safety standards for fresh vegetables and fruits. These post-harvest treatments are usually
combined with proper storage temperature control.

Results. The main advantages of using coatings are based on such properties as
cost, availability, functionality, mechanical properties, optical properties, resistance to
damage by microorganisms and sensory acceptability. They are used in combination with
bioactive compounds that provide fruits and vegetables with additional functions, reduce
weight loss and quality preservation and extend shelf life. The principle is to reduce
respiration, delay post-harvest ripening of fresh fruits and vegetables and prevent the
reproduction of microorganisms. Technological advances have led to the development of
cutting-edge equipment for preserving fresh produce, such as modified atmosphere,
controlled atmosphere, vacuum packaging, cold plasma, freezing and chilling. However,
the high cost and significant energy requirements of these advanced technologies make
them inaccessible to small-scale producers in developing countries. They are also
unprofitable for retailers and will certainly affect household financial portfolios. Knowing
that in today’s world, environmentally friendly and energy-efficient technologies attract
customers, we propose approaches and methods that are easy to implement, affordable
and energy-efficient, and that benefit smallholders, retailers and consumers.

Keywords: post-harvest processing, chitosan, melatonin, edible coatings.
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