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ВПЛИВ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ ТА ІНОКУЛЯЦІЇ 
НА РОЗВИТОК КОРЕНЕВОЇ СИСТЕМИ РІЗНИХ 

ВИДІВ ТА СОРТІВ ЕСПАРЦЕТУ

Г. І. ДЕМИДАСЬ, доктор сільськогосподарських наук, професор, 
завідувач кафедри кормовиробництва, меліорації і метеорології

Е. С. ЛИХОШЕРСТ, аспірант*
Л. М. БУРКО, кандидат сільськогосподарських наук, старший викладач 

кафедри кормовиробництва, меліорації і метеорології
Національний університет біоресурсів і природокористування України

E-mail:demydas@nubip.edu.ua

Анотація. Висвітленно результати досліджень щодо впливу мінеральних 
добрив та інокуляції на розвиток кореневої системи еспарцету посівного, 
закавказького та піщаного за вирощування на зелений корм.

Експериментальна частина роботи виконана упродовж 2016-2018 рр. Дослідні 
ділянки було закладено на чорноземах типових малогумусних грубопилуватих 
легкосуглинкових за механічним складом, які характеризуються високим вмістом 
валових і рухомих форм поживних речовин. Погодні умови в роки проведення 
досліджень були достатньо складними для вирощування багаторічних трав. 
Близьку до норми кількість опадів спостерігали лише 2016 р. Проте підвищена 
температура повітря не сприяла високій врожайності багаторічних трав.

Встановлено, що маса кореневої системи збільшувалася від першого до третього 
року вирощування незалежно від мінерального удобрення та виду еспарцету. 
Найбільшу масу кореневої системи за внесення N45Р60К90 розвивав еспарцет 
посівний: у фазу гілкування – 2,9; бутонізації – 3,6; цвітіння – 5,3 т / га сухої маси. 
Значно меншими виявилися значення зазначеного показника у інших видів еспарцету.

Формування симбіотичного апарату рослини еспарцету істотно залежить 
як від технологічних заходів вирощування, насамперед від внесення мінеральних 
добрив, так і від біологічних особливостей його росту і розвитку. Безсумнівно, 
ці особливості впливали також і на показники накопичення симбіотичного 
азоту за роками його вирощування та фази росту і розвитку.

Ключові слова: еспарцет посівний, еспарцет закавказький, еспарцет 
піщаний, удобрення, інокуляція, травостій,  урожайність
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Рослинництво та кормовиробництво

Актуальність. 

Однією з найважливіших біоло-
гічних особливостей еспарцету є 
спосіб розгалуження його кореневої 
системи. На відміну від інших бобо-
вих багаторічних трав, у тому числі й 
люцерни, поряд із формуванням гли-
боко проникаючого у ґрунт стрижне-
вого кореня, еспарцет, починаючи з 
глибини 40-100 см, формує основну 
масу дрібних бічних корінців. Пере-
важання дрібного коріння в еспарце-
ту до загальної їх кількості в перший 
рік вегетації за безпокривного ран-
ньовесняного строку сівби становить 
70-75 % і в другий – 40-50 %. Макси-
мальна кількість дрібного коріння у 
еспарцету утворюється в фазу цвітін-
ня та дещо зменшується в осінній пе-
ріод його розвитку (Захарова О. М., 
Аврамчук Б. І., Демидась Г.І., 2016; 
Martin P., Glatzle A., Kolb W., 1983).

Зазначена відмінність будови ко-
реневої системи еспарцету, порів-
няно з іншими видами багаторічних 
бобових трав, і, насамперед, доміну-
вання життєдіяльних тонких бічних 
корінців, дозволяє використовувати 
поживні речовини і продуктивну во-
логу з глибоких шарів ґрунту.

Другою відмінною особливістю 
будови кореневої системи еспарцету 
є здатність її виділяти в ґрунт орга-
нічні речовини, які розчиняють важ-
корозчинні дво- та тривалентні ані-
они фосфору, і перетворювати їх на 
доступні одновалентні катіони, які 
легко засвоюються  рослинами.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Як зазначають ряд дослідників, до 
появи сходів корінець еспарцету росте 
повільно за рахунок запасу поживних 

речовин насінини. Після виходу рос-
лини на поверхню і з початком асимі-
ляції сім’ядольними листочками від-
значається найшвидший ріст корінця, 
в результаті чого через місяць після 
сівби він проникає на глибину 30 см, 
через два місяці – майже на 100 см. 
До кінця першого року вегетації він 
потовщується, утворюючи бокові роз-
галуження і поступово охоплює все 
значніший шар ґрунту, проникаючи 
далі у глибину і ширину. На другий і 
третій роки росту й розвитку корені 
еспарцету заглиблюються на 2-3 м, 
утворюючи нові розгалуження. Ча-
стина верхніх дрібних кореневих роз-
галужень при цьому відмирає.

Разом із тим, коренева система є 
не тільки органом, за допомогою яко-
го рослини використовують воду і мі-
неральні речовини з ґрунту, а й вико-
нує синтетичну та видільну функції. 
У коренях утворюється багато склад-
них з’єднань, які мають важливе зна-
чення для обміну речовин у рослинах 
(Демидась Г. І., Лихошерст Е. С., 
Свистунова І. В., 2017; Егорова Г.С., 
Лемякина П.М., 2003;  Сніжко С. І, 
Скриник О. А., Щербань І.М., 2007; 
Слюсар И.Т., 1986).

За повідомленнями Н. З. Стан-
кова (Станков Н.З., 1964), коренева 
система синтезує і виділяє майже всі 
типи органічних речовин, які беруть 
участь у клітинному обміні. Сумарна 
кількість цих сполук досягає 5-10 % 
маси всього організму. Як стверджу-
ють науковці (Демидась Г. І., Лихо-
шерст Е. С., Свистунова І. В., 2017; 
Manninger S., 1973; Martin P., Glatzle 
A., Kolb W., 1983), підземна біомаса 
у багаторічних трав виявляє значний 
вплив на врожай, виступаючи ста-
білізуючим елементом травостою 
і слугуючи джерелом його високої 
продуктивності. У процесі росту й 
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розвитку трав підземні органи мають 
важливе значення не тільки в біології 
власне рослин, а й для біології ґрунту, 
впливаючи на структуру і родючість 
останнього. У зв’язку з цим дослі-
дження розвитку і діяльності коре-
невих систем травостоїв залежно від 
технологічних заходів вирощування 
набуває особливої актуальності.

Мета дослідження – визначити осо-
бливості розвитку кореневої системи різ-
них видів еспарцету залежно від впливу 
мінеральних добрив та інокуляції.

Матеріали і методи 
досліджень.

Експериментальні дослідження 
проведено в умовах Агрономічної 
дослідної станції НУБіП України, 
с. Пшеничне, Васильківського району, 
Київської області. Вони є складовою 
частиною наукових досліджень кафе-
дри кормовиробництва, меліорації і 
метеорології Національного універ-
ситету біоресурсів і природокорис-
тування МОН України, №10/478 пр. 
(№110/478 пр.).

Досліди було закладено весною 
2016 р. за схемою:

– фактор А. Види еспарцету:
1. Посівний (сорт Аметист Доне-

цький).
2. Закавказький (сорт Адам).
3. Піщаний (сорт Смарагд);
– фактор Б. Удобрення, інокуляція:
1. Без добрив.
2. N45Р60К90 + інокуляція насіння 

ризоторфіном.
3. Р60К90 + інокуляція насіння ри-

зоторфіном;
– фактор В. Висота скошування 

травостою:
1) 5 см;  2) 10 см;  3) 15 см.
Площа посівної ділянки – 50 м2 

(10х5 м), облікової – 40 м2, повто-

рення досліду – чотириразове. Для 
скошування травостоїв у дослідах 
використовували мотокосарку. Фаза 
скошування – бутонізація початок 
цвітіння. Облік і спостереження в до-
слідах проводили за загальноприйня-
тими методиками.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Враховуючи умову, що від розвит-
ку підземної маси кореневої системи 
значно залежить урожайність надзем-
ної маси, а також недостатню кількість 
даних щодо цього питання, яке вивча-
ється та їх суперечливість – у прове-
дених дослідженнях була поставлена 
задача визначення зміни накопичення 
кореневої маси у нових сортів еспарце-
ту різного виду для Лісостепу України 
залежно від мінерального удобрення. 
Одержані результати показали, що в 
середньому за три роки рівень накопи-
чення кореневої маси еспарцету зале-
жить як від окремих технологічних за-
ходів його вирощування, так і від виду 
еспарцету, що представлено новими 
сучасними сортами та роками його ви-
користання (табл. 1).

Також встановлено, що найбільшу 
масу кореневої системи незалежно 
від виду та сорту еспарцет формує у 
фазу цвітіння. Серед досліджуваних 
сортів виокремлюється сорт Аметист 
Донецький (вид Посівний) із най-
більшим показником (4,0-5,3 т / га) 
на третій рік вирощування. Два інші 
сорти – Адам (Закавказький вид) та 
Смарагд (Піщаний вид) значно по-
ступалися перед ним за накопичен-
ням кореневої системи. 

Із аналізу отриманих даних щодо 
накопичення кореневої системи за-
лежно від внесення мінеральних до-
брив та проведення інокуляції най-
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більший приріст кореневої маси від 
удобрення – близько 50 % виявився 
у сорту  Смарагд, тоді як найменший 
– у сорту Аметист Донецький. Для 
сорту Адам показники були середні-
ми між ними. Очевидно, це пов’яза-
но з одержаними значно меншими 
показниками маси кореневої системи 
у закавказького і піщаного типів ес-
парцету на контрольних ділянках без 
внесення добрив (3,6 і 2.9 т / га проти 
еспарцету посівного – 4,0 т / га).

Внесення N45 фоні Р60К90 забез-
печувало в середньому за три роки 
додатковий приріст кореневої маси 
еспарцету посівного на 13,3 %, закав-
казького – 10,2 і піщаного – на 11 %. 
Отже, всі види еспарцету позитивно 
реагували на внесення повного мі-
нерального добрива і забезпечували 
приріст кореневої маси, що, безумов-
но, позитивно впливало і на отриман-
ня врожаю зеленої маси.

Таким чином, накопичення коре-
невої маси істотно залежить від виду 

еспарцету, внесення фосфорно-ка-
лійних і азотних добрив з проведен-
ням інокуляції насіння  та років вико-
ристання травостою. Найбільша маса 
кореневої системи відзначена у фазу 
цвітіння, що перевершує таку у фазу 
гілкування майже в 1,5-2 рази.

Як уже зазначалося, формування 
симбіотичного апарату рослини ес-
парцету істотно залежить як від тех-
нологічних заходів вирощування, на-
самперед від внесення мінеральних 
добрив, так і від біологічних особли-
востей його росту і розвитку. Безсум-
нівно, ці особливості впливають і на 
показники накопичення симбіотич-
ного азоту за роками його вирощу-
вання та фази росту і розвитку.

У процесі досліджень виявлено, 
що збільшення накопичення кілько-
сті та маси бульбочок на коренях ес-
парцету забезпечує протягом вегета-
ції та після її завершення і відповідне 
накопичення симбіотичного азоту в 
ґрунті (табл. 2).

1. Вплив мінеральних добрив та інокуляції на накопичення сухої 
кореневої маси різних видів еспарцету в шарі ґрунту 0–50 см, т / га

Вид та сорт еспарцету Варіант удобрення

Середнє за роками

гі
лк
ув
ан
ня

бу
то
ні
за
ці
я

цв
іт
ін
ня

Посівний, 
сорт Аметист Доне-
цький

Без добрив 1,6 2,3 4,0
N45Р60К90 + інокуляція 2,9 3,6 5,3
Р60К90 + інокуляція 2,4 3,0 4,6

Закавказький, 
сорт Адам

Без добрив 1,5 2,1 3,6
N45Р60К90 + інокуляція 2,8 3,5 4,9
Р60К90 + інокуляція 2,4 2,9 4,5

Піщаний, 
сорт Смарагд

Без добрив 1,6 1,9 2,9
N45Р60К90 + інокуляція 2,9 3,3 4,4
Р60К90 + інокуляція 2,4 2,8 3,6

НІР05 0,34 0,29 0,24
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Так, найбільше накопичення сим-
біотичного азоту в середньому за три 
роки відзначено на дослідній ділянці 
посівного еспарцету – 105-143 кг / га, 
тоді як на посівах піщаного  ці показ-
ники становили 83-118 кг / га, що 
менше майже на 21-26 %. Показники 
з накопичення симбіотичного азоту 
на дослідній ділянці Закавказького 
виду еспарцету були середніми між 
згаданими видами.

Також внесення мінеральних до-
брив істотно впливало на накопичен-
ня азоту. Швидше за все це пов’яза-
но із значно більшим накопиченням 
кореневої маси, як зазначено раніше 
(див. табл. 1). Збільшення маси ко-
реневої системи забезпечило наро-
щування кількості та маси бульбочок 
на кожній рослині, що й призвело до 
загального збільшення накопичення 
симбіотичного азоту в цілому на оди-
ницю площі посіву.

Важливим показником у збіль-
шенні накопичення симбіотичного 
азоту еспарцетом є роки його виро-
щування. В перший рік, незалежно 
від виду еспарцету (2016 р.), симбі-

отичного азоту на рослинах накопи-
чувалося найменше: на дослідній 
ділянці еспарцету посівного – 97-129 
кг / га, закавказького – 68-103 і ес-
парцету піщаного – 60-91 кг / га. На 
другий рік вирощування (2017 р.) 
ці показники зросли відповідно до 
102-142, 92-121 і 93-124 кг / га. Най-
більше симбіотичного азоту накопи-
чувалося на третій рік вирощування 
еспарцету: відповідно 115-157; 113-
146 і 97-139 кг / га.

Особливо слід відзначити збіль-
шення накопичення симбіотичного 
азоту залежно від мінерального удо-
брення. Так, на дослідній ділянці ес-
парцету посівного в середньому за 
три роки (2016-2018 рр.) збільшення 
накопичення азоту відбулося за вико-
ристання лише фосфорно-калійного 
добрива на 20 %, тоді як за внесення 
повного мінерального добрива в дозі 
N45Р60К90 – на 36 % проти посівів без 
добрив.

Внесення 45 кг діючої речовини 
аміачної селітри на фоні Р60К90 забез-
печило приріст накопичення симбіо-
тичного азоту на 17 кг / га або на 13 %. 

2. Накопичення симбіотичного азоту під посівами еспарцету 
у фазу цвітіння залежно від його виду та удобрення, кг / га

Вид та сорт еспар-
цету Варіант удобрення

Рік
Середнє

2016 2017 2018
Посівний, сорт 
Аметист Доне-
цький

Без добрив 97 102 115 105
N45Р60К90 + інокуляція 129 142 157 143
Р60К90 + інокуляція 110 125 142 126

Закавказький, сорт 
Адам

Без добрив 68 92 113 91
N45Р60К90 + інокуляція 103 121 146 123
Р60К90 + інокуляція 89 113 134 112

Піщаний, сорт 
Смарагд

Без добрив 60 93 97 83
N45Р60К90 + інокуляція 91 124 139 118
Р60К90 + інокуляція 77 109 122 103

НІР05 4,1 3,9 4,3
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Подібну залежність щодо накопичення 
симбіотичного азоту за використання 
внесення мінеральних добрив спосте-
рігали і на двох інших видах еспарцету 
–закавказькому та піщаному.

Загалом як показав аналіз проведе-
них досліджень із накопичення симбіо-
тичного азоту, в абсолютній більшості 
випадків це пов’язано з наростанням 
кореневої системи. Збільшуються і 
маса кореневої системи, і кількість та 
маса бульбочок, що, у свою чергу, за-
безпечує збільшення накопичення си-
мбіотичного азоту в ґрунті.

Висновки і перспективи. Нако-
пичення кореневої маси істотно за-
лежить від виду еспарцету, року його 
вирощування та внесення мінераль-
них добрив. Найбільшу масу корене-
вої системи 5,3 т / га спостерігали за 
використання повного мінерального 
добрива (N45Р60К90) на дослідній ді-
лянці еспарцету посівного. Показник 
накопичення кореневої системи ес-
парцетом закавказьким був меншим 
на 0,62 т / га і на 0,85 т / га.

Накопичення симбіотичного азоту 
на одиницю посівної площі еспарцету 
незалежно від його виду повністю ко-
релюється з накопиченням кореневої 
маси та кількістю й масою бульбочко-
вих бактерій. Кількість симбіотичного 
азоту зростає з роками вирощування 
еспарцету (від першого до третього) 
та із внесенням мінеральних добрив.
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G. I. Demydas, E. S. Lykhosherst, L. M.  Burko (2019). Influence of mineral fer lizers 
and inocula on on root system development of various types of sainfoin. 
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Abstract. Results of researches about mineral fer lizers and inocula on influence on root system 

development of Common, Transcaucasian and Hungarian sainfoin for growing on green feed are shown.
One of the most important biological features of sainfoin is branching method of its root 

system. Unlike other leguminous perennial grasses, including alfalfa, along with forma on of 
taproot root deeply penetra ng into the soil, sainfoin, star ng from a depth 40-100 cm, forms 
bulk of small side roots. Predominance of small roots in sainfoin, to the total number of them, in 
the first year of life for pure early-spring sowing period is 70-75% and 40-50% in the second year 
of life. The maximum number of small roots of sainfoin is formed during flowering phase, and 
somewhat decreases during the autumn period of its growing season.

Experimental plots were laid on typical low-humus coarse-silty, light-loamy in terms of me-
chanical composi on chernozems, soils characterized by a high content of gross and mobile 
forms of nutrients. Weather condi ons during the years of research were not sufficiently favor-
able for perennial grasses growing, only 2016 had precipita on close to normal, but increased 
temperature of the air did not contribute to the high yield of perennial grasses.

It was established that mass of root system increased from the first to the third years of grow-
ing, regardless of mineral fer lizing and specie of sainfoin. The largest mass of the root system 
with introduc on N45Р60К90 had Common sainfoin - in the branching phase - 2.9; budding - 3.6; 
flowering - 5.3 t / ha of dry mass, other species of sainfoin had significantly lower values.

Forma on of sainfoin plants symbio c apparatus essen ally depends on both technological 
measures of growing, primarily on applica on of mineral fer lizers, and on biological character-
is cs of its growth and development. Without a doubt, these features also influenced on accu-
mula on of symbio c 

Keywords: сommon sainfoin, Transcaucasian sainfoin, Hungarian sainfoin, fer lizers, inocula on, 
herbage, yield.
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Актуальність. 

З появою останніми роками нової 
кормозбиральної техніки з’явилася 
можливість вирощувати кукурудзу на 
силос з більш вузькими міжряддями. 
Перевагами вужчих міжрядь є кращий 
розподіл рослин площею живлення, 
більш рівномірне засвоєння рослинами 
поживних речовин, краще використан-
ня внесених добрив, більш раннє зми-

кання рядів і поліпшення мікроклімату 
всередині посіву, зниження ерозії, змен-
шення витрат на гербіциди. Можливи-
ми недоліками вузьких міжрядь є під-
вищені витрати насіння, необхідність 
використання спеціальних сівалок і те, 
що збирання можливе тільки зі спеці-
альними приставками до кормозбираль-
них комбайнів (Lisowski A., Figurski 
R., Kostyra K., Sypula M., Klonowski J., 
Swietochowski A., Sobotka T., 2014).
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Анотація. Метою роботи було визначити вплив ширини міжрядь на 
продуктивність кукурудзи на силос та вихід біогазу. Польові досліди проводили 
в 2012–2015 рр. на дослідному полі Білоцерківського національного аграрного 
університету. Вивчали чотири гібриди кукурудзи: ДП Пивиха (ФАО 180), ДП 
Галатея (ФАО 260), Моніка 350 МВ (ФАО 380), Бистриця 400 МВ (ФАО 450) і дві 
ширини міжрядь: 45 і 70 см. Встановлено, що на варіантах з міжряддям 45 см 
врожайність зеленої маси кукурудзи була вищою на 3,6–5,6 %, а збір сухої речовини 
– на 3,2–6,0 % порівняно з міжряддям 70 см. В несприятливі за кліматичними 
умовами роки урожайність зеленої маси знижувалась на 1,5–10,7 % у посівах 
з міжряддям 45 см порівняно з 70 см. Суттєвого впливу ширини міжрядь на 
розрахунковий вихід біогазу не відмічено. 

Вищими показниками урожайності зеленої і сухої маси, виходом біогазу 
відзначався гібрид кукурудзи Бистриця 400 МВ, але в роки досліджень не відмічено 
достовірної різниці з гібридом Моніка 350 МВ. За рахунок регулювання площі 
живлення рослин кукурудзи можливо управляти формуванням господарсько-
цінних ознак, рівнем продуктивності та розрахунковим виходом біогазу.
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На сьогоднішній день для більшо-
сті гібридів кукурудзи на зерно та си-
лос, встановлена оптимальна ширина 
міжрядь, в той же час потрібне більш 
детальне дослідження цього показни-
ка за вирощування кукурудзи на си-
лос як біоенергетичної культури для 
виробництва біогазу.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Для кращого використання со-
нячного світла, вологи і поживних 
речовин ґрунту, а також послаблен-
ня негативного взаємного впливу 
рослин кукурудзи найбільш доціль-
ним є рівномірний розподіл, за якого 
площа живлення кожної з них на-
ближається до квадрату. За даними 
І. І. Синягина (Синягин И. И., 1970) 
перехід від форми живлення 70×17,5 
см до менш витягнутої 50×25 см за-
безпечує приріст врожаю зерна ку-
курудзи 4,3–7,2 ц / га.

За даними досліджень проведени-
ми в Степу України поєднання надши-
роких міжрядь (210 см) і смугових по-
сівів (210 × 70) із загущенням посівів 
відповідно до 60 і 70 тис рослин на 1 
га порівняно із прийнятою у практиці 
шириною міжрядь 70 см і густотою 
посівів до 40 тис рослин на 1 га дає 
можливість на 15,8-–26,3 % підвищи-
ти урожайність зерна кукурудзи (Дро-
бітько А. В., Нікончук Н. В., 2011).

В середньому за два роки випро-
бувань в штаті Мічіган (США) уро-
жайність зерна кукурудзи підвищи-
лась на 2 і 4 % за звуження ширини 
міжрядь із 76 см до 56 і 38 см. За мак-
симальної густоті 90 тис шт./га от-
римано найвищу урожайність зерна 
(11,3 т / га) (Widdicombe W. D., Thelen 
K. D., 2002).

Підвищення урожайності си-
лосної маси кукурудзи на 4–9 %, 
вирощеної на полях з шириною 
міжрядь 15 або 20 дюймів порівняно 
з 30-дюймовими рядами, відмічено 
на півночі Сполучених Штатів. Ши-
рина міжрядь не впливала на якість 
силосу або індивідуальну продуктив-
ність рослин. Водночас збільшення 
врожайності зеленої маси кукурудзи 
на ділянках з вузькими міжряддями 
спостерігалось не у всі роки ( Stahl 
L.,  Coulter J., Bau D., 2009).

У дослідах А. О. Бабича та ін. 
(Бабич А. О., Мережко М. М., Ли-
повий V. H., 2000) у посівах із ши-
риною міжрядь 45 см максимальну 
урожайність зеленої маси 610 ц / га, 
а збір сухої речовини – 155 ц / га, 
одержано під час вирощування се-
редньораннього гібрида кукурудзи 
Дніпровський 273 АМВ з густотою 
рослин  120 тис шт. / га. Порівня-
но із широкорядним способом сів-
би (міжряддя 70 см, густота рослин 
120 тис шт. / га) урожайність зеленої 
маси була вищою на 116 ц / га, а сухої 
речовини на 21 ц / га.

Покращення просторового розмі-
щення рослин, яке забезпечується за 
сівби кукурудзи стрічковим спосо-
бом за схемою 46×24 см і внесення 
40 т / га гною +N180Р90К205 дає мож-
ливість підвищити урожайність зе-
леної маси ранньостиглого гібрида 
кукурудзи на 214–291 ц / га та збір 
сухої речовини – на 56–83 ц / га; се-
редньораннього гібрида відповідно 
– на 215–295 ц / га і 57–84 ц / га по-
рівняно Із широкорядним посівом з 
міжряддям 70 см, густотою рослин 
80 тис / га і внесенням 40 т / га гною 
(Липовий В.Н., 2001).

Мета дослідження – визначити 
вплив ширини міжрядь на продуктив-
ність кукурудзи на силос та вихід біогазу.
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Матеріали і методи 
дослідження. 

Польові досліди проводили в 
умовах дослідного поля Білоцерків-
ського національного аграрного уні-
верситету, яке розміщене в Правобе-
режному Лісостепу України. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 
типовий вилугуваний. Агрохімічна ха-
рактеристика ґрунту: вміст гумусу (за 
Тюріним і Кононовою) – 3,5–4,2 %; азоту, 
що легко гідролізується (за Корнфілдом) – 
90–120 мг / кг ґрунту; рухомого фосфору і 
обмінного калію (за Чириковим) – відпо-
відно 130–160 і 120–130 мг / кг ґрунту. 

Дослідження проводили в 2012-
2015 рр. за наступною схемою: 
- фактор А. Гібриди кукурудзи. 1. ДП 

Пивиха (ФАО 180); 2. ДП Галатея 
(ФАО 260); 3. Моніка 350 МВ (ФАО 
380); 4. Бистриця 400 МВ (ФАО 450);

- фактор В. Ширина міжрядь. 1. 45 
см. 2. 70 см.  
Сівбу проводили за температури 

ґрунту на глибині загортання насіння 
12-14 ºС. Збирання врожаю відбува-

лося у фазі воскової стиглості зерна 
кукурудзи.

Погодні умови вегетаційного періо-
ду кукурудзи у 2013–2014 рр. були спри-
ятливими для росту, розвитку і продук-
тивності кукурудзи. У 2012 і 2015 рр. 
спостерігалась ґрунтова та повітряна 
засуха, що вплинуло на зменшення про-
дуктивності досліджуваних гібридів.

Агротехніка в дослідах відповідала 
загальноприйнятій для центрального 
Лісостепу України, крім досліджуваних 
факторів. Методичною основою висту-
пали “Основи наукових досліджень в 
агрономії” (Єщенко В. О., 2005). Вихід 
біогазу отримано розрахунковим мето-
дом, згідно з методичними рекоменда-
ціями (Ganzhenko, O. M. at al., 2017).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

За роки досліджень максимальну 
урожайність зеленої маси (47,9 т / га) 
одержано за вирощування середньо-
пізнього гібриду Бистриця 400 МВ з 
шириною міжрядь 45 см (табл. 1). 

1. Зміна врожайності зеленої маси кукурудзи залежно від ширини 
міжрядь, т / га

Гібриди Ширина 
міжрядь, см 2012 р. 2013 р. 2014 р. 2015 р. Середнє

ДП Пивиха
70 35,6 45,3 44,2 35,0 40,0
45 33,9 51,2 49,8 32,8 41,9

ДП Галатея
70 36,5 48,6 47,7 37,4 42,6
45 35,2 53,7 55,8 35,1 45,0

Моніка 350 МВ
70 38,1 50,4 52,5 37,9 44,7
45 37,5 56,3 57,8 36,8 47,1

Бистриця 400 
МВ

70 40,0 51,6 53,7 39,6 46,2
45 36,4 59,1 60,3 35,8 47,9

НІР05, т/га в 2012 р., для фактора: А – 0,8; В – 1,1; АВ – 2,0
НІР05, т/га в 2013 р., для фактора: А – 1,2; В – 1,5; АВ – 2,8
НІР05, т/га в 2014 р., для фактора: А – 1,3; В – 1,6; АВ – 3,1
НІР05, т/га в 2015 р., для фактора: А – 0,9; В – 1,1; АВ – 2,3
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Порівняно із широкорядним спо-
собом сівби (з міжряддям 70 см) уро-
жайність зеленої маси була вищою на 
1,7 т / га. У гібридів Моніка 350 МВ, 
ДП Галатея і ДП Пивиха ця різниця 
становила 2,4 і 1,9 %. Мінімальною 
продуктивністю відзначався ран-
ньостиглий гібрид ДП Пивиха на ва-
ріанті з міжряддям 70 см – 40,0 т / га. 

В несприятливі за кліматичними 
умовами роки (2012 і 2015 рр.) урожай-
ність зеленої маси знижувалась на 1,5–
9,6 та 1,3–10,7 %, у посівах з міжряддям 
45 см, порівняно з 70 см. Це пояснюєть-
ся вищою конкуренцією рослин куку-
рудзи за воду у більш загущених посі-
вах з міжряддям 45 см, порівняно з 70 
см в умовах дефіциту вологи. В більш 
сприятливими за вологозабезпеченням 
2013–2014 рр. урожайність зеленої маси 
на ділянках з міжряддям 45 см була ви-
щою на 9,5–12,7 % порівняно із широ-
корядним посівом 70 см. 

Результати наших досліджень під-
тверджуються даними С. С. Кравця 
(Кравець С. С., 2013) яким встановлено, 
що врожайність зерна кукурудзи як на 

гербіцидному, так і на безгербіцидних фо-
нах збільшувалася за звуження міжрядь. 
Максимальне зростання (1,25 т / га) вро-
жайності спостерігалось у разі звуження 
міжрядь та застосування гербіцидів Хар-
нес (2,5 л / га) + Діаленсупер (1,25 л / га)  
порівняно з міжряддями 70 см.

Урожайність сухої речовини зміню-
валась аналогічно зеленій масі: макси-
мальні значення цього показника були 
за ширини міжрядь 45 см у гібриду 
Бистриця 400 МВ – 15,0 т / га (табл. 2).

В середньому за 2012–2015 рр. 
вища на 0,5–0,7 т / га урожайність 
сухої речовини відмічена на варіан-
тах із шириною міжрядь 45 см. Але 
в роки досліджень, особливо в ст-
ресові за погодними умовами 2012 і 
2015 рр., різниця в урожайності сухої 
речовини між варіантами із шириною 
міжрядь 45 і 70 см була несуттєвою 
або в межах похибки досліду. Слід 
відмітити зменшення на 35,1–75,5 % 
збору сухої речовини в несприятливі 
за погодними умовами 2012 і 2015 рр. 
порівняно з кращими за вологозабез-
печеністю 2013–2014 рр. 

2. Вихід сухої речовини кукурудзи залежно від елементів технології 
вирощування, т / га

Гібриди Ширина 
міжрядь, см 2012 р. 2013 р. 2014 р. 2015 р. Середнє

ДП Пивиха 70 9,8 13,0 13,1 9,7 11,4
45 9,2 14,7 14,6 9,0 11,9

ДП Галатея 70 10,2 14,5 14,2 10,6 12,4
45 9,9 15,9 16,7 9,9 13,1

Моніка 350 МВ 70 11,2 15,5 16,5 11,6 13,7
45 11,1 17,1 18,0 11,3 14,4

Бистриця 400 
МВ

70 12,3 16,1 17,4 12,3 14,5
45 11,1 18,6 19,3 11,0 15,0

НІР05, т/га в 2012 р., для фактора: А – 0,7; В – 0,5; АВ – 1,5
НІР05, т/га в 2013 р., для фактора: А – 1,0; В – 0,7; АВ – 1,9
НІР05, т/га в 2014 р., для фактора: А – 0,9; В – 0,5; АВ – 1,7
НІР05, т/га в 2015 р., для фактора: А – 0,7; В – 0,4; АВ – 1,4
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На основі даних щодо урожайності 
сухої маси та питомого виходу біогазу 
з 1 кг сухої речовини (0,5 м3 / кг) роз-
раховано теоретичний вихід біогазу з 
біомаси кукурудзи (рис. 1). 

Розрахунковий вихід біогазу коли-
вався в межах 7,96-10,44 тис м3 / га і 
залежав в основному від групи стиг-
лості гібриду. Найвищі значення цьо-
го показника відмічені у гібриду Би-
стриця 400 МВ за сівби з міжряддям 
45 см – 10,44 тис м3 / га, що вище по-
рівняно з міжряддям 70 см на 0,30 тис 
м3 / га. Різниця з гібридом Моніка 350 
МВ становила 0,59 і 0,41 тис м3 / га. 
Мінімальні значення цього показника 
були у гібриду ДП Пивиха, висіяного 
із міжряддям 70 см – 7,96 тис м3 / га. 
Суттєвої різниці за розрахунковим ви-
ходом біогазу між варіантами з різною 
шириною міжрядь не відмічено.

Висновки і перспективи. 

Вирощування кукурудзи з міжряд-
дям 45 см сприяє збільшенню врожай-

ності зеленої маси кукурудзи на 3,6–5,6 
%, а збору сухої речовини – на 3,2–6,0 
% порівняно із міжряддям 70 см. Сут-
тєвого впливу ширини міжрядь на роз-
рахунковий вихід біогазу не відмічено. 
Вищими показниками урожайності 
зеленої і сухої маси відзначався гібрид 
Бистриця 400 МВ, але в роки дослі-
джень не відмічено достовірної різниці 
з гібридом Моніка 350 МВ. За рахунок 
регулювання площі живлення рослин 
кукурудзи можливо управляти фор-
муванням господарсько-цінних ознак, 
рівнем продуктивності та розрахунко-
вим виходом біогазу.
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Аbstract. Determine the effect of row spacing on produc vity corn on silageand biogas output. 

Field experiments were carried out in 2012–2015 on the experimental field of the BilaTserka Na on-
al Agrarian University. Studied four hybrids of maize Pivicha (FAO 180), Galatea (FAO 260), Moniсa 
350 MV (FAO 380), Bystrytsia 400 MV (FAO 450) and two widths of the rows 45 and 70 cm. In un-
favorable clima c condi ons, the yield of green mass decreased by 1,5–10.7 % in variants with a 
row spacing of 45 cm, compared with 70 cm. No significant influence of the row spacing on the cal-
culated biogas output was noted. High index of yield green and dry mass, biogas output showed a 
hybrid corn Bystrytsia 400 MV, but in the years of research, there was no significant difference with 
the hybrid Moniсa 350 MV. By regula ng the area of nutri on of corn plants, it is possible to control 
the forma on of economically valuable traits, the level of produc vity and the biogas output.

Keywords: corn, inter-row width, green mass, dry ma er, biogas.
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ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЮ ТА ЯКОСТІ ЗЕРНА 
КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД ФОНУ 

ТА ПОЗАКОРЕНЕВОГО ПІДЖИВЛЕННЯ ПОСІВІВ 
В УМОВАХ ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ
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Анотація. В процесі онтогенезу рослини кукурудзи потребують не лише 
традиційних елементів мінерального живлення, але й мікроелементів, важ-
ливими серед яких є: Zn, B, Mo, Co, Мn, Cu та інші, які відіграють найбільшу 
роль в життєдіяльності рослин кукурудзи. Мета наукових досліджень поля-
гає у встановленні впливу мінеральних добрив (Фон) на темно-сірих опідзоле-
них ґрунтах та застосування добрив з мікроелементами Нутрімікс, Нутрі-
бор та Мікро-Мінераліс Кукурудза в підживленні за двох фенологічних фаз та 
одно- дворазової кратності застосування на формування урожайності та 
якості зерна кукурудзи. 

Для вирішення поставлених завдань протягом 2015-2017 років були проведені 
дослідження в умовах ТОВ «Українська молочна компанія»  (Згурівський район, Ки-
ївська область) з гібридами Оржиця 237 МВ (контроль) та Аякс.

Проведені дослідження та обґрунтування отриманих результатів дали змогу 
встановити доцільність застосування мінеральних добрив  в нормі N158P52K52 ( 
ФОН ) ідобрив Нутрімікс (1 кг / га), Нутрібор (0,5 кг / га) та Мікро -Мінераліс Куку-
рудза(1,0 л / га)  у фазу 4 та 8 листка, що забезпечило формування максимальної 
урожайності в середньому за три роки 9,29 т / га у гібриду Оржиця 237 МВ  та 
9,95 т / га у гібриду Аякс. Разом з тим, встановлено якісні показники зерна кукуру-
дзи та виявлено закономірності зміни величини вмісту білка, крохмалю та жиру 
від застосовуваних добрив.  

Ключові слова: удобрення, урожайність, елементи живлення, Нутрімікс, Ну-
трібор, Мікро-Мінераліс Кукурудза, якість зерна
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Актуальність. 

Кукурудза належить до культур з 
високим потенціалом продуктивності, 
реалізація якого залежить від цілого 
ряду чинників, найбільш визначаль-
ними серед яких є удобрення та добір 
гібридів, адаптованих до умов регіону 
вирощування та змін клімату і здат-
них формувати високу урожайність, 
стабільну за роками. Підприємства 
будь-якої форми власності та госпо-
дарювання спрямовані на отримання 
максимальної віддачі з одиниці площі, 
в т. ч. і у разі вирощування кукурудзи. 
Проте, реалізація цього завдання мож-
лива лише завдяки оптимізації затрат-
ної частини вирощування культури 
(Носко Б. С.,2002).

Значна частка витратної частини 
у технології вирощування кукурудзи 
припадає на систему удобрення, про-
те, висока та постійно зростаюча вар-
тість мінеральних добрив спонукає до 
встановлення оптимальних норм для 
конкретного господарства. Водночас 
враховується потреба рослин в елемен-
тах живлення на формування одиниці 
врожаю, запаси елементів живлення у 
ґрунті, біологічні особливості культури 
тощо (Ситник В. П, 2002). 

Ефективність мінеральних добрив 
підвищується за комплексного засто-
сування їх із сучасними добривами, 
збагаченими мікроелементами у під-
живленні посівів, що було одним із за-
вдань наукових досліджень та свідчить 
про актуальність теми (Маслійов С. В., 
Мацай Н. Ю.,. Маслійов Є. С., 2018).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Зерно кукурудзи характеризуєть-
ся багатим хімічним складом і має 
різноцільове використання: кормо-

ве, продовольче та технічне. Енерге-
тичну, поживну та харчову цінність 
зерна будь-якої культури визначає 
вміст основних біохімічних показ-
ників, зокрема білка, крохмалю та 
жиру. Оскільки кукурудза є основ-
ною кормовою культурою, то важ-
ливим є показник вмісту білка, який 
містить незамінні амінокислоти – лі-
зин та триптофан. Проте цінність цієї 
культури не обмежується її кормо-
вими якостями, оскільки кукурудза 
має важливе продовольче значення. 
Із зерна кукурудзи на сьогодні ви-
робляється майже 80 % крохмалю, 
з якого отримують різні сорти пато-
ки, кристалічну декстрозу, цукровий 
сироп тощо. Із зародків добувають 
олію, яка є висококалорійним про-
дуктом, а також має лікувальні вла-
стивості. Зерно кукурудзи характери-
зується багатим хімічним складом, в 
тому числі вітамінами A, B, E, H, PP, 
а також мінеральними сполуками, які 
містять більше 20 мікро- і макроеле-
ментів. У 100 грамах сирого продук-
ту міститься чверть добової норми 
споживання вітамінів B1 і B6, міді, 
фосфору і магнію, а також приблизно 
половина від необхідної кількості ко-
бальту, марганцю, молібдену і селену 
(Князюк О. В., 2005). 

Кукурудза засвоює значну кіль-
кість поживних речовин з ґрунту. На 
створення 1 ц зерна з відповідною 
кількістю листостеблової маси вона 
використовує  в середньому 2,4-3,0 
кг азоту, 1,0-1,2 кг фосфору і 2,0-3,0 
кг калію. Основними традиційними 
елементами мінерального живлення 
є азот, фосфор та калій, проте куку-
рудза потребує для свого росту, роз-
витку та формування продуктивності 
й мікроелементи Zn, B, Mo, Co, Мn, 
Cu та інші, які сприяють підвищенню 
стійкості рослин до стресових чинни-
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ків, в тому числі підвищених темпе-
ратур, дефіциту вологи, приморозків, 
тощо (Мокрієнко В.А., Усатий Г.Ю., 
2006; Пономаренко С. П., 2001).

Азот займає особливе місце серед 
елементів живлення кукурудзи. Він 
впливає на різні сторони життя рос-
лин, зокрема, на біосинтез пігментів, 
а в зв’язку з цим і на процес фотосин-
тезу. 50-70 % азоту листків входить 
до складу хлоропластів. Вміст азоту 
в листках може бути критерієм для 
оцінки фотосинтетичної здатності в 
даних умовах. Посилюючи ростові 
процеси, азот сприяє повнішому ви-
користанню асимілянтів і, як наслі-
док, швидшому первинному їх утво-
ренню. Азотові належить особливо 
важлива роль у регуляції водообміну. 
Особливо вимоглива кукурудза до 
умов азотного живлення під час ін-
тенсивного росту та утворення кача-
нів (Андрієнко А. Л., 2004; Єрмакова 
Л.М., Крестьянінов Є.В., 2016).

Фосфор, як і азот, відіграє важливу 
роль у житті рослин кукурудзи. Най-
більше його в насінні та в тканинах, 
що ростуть. У листках фосфору біль-
ше, ніж у стеблах і коренях. Фосфор 
сприяє прискореному проростанню 
насіння, розвитку рослин, підвищує 
їх холодостійкість та посухостійкість. 
За нестачі фосфору погіршується 
утворення репродуктивних органів 
(качанів, волотей), строки дозріван-
ня наступають значно пізніше, у разі 
сильного його дефіциту сповільню-
ється ріст стебла, листків та коренів. 
Фосфорні добрива збільшують масу 
коренів на 60 %, об’єм – на 74 %, за-
гальну адсорбційну поверхню – на 
55 %. Це можна пояснити тим, що 
для розвитку меристеми й утворення 
клітин необхідна наявність фосфо-
ру. Для кореневої системи кукурудзи 
характерною особливістю є слабка 

здатність засвоювання ґрунтових 
фосфатів у початковий період веге-
тації. Тому ефективність азотного до-
брива в посівах кукурудзи сильно за-
лежить від забезпеченості фосфором 
і меншою мірою – калієм [Каленська 
С. М. та ін, 2017; Ткаліч Ю. І., 2002).

Нестача калію призводить до упо-
вільнення процесів синтезу й диси-
міляції вуглеводів; у процесі дихан-
ня замість вуглеводів витрачаються 
білки; паралізується активність фер-
ментів, які зумовлюють розщеплення 
вуглеводів і обмін речовин; відбува-
ється висихання країв та верхівок 
листків, які згодом чорніють.

Використання мінеральних до-
брив дозволяє впливати не тільки 
на величину продуктивності посіву, 
але і  на його стійкість до несприят-
ливих чинників. Повне мінеральне 
добриво підвищує вміст зв’язаної 
води і ступінь обводненості клітин-
них колоїдів, що створює сприятливу 
фізіологічну основу для підвищення 
врожайності [Марченко Т.Ю.,  Лав-
риненко О.О., Глушко Т.В., Гож О.А., 
2014; Kalenski V. at al., ).

Науково обґрунтоване викори-
стання мінеральних добрив дозво-
ляє підвищити врожайність культур, 
покращити якість сільськогосподар-
ської продукції, підвищити стійкість 
рослин проти посухи, несприятливих 
умов перезимівлі, шкідників та хво-
роб рослин (Єрмакова Л.М., Крестья-
нінов Є.В., 2016).

Незважаючи на малий вміст мі-
кроелементів у організмі, вони віді-
грають важливу роль в житті рослин 
і, передусім, в окисно-відновлю-
вальних реакціях, що є основою та-
ких життєво важливих процесів для 
рослинного організму як дихання 
й фотосинтез. Багато мікроелемен-
тів безпосередньо входять до скла-
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ду окислювально-відновлювальних 
ферментів, які відіграють важливу 
фізіологічну роль для  рослин, впли-
ваючи на обмін речовин, стійкість 
рослин до несприятливих умов зо-
внішнього середовища (висока та 
низька температура, нестача вологи) 
(Адаменко Т.І., 2004).

Нестача мікроелементів в ґрун-
ті є причиною зниження швидкості 
і узгодженості протікання процесів, 
відповідальних за розвиток організ-
му. В кінцевому результаті рослини 
не повністю реалізують свій потен-
ціал і формують низький і не завж-
ди якісний урожай, а іноді і гинуть 
(Марченко Т.Ю.,  Лавриненко О.О., 
Глушко Т.В., Гож О.А., 2014). З пи-
тань удобрення і якості зерна куку-
рудзи проведено багато досліджень. 
Проте аналіз літературних джерел 
свідчать про недостатність та супере-
чливість наукових досліджень щодо 
ефективного застосування сучасних 
добрив з мікроелементним складом, 
в тому числі і передбачених програ-
мою наших наукових досліджень, що 
і визначило мету та завдання дослі-
джень (Каленська С.М., Таран В.Г., 
Данилів П.O., 2018).

На вміст основних біохімічних 
показників зерна кукурудзи суттєво 
впливають не тільки сортові особли-
вості гібридів, а й умови та елемен-
ти технології вирощування, зокрема 
удобрення та підживлення посівів 
добривами з мікроелементами,  одни-
ми з яких є добрива Нутрімікс, Нутрі-
бор та Мікро - Мінераліс Кукурудза.

Метою роботи було виявити ефек-
тивність позакореневого підживлення 
рослин кукурудзи добривами Нутрі-
мікс, Нутрібор та Мікро-Мінераліс Ку-
курудза залежно від фенологічної фази 
та кратності застосування. Це добрива, 
розроблені для збалансованого піджив-

лення посівів, в першу чергу зернових 
культур та кукурудзи зокрема. Дата ре-
єстрації  12. 03. 2914 року.

Матеріали і методика 
досліджень. 

Експериментальну частину до-
сліджень проводили протягом 2015 
– 2017 рр.  на темно-сірих опідзо-
лених легкосуглинкових ґрунтах лі-
вобережного Лісостепу України у 
межах двох польових дослідів, які 
закладали методом систематичного 
розміщення елементарних ділянок у 
чотириразовій повторності. Розмір 
посівної ділянки − 80 м2,площа об-
лікової ділянки – 50 м2. Предметом 
дослідження були гібриди кукурудзи 
Оржиця 237 МВ (контроль)  Інсти-
туту СГ СЗ НААН та гібрид Аякс 
– селекції РАГТ. Попередником ку-
курудзи на зерно була соя. Схемою 
досліду передбачалось застосування  
в основний обробіток ґрунту добрива 
діамофос NРК10:26:26 200 кг ф. в. 
на 1 га, або N20Р52К52 д. р. У передпо-
сівну культивацію вносили карбамід 
N-46 % в нормі 300 кг ф. в. (N138д.р.) 
та у підживлення посівів застосову-
вали добрива Нутрімікс, Нутрібор та 
Мікро-Мінераліс Кукурудза.Добриво 

Рис. 1. Частка участі чинників 
у формуванні урожайності гібридів 

кукурудзи
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Нутрібор забезпечує суттєве збіль-
шення врожаю  та якості продукції, 
до складу якого входять: N – 6 % , 
S – 9 %, В – 8 %, Zn – 0,1 %, Mn – 1 %, 
Mo – 0,04 %, MgO – 5 % .

Добриво Нутрімікс має цілий ряд 
переваг порівняно з іншими. Це, в 
першу чергу, стосується доброї його 
сумісності з препаратами для захисту 

рослин від шкодочинних об’єктів. До-
бриво Нутрімікс є повністю водороз-
чинним, з мікроелементами  Mn (4 %), 
Zn (3 %) і Сu (4%) та Мо (0,04 %). 

Мікро - Мінераліс Кукурудза – 
це рідке комплексне добриво, яке 
містить мікро- та макроелементи, що 
відповідають всім фізіологічним ви-
могам кукурудзи і є найбільш необ-

1. Урожайність зерна кукурудзи гібридів залежно від фону мінеральних 
добрив та підживлення посівів під час вегетації за фенологічними 

фазами, т / га (за 2015-2017 рр.)

Гібрид 
(фактор 
А)

Варіант 
удобрення 

(фактор В)*

Урожайність, т / га

2015р. 2016р. 2017р. середнє Приріст 
врожаю

А
як
с

1 8,60 9,50 8,62 8,91 0,00
2 8,82 9,67 8,85 9,11 0,20
3 8,85 9,71 8,94 9,17 0,26
4 9,27 9,92 9,14 9,44 0,53
5 8,62 9,59 8,72 8,98 0,07
6 8,65 9,67 8,79 9,03 0,12
7 8,87 9,79 8,91 9,19 0,28
8 9,45 10,30 9,57 9,77 0,86

О
рж

иц
я

23
7 
М
В

1 7,95 9,01 8,01 8,32 0,00
2 8,17 9,28 8,25 8,57 0,25
3 8,23 9,31 8,37 8,64 0,32
4 8,59 9,35 8,54 8,83 0,51
5 8,06 9,13 8,13 8,44 0,11
6 8,12 9,19 8,25 8,52 0,20
7 8,46 9,27 8,47 8,73 0,41
8 8,89 9,59 9,15 9,21 0,89

НІР 0,95, т / га  за: 
фактором А
фактором В
взаємодії АВ

0,21
0,07
0,15

0,24
0,09
0,17

0,18
0,06
0,13

0,15
0,05
0,11

Примітка*Фон (Контроль)
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га+Нутрібор 0,5 кг / га по 4-му листку
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га +Нутрібор 0,5 кг / га по 8-му листку
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га+ Нутрібор 0,5 кг / га по 4-му та 8-му листку
Фон+Мікро-МінералісКукурудза 1,0 кг / га по 4-му листку
Фон+Мікро-МінералісКукурудза 1,0 кг / га по 8-му листку
Фон+Мікро-Мінераліс 1 кг / га по 4-му та 8-му листку
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га + Нутрібор 0,5 кг / га+Мікро-Мінераліс 1 л / га по 4-му листку
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хідними для її розвитку. Показники 
вмісту елементів живлення: Mg – 4,0 
%, Mn – 1,0 %, Cu – 0,8 %, Fe – 0,5 %, 
Zn – 1,5 %, В – 0,5 %, N – 5,0 %. Ді-
юча речовина: амонійно – карбокси-
латні комплексони.

Погодні умови впродовж вегета-
ційного періоду кукурудзи років до-

сліджень відзначалися істотною мін-
ливістю. Посушливим вегетаційним 
періодом характеризувався 2015 рік, 
який виявився не сприятливим для 
формування продуктивності кукуру-
дзи; сума опадів, близька до типових 
умов, була у 2016 році та  погодні умо-
ви найбільш сприяли росту, розвитку 

2. Хімічні показники якості зерна гібридів кукурудзи залежно від 
удобрення (середнє 2015-2017рр.)

Гіб-
рид 
(фак-
тор А)

Варіант удобрення (фактор В) Вміст, %

бі
ло
к

кр
о-

хм
ал
ь

ж
ир

А
як
с

Фон (Контроль) 9,24 70,46 3,72
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га+Нутрібор 0,5 кг / га по 4-му 
листку

9,30 68,37 3,43

Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га +Нутрібор 0,5 кг / га по 
8-му листку

9,58 67,38 3,81

Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га+ Нутрібор 0,5 кг / га по 
4-му та 8-му листку

10,14 65,15 4,11

Фон+Мікро-Мінераліс Кукурудза 1,0 кг / га по 4-му 
листку

10,11 64,88 4,08

Фон+Мікро-Мінераліс Кукурудза 1,0 кг / га по 8-му 
листку

10,15 64,94 4,10

Фон+Мікро-Мінераліс 1 кг / га по 4-му та 8-му листку 10,16 64,97 4,12

Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га + Нутрібор 0,5 кг / га+Мі-
кро-Мінераліс 1 л / га по 4-му та 8 листку

10,19 65,12 4,14

О
рж

иц
я2

37
 М
В

Фон (Контроль) 9,02 69,83 3,40
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га+Нутрібор 0,5 кг / га по 4-му 
листку

9,05 66,12 3,45

Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га +Нутрібор 0,5 кг / га по
8-му листку

9,34 67,92 3,56

Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га+ Нутрібор 0,5 кг / га по
4-му та 8-му листку

9,63 64,46 3,76

Фон+Мікро-Мінераліс Кукурудза 1,0 кг / га по 4-му 
листку

10,03 63,03 3,82

Фон+Мікро-Мінераліс Кукурудза 1,0 кг / га по 8-му 
листку

9,81 63,43 3,88

Фон+Мікро-Мінераліс 1 кг / га по 4-му та 8-му листку 9,92 63,52 3,91
Фон+Нутрімікс 1,0 кг / га + Нутрібор 0,5 кг / га+Мі-
кро-Мінераліс 1 л / га по 4-му та 8 листку

9,97 63,60 3,92

НІР 0,95, т / га  за :                          фактором А
                                                          фактором В                              
                                                          взаємодії АВ

0,29
0,10
0,21

2,08
0,74
1,47

0,26
0,09
0,19
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рослин та формуванню урожайності 
зерна кукурудзи; для 2017 року харак-
терним був дефіцит вологи , що позна-
чилося на величині урожайності. 

Дослідженнями встановлено (табл. 
1), що урожайність зерна кукурудзи в 
середньому за 2015-2017 рр. формува-
лася вищою за комплексного застосу-
вання фону живлення та позакорене-
вого підживлення посівів добривами 
Нутрімікс, Нутрібор та Мікро-Міне-
раліс Кукурудза. Найбільш сприятли-
вий щодо вологозабезпечення 2016 рік 
обумовив формування найбільш висо-
кої урожайності зерна кукурудзи, яка у 
гібриду Аякс за застосування  добрив 
Нутрімікс, Нутрібор та Мікро-Мінера-
ліс Кукурудза у підживленні у фази 4-го 
та 8-го листка становила 10,3 т / га та 
дещо нижчу урожайність за зазначено-
го варіанту удобрення було сформовано 
гібридом Оржиця 237 МВ – 9,59 т / га.

Встановлена ефективність комп-
лексного застосування мінеральних 
добрив під передпосівну культивацію 
(N138P52K52) та дворазового підживлен-
ня посівів добривами з мікроелемен-
тами, що забезпечило приріст уро-
жаю зерна кукурудзи в усіх варіантах 
досліду. Приріст урожайності зерна 
залежно від підживлення посівів ста-
новив у гібриду Аякс 0,17-0,72 т / га 
та гібриду Оржиця 237 МВ – 0,22-0,60 
т / га залежно від варіанту удобрення. 
Частка участі чинників (рис. 1) у фор-
муванні урожайності в середньому за 
роки досліджень свідчить, що най-
більший вплив мав чинник погодних 
умов року та становив 54 %, тоді як 
«Удобрення» ( фактор В – 21 %) та 
«Гібрид» (сорт) – фактор А – 23 %. 

Важливо не лише досягти високої 
урожайності за вирощування кукуру-
дзи, але й отримати зерно високої яко-
сті (табл. 2). Вміст білка в зерні кукуру-
дзи зростав під впливом мінеральних 

добрив, внесених в основне удобрення 
та позакореневих підживлень добрива-
ми Нутрімікс, Нутрібор та Мікро-Мі-
нераліс Кукурудза. У гібриду Аякс 
варіювання цього показника в серед-
ньому за три роки досліджень стано-
вило від 9,24 до 10,19 % , а у гібриду 
Оржиця 237 МВ показник вмісту білка 
зріс від 9,02 до 9,92 %. Що стосується 
показника вмісту крохмалю, то вста-
новлена обернено пропорційна залеж-
ність, а вміст його варіював в межах 
70,46-65,12 у гібриду Аякс та у гібриду 
Оржиця 237 МВ 69,83-63,52 %.

Що стосується формування вміс-
ту жиру у зерні кукурудзи, то варто 
зазначити, що даний показник на 
контролі становив 3,72 на контролі  
та зріс до 4,14 % у варіантах за дво-
разового підживлення посівів. Дещо 
нижчі показники виявлено у гібриду 
Оржиця 237 МВ  (3,40-3,91 % ).

Висновки та перспективи. 

Реалізація біологічного потенціалу 
сучасних гібридів кукурудзи досяга-
ється за оптимального забезпечення 
посівів необхідними елементами жив-
лення в поєднанні з мікродобривами. 
Якість  зерна кукурудзи значною мірою 
залежить від удобрення, гібриду,гідро-
термічних чинників та фенологічної 
фази. За сприятливих умов вегетацій-
ного періоду кукурудзи досліджувані 
гібриди формували найвищу урожай-
ність, проте величина її суттєво варію-
вала залежно від удобрення та гібриду 
за варіантами досліду.
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YE. Krestʹyaninov, L. Yermakova, T. Antal (2019). Forma on of corn grain yield 
and quality depending on micronutrients topdressing under condi ons of le  bank 
forest steppe. PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(2): 18–26. h ps://doi.org/10.31548/
agr2019.01.018
Abstract. In the process of ontogenesis, corn plants need not only tradi onal nutrients of mineral 

nutri on, but also micronutrients, most important among them are: Zn, B, Mo, Co, Mn, Cu and others 
that play an essen al role in the life of corn plants. That is why our scien fic researches are devoted 
to the study of the influence of the calculated norm of mineral fer lizers (Check) on dark gray podzolic 
soils and the applica on of micro nutrients fer lizers Nutrimix, Nutribor and Micro Mineralis Corn as 
topdressingin two phenological phases with maximum 2 mes applica on. To fulfill  tasks set during 
2015-2017, research was carried out under condi ons of LLC Ukrainian Dairy Company (Zgurivsky 
District, Kyiv region) with hybrids Orzhitsa 237 (control) and Ajax. The conducted researches and the 
substan a on of the received results defined op mal; rates of micronutrients Nutrimix (1 kg / ha), 
Nutribor (0.5 kg / ha) and Micro Mineralis Corn aqt the steges 4 and 8 leaves with mineral fer lizers 
N158P52K52 as check, which provided the forma on of the maximal yield at an average of three 
years at the level of 9.29 t / ha in the Orzhitsa hybrid and and 9.95 t / ha for 237 MW. At the same 

me, the quality indicators of corn grain were determined and the pa erns of change in the content 
of protein, starch and fat content from the applied fer lizers were revealed.

Key words: fer liza on, yield, nutri onal elements, Nutrimix, Nutribor, Micro-Mineralis Corn, grain 
quality .
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Анотація. Втрати урожайності сільськогосподарських культур від надмірного 
ущільнення ґрунту можуть сягати 60 %. Тому актуальним є підбір раціональних 
заходів основного та передпосівного обробітку ґрунту з метою досягнення 
оптимальних його агрофізичних параметрів, зокрема, об’ємної маси. Стаття 
висвітлює результати досліджень щодо впливу основного та передпосівного 
обробітку на об’ємну масу дерново-підзолистого ґрунту та урожайність гречки 
посівної в Прикарпатті України. Дослідження проведені протягом 2015–2017 рр. 
в умовах Прикарпатської державної сільськогосподарської дослідної станції НААН 
і лабораторії кафедри землеробства та гербології НУБіП України.

Проведені дослідження засвідчили, що поєднання основного чизельного 
обробітку ґрунту на 20–22 см та передпосівного, що включав у себе послідовне 
проведення ранньовесняного боронування (закриття вологи), боронування 
важкими зубовими боронами (по мірі проростання бур’янів, знищення у фазі 
«білої ниточки») та передпосівної культивації (Європак) на глибину заробки 
насіння, забезпечило оптимальні показники об’ємної маси ґрунту впродовж 
вегетаційного періоду гречки посівної (не більше 1,32 г / см3) та найвищу 
урожайність культури в дослідах – 3,61 т / га.

Ключові слова: гречка посівна, об’ємна маса, основний та передпосівний обро-
бітки ґрунту, урожайність
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Актуальність. 

Агрофізичні показники є одним із 
основних факторів родючості ґрунту, 
що суттєво впливають на урожайність 
сільськогосподарських культур. Обро-
біток змінює агрофізичні та водно-фі-
зичні властивості ґрунту – запаси 
продуктивної вологи, вологоємність, 
об’ємну масу, агрегатний склад. У ба-
гатьох випадках через нераціональний 
підбір заходів і порушення технології 
їх проведення відбувається зниження 
родючості ґрунту та поширення ерозі-
йних процесів. За даними вчених 13,3 
млн га сільськогосподарських угідь 
піддаються вітровій ерозії, а 19,4 млн 
га – водній, що в сумі становить біль-
ше 54 % від площі ріллі в Україні (На-
гірняк Т. Б., Грабовский Р. С., Грицина 
M. R., 2017).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На думку багатьох дослідників, 
ущільнення ґрунту є однією з голов-
них проблем сучасного сільського 
господарства. Надмірне використан-
ня техніки, інтенсивне землеробство, 
короткоротаційні сівозміни, інтен-
сивний випас худоби і неналежне 
управління родючістю призводить до 
ущільнення. Ці процеси відбуваються 
в широкому діапазоні ґрунтів і кліма-
ту. Вони посилюються на ґрунтах з 
низьким вмістом органічної речовини 
та за їх обробітку або випасу худоби за 
високої вологості, що в кінцевому ре-
зультаті призводить до збільшення ви-
робничих витрат на 10–15 % (Barbosa 
L. R., Diaz O., Barber R. G., 1989; Ham-
za M. A., Anderson W. K., 2005).

Можливим вирішенням вищена-
ведених проблем, на думку багатьох 
вчених, є запровадження систем об-

робітку ґрунту, основою яких є змен-
шення глибини та кількості заходів 
(Peigné J., Vian J., Payet V., Saby N. P. 
A., 2018; Ryken et al., 2018).

Порівняння чизельного обробітку 
та оранки у дослідженнях британ-
ських вчених засвідчило збільшення 
врожайності сільськогосподарських 
культур на 21–24 %, що пояснюєть-
ся глибшим проникненням коренів а 
отже кращим доступом до вологи і 
поживних речовин, особливо в перші 
16 днів після появи сходів. Аналіз ко-
реневої системи і листя рослин під-
твердив більшу доступність K, Ca і 
Mg саме за чизельного розпушування 
(Batey T., 2009).

Метою дослідження є встанов-
лення закономірностей формування 
показників об’ємної маси ґрунту за 
різного його основного та передпо-
сівного обробітку за вирощування 
гречки і досягнення ресурсно-забез-
печеної урожайності культури.

Матеріали і методи 
дослідження.

Експериментальні досліджен-
ня проводилися в умовах Прикар-
патської державної сільськогоспо-
дарської дослідної станції НААН 
впродовж 2015–2017 рр. у двох стаці-
онарних дослідах і науковій лабора-
торії кафедри землеробства та гербо-
логії НУБіП України. Попередником 
гречки посівної була пшениця озима.

У Досліді I досліджували чотири 
варіанти основного обробітку ґрун-
ту та два – передпосівного. Істотною 
різницею за змістом між варіанта-
ми основного обробітку ґрунту під 
гречку у досліді є поєднання способу 
виконання основного заходу (поли-
цевий чи безполицевий) та глибина 
виконання цих заходів. Відмінними 
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особливостями варіантів передпосів-
ного обробітку ґрунту були набори 
заходів у них. Двофакторний стаціо-
нарний дослід проводили за наступ-
ною схемою: основний обробіток 
ґрунту (фактор А): 1) оранка на 20–22 
см (контроль); 2) безполицевий об-
робіток на 20–22 см (чизель); 3) по-
верхневий обробіток на 6–8 см (дис-
кова борона); 4) мілкий обробіток на 
12–14 см (диско ва борона). Передпо-
сівний обробіток ґрунту (фактор В): 
варіант 1 (контроль), який включав 
послідовне проведення ранньовесня-
ного боронування (закриття вологи), 
культивації на глибину 6–8 см, куль-
тивація на глибину 10–12 см та пе-
редпосівної культивації (Європак) на 
глибину заробки насіння; у варіанті 
2 послідовно проводили ранньовес-
няне боронування (закриття вологи), 
боронування важкими зубовими бо-
ронами (у міру проростання бур’янів, 
знищення у фазі «білої ниточки») та 
передпосівну культивацію (Європак) 
на глибину заробки насіння.

Дослід був закладений методом 
розщеплених ділянок. Повторність 
досліду триразова. Площа під одним 
варіантом основного обробітку ґрун-
ту 0,144 га (30 × 48 м), а під однією 
повторністю – 0,048 га (30 × 16 м). 
Усього на одному полі – 24 ділянки, 
на яких розміщені 8 варіантів у 3 
повтореннях. Площа ділянки, на якій 
розміщений один варіант досліду 
становить 240 м2 (30 × 8 м), а обліко-
вої – 196 м2 (28 × 7 м). Площа досліду 
на одному полі 0,576 га (120 × 48 м).

Дослід II був закладений для по-
рівняння двох варіантів основного 
обробітку ґрунту й трьох – передпо-
сівного. Схема його наступна. 

Основний обробіток ґрунту (фак-
тор А): 1) безполицевий обробіток 
на 20–22 см (чизель); 2) пряма сівба. 

Передпосівний обробіток ґрунту 
(фактор В): 1) одноразовий обробі-
ток ґрунту знаряддями з ротаційними 
робочими органами; 2) дворазовий 
обробіток ґрунту знаряддями з рота-
ційними робочими органами в міру 
проростання бур’янів; 3) триразовий 
обробіток ґрунту знаряддями з рота-
ційними робочими органами в міру 
проростання бур’янів.

Дослід був закладений методом 
розщеплених ділянок. Повторність 
досліду триразова. Площа під одним 
варіантом основного обробітку ґрун-
ту 0,216 га (30 × 72 м ), а під однією 
повторністю – 0,072 га (30 × 24 м). 
Усього на одному полі 18 ділянок, на 
яких розміщені 6 варіантів у 3 повто-
реннях. Площа ділянки, на якій роз-
міщений один варіант досліду, ста-
новить 240 м2 (30 × 8 м), а облікової 
– 196 м2 (28 × 7 м). Площа досліду на 
одному полі 0,432 га (60 × 72 м).

Дослідна ділянка знаходиться у 
межах Карпатської гірської зони Пе-
редкарпатської провінції. Ґрунти до-
слідного поля дернові глибокі опід-
золені глеюваті, механічний склад 
– крупнопилувато-середньосуглинко-
вий. Потужність гумусового горизон-
ту – 75 см, глибина орного шару – 30 
см. Вміст гумусу (за Тюріним) – 2,53–
2,61; кислотність ґрунту, рН сольове 
(потенціометрично) – 5,2– 5,6; гідро-
літична кислотність 4 мг-екв. / 100 г 
ґрунту (за Каппеном). Агрохімічна ха-
рактеристика: вміст лужногідролізо-
ваного азоту (за Корнфільдом) – 80,0–
85,0; рухомого фосфору та обмінного 
калію (за Кірсановим) – відповідно 
29,0–58,0 і 56,0–58,0 мг / кг ґрунту; 
вміст рухомих форм мікроелемен-
тів: Мn – підвищений, В і Мо – висо-
кий. Сума ввібраних основ 11–12 мг-
екв. / 100 г ґрунту, ступінь насичення 
основами – 85 %.
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Для проведення досліджень вико-
ристовували загальнонаукові, лабо-
раторні і статистичні методи. Статис-
тичну обробку даних проводили за 
допомогою програми «Statistica 10». 
Об’ємну масу ґрунту визначали 3 
рази впродовж вегетації (сходи, цві-
тіння, дозрівання плодів) за методом 
Качинського циліндрами об’ємом 
500 см3 у шарах ґрунту 0–10, 10–20, 
20–30 см (Tanchik at al., 2013). Облік 
урожайності гречки проводили у фазі 
повної стиглості методом суцільного 
збирання з облікових площ з приве-
денням до 100 % чистоти і стандарт-
ної вологості з кожного варіанту в 
усіх повтореннях окремо (Єщенко 
В.О., Копитко П.Г., Опришко В.П., 
Костогриз П.В., 2005).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Оптимальна об’ємна маса ґрунту 
для рослин гречки впродовж періо-
ду вегетації повинна знаходитись в 
межах 1,0–1,3 г / см3. У дослідах цей 
показник суттєво змінювався залеж-
но від шару ґрунту, періоду відбору 
зразків та досліджуваних факторів. 
У досліді 1 на період сходів культури 
сприятли ві показники об’ємної маси 
у 0–10 см шарі ґрунту забезпечува-
ли всі варіанти основного обробітку 
ґрунту без зафіксованої суттєвої різ-
ниці. Другий варіант передпосівного 
обробітку створював більш ущільне-
ний верхній шар ґрунту, що дозволило 
накопичити додаткову вологу для про-
ростання насіння. На глибині 10–20 
см різниця між варіантами основного 
і передпосівного обробітків була ста-
тистично достовірною і проявлялася у 
підвищенні об’ємної маси у варіантах 
із дискуванням. У шарі 20–30 см ця 
тенденція лише посилювалась, що ви-

ражалось у збільшенні об’ємної маси 
до 1,27 г / см3 за поєднання дискуван-
ня на 6–8 см або 10–12 см у якості ос-
новного з другим варіантом передпо-
сівного обробітку ґрунту (табл.).

Об’ємна маса – динамічна величи-
на протягом вегетаційного сезону за-
лежно від ступеня зволоження та роз-
витку кореневої системи рослин. Тому 
на період цвітіння відбувалося посту-
пове ущільнення ґрунту до природних 
значень. Вплив обробітку ґрунту на 
його щільність був суттєвим, почи-
наючи з глибини 10 см. Істотної різ-
ниці між варіантами з чизелюванням 
та оранкою не відмічено. Залежно від 
передпосівного обробітку об’ємна 
маса в цих варіантах ст ановила 1,22–
1,25 г / см3в шарі 10–20 см і 1,29–1,31 
г / см3 в шарі 20–30 см. На ділянках 
з поверхневим обробітком щільність 
ґрунту в шарі 20–30 см варіювала в 
межах 1,34–1,35 г / см3, що істотно 
вище оранки та чизелювання. 

На період дозрівання плодів тен-
денції щодо ущільнення ґрунту зберег-
лися. Об’ємна маса у шарах 10–20 та 
20–30 см значно переважала допусти-
мі значення за всіх обробітків ґрунту і 
максимальною була у варіантах з дис-
куванням й залежно від передпосівного 
обробітку становила 1,35–1,37 г / см3.

У другому досліді на період сходів 
культури об’ємна маса ґрунту в посів-
ному шарі знаходилась в оптимальних 
межах як за чизельного обробітку, так 
і за прямої сівби і становила 1,06–1,19 
г / см3 залежно від передпосівного об-
робітку. Проте у 20–30 см шарі ґрун-
ту за прямої сівби об’ємна маса під-
вищилася до незадовільних значень 
(1,29–1,33 г / см3). При цьому досто-
вірно вищі показники відмічено у тре-
тьому варіанті передпосівного обро-
бітку ґрунту з трикратним проходом 
знаряддями з ротаційними робочими 
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органами. До завершення вегетації 
об’ємна маса у цих варіантах досягала 
відмітки1,42 г / см3.

Об’ємна маса ґрунту впливала 
на урожайність гречки. Встановле-
но тісну кореляційну залежність між 
урожайністю культури та щільністю 
ґрунту в шарах 10–20 та 20–30 см, яка 
у період цвітіння виражалась коефіці-
єнтом кореляції (r) в межах -0,16–0,79, 

дозрівання плодів– -0,69–0,78. Знижен-
ня урожайності на 5,9 % у варіантах з 
поверхневим обробітком у досліді 1 
дозволяє стверджувати, що негатив-
ний вплив на культуру відбувається за 
збільшення об’ємної маси ґрунту до 
значень 1,37 г / см3. Мілкий обробіток 
на 12–14 см забезпечив урожайність 
культури на рівні контролю, а чизель-
ний – 8 % її зростання. Порівнюючи 

Об’ємна маса ґрунту залежно від основного та передпосівного його 
обробітку, г / см3 (в середньому за 2015–2017 рр.)
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дослід 1
Оранка 
(20–22 см) 
(контроль)

1 1,09 1,12 1,15 1,21 1,23 1,31 1,26 1,33 1,35 3,07
2 1,10 1,15 1,17 1,19 1,22 1,29 1,27 1,30 1,34 3,39

Чизельний 
обробіток 
(20–22 см)

1 1,08 1,14 1,22 1,18 1,24 1,30 1,25 1,32 1,34 3,37
2 1,09 1,15 1,19 1,20 1,25 1,29 1,26 1,30 1,32 3,61

Дискування 
(6–8 см)

1 1,07 1,18 1,25 1,19 1,27 1,35 1,25 1,35 1,37 2,89
2 1,12 1,22 1,27 1,23 1,32 1,34 1,27 1,36 1,35 3,19

Дискування  
(12–14 см)

1 1,08 1,16 1,23 1,21 1,25 1,33 1,24 1,33 1,35 3,19
2 1,11 1,17 1,27 1,22 1,29 1,32 1,25 1,32 1,37 3,38

p 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
НіР05(А) 0,009 0,02 0,014 0,016 0,018 0,013 0,016 0,024 0,018 0,15
НіР05(В) 0,002 0,014 0,01 0,01 0,013 0,01 0,012 0,017 0,013 0,03
Ні Р05(АВ) 0,013 0,027 0,02 0,02 0,026 0,019 0023 0,034 0,025 0,15

дослід 2
Чизельний 
обробіток 
(20–22 см)

1 1,11 1,16 1,22 1,20 1,24 1,29 1,24 1,30 1,33 3,14
2 1,06 1,17 1,24 1,21 1,23 1,30 1,25 1,31 1,35 3,41
3 1,06 1,19 1,26 1,20 1,25 1,32 1,25 1,32 1,36 3,45

Пряма сівба 1 1,19 1,20 1,29 1,23 1,32 1,37 1,27 1,34 1,37 2,73
2 1,18 1,22 1,30 1,27 1,30 1,35 1,31 1,38 1,41 2,91
3 1, 14 1,24 1,33 1,27 1,31 1,36 1,37 1,42 1,40 3,27

p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
НіР05(А) 0,013 0,014 0,013 0,013 0,014 0,015 0,014 0,017 0,017 0,05
НіР  05(В) 0,015 0,017 0,016 0,016 0,017 0,018 0,016 0,02 0,018 0,06
НіР05(АВ) 0,022 0,024 0,024 0,023 0,024 0,022 0,025 0,024 0,026 0,09

Примітка: p – рівень ймовірності, якщо p< 0,05, то досліджувані фактори статистично 
істотно вплинули на показники об’ємної маси та урожайність
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взаємодію факторів у досліді відміче-
но максимальну урожайність культури 
на рівні 3,61 т / га (+ 17,6 % до контро-
лю) за поєднання чизельного на 20–22 
см обробітку ґрунту та послідовного 
проведення ранньовесняного борону-
вання, боронування важкими зубовими 
боронами (у міру проростання бур’я-
нів, знищення у фазі «білої ниточки») 
та передпосівної культивації (Європак) 
на глибину заробки насіння (табл.). 

У другому досліді урожайність 
культури була нижчою в середньому 
на 5,7 % на ділянках з прямою сівбою. 
Проте, порівнюючи варіанти передпо-
сівного обробітку ґрунту, відмічено під-
вищення урожайності зі збільшенням 
об’ємної маси, що свідчить про більш 
суттєвий вплив на цей показник інших 
факторів, як наприклад, вміст продук-
тивної вологи в ґрунті та забур’яненість. 
Максимальний урожай 3,45 т / га у цьо-
му досліді отримано у варіанті чизель-
ного обробітку в поєднанні з триразо-
вим проходом ротаційних борін.

Висновки і перспективи. 

Діапазон впливу щільності ґрунту 
на урожайність гречки посівної може 
бути  дуже широким. Оптимальним 
варіантом за результатами двох до-
слідів є основний обробіток ґрунту 
чизелем на 20–22 см та передпосів-
ний, що включає в себе послідовне 
проведення ранньовесняного борону-
вання (закриття вологи), боронування 
важкими зубовими боронами (у міру 
проростання бур’янів, знищення у 
фазі «білої ниточки») та передпосів-
ну культивацію (Європак) на глибину 
заробки насіння. Об’ємна маса ґрунту 
впродовж вегетації при цьому не пере-
вищує 1,32 г / см3, що забезпечує най-
вищу урожайність культури в дослі-
дах 3,61 т / га (+ 17,6 % до контролю).
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Abstract. Loss of produc vity from excessive compac on of the soil can reach 60 %. Therefore, it 

is relevant to select the ra onal measures of the primary and pre-sowing llage of the soil in order to 
achieve op mal its agro-physical parameters, the compac on par cularly. The ar cle shows the influ-
ence of the main and pre-sowing cul va on on the compac on of sod-podzolic soils and the yield of 
buckwheat in the Carpathian region of Ukraine. The research was conducted in the condi ons of the 
Carpathian State Agricultural Research Sta on of NAAS and the Laboratory of the Department of Agri-
culture and Herbology of NULES of Ukraine during 2015–2017.

The conducted researches showed that the best combina on was of the primary chiseling of soil on 
20–22 cm and pre-sowing, which included of early spring harrowing, harrowing with heavy tooth-boring 
harrows (as weed germina on) and pre-sowing cul va on to the depth of sowing.This provided op -
mum soil compac on during the growing season of buckwheat (no more than 1.32 g / cm3) and the 
highest yield of crops in experiments – 3.61 t / ha.

Keywords: buckwheat, soil compac on, primary and pre-sowing llage, crop produc vity.
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ВПЛИВ СТРОКІВ СІВБИ ТА ГУСТОТИ СТОЯННЯ 
СОНЯШНИКУ НА ВОДНИЙ РЕЖИМ ГРУНТУ 

В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ СТЕПУ УКРАЇНИ

Г. В. ПІНЬКОВСЬКИЙ, аспірант*,
E-mail: gena10.05.1979@ukr.net

Національний університет біоресурсів і природокористування України

Анотація. У статті наведені результати наукових досліджень з впливу 
строків сівби та густоти стояння соняшника на водний режим ґрунту в 
Правобережному Степу України. Дослідження проводилися на Кіровоградській 
ДСГДС НААН України, яка знаходиться у чорноземній зоні Правобережного Степу 
України і кліматичні умови станції є типовими для даного регіону.

Дослідженнями встановлено, що кількість доступної вологи в шарі ґрунту 0-10 
см на період третього строку сівби була меншою порівняно з першим і другим, 
відбулося поступове зменшення кількості доступної рослинам вологи у посівному шарі 
ґрунту. Також встановлено, що запаси доступної рослинам вологи в метровому шарі 
ґрунту перед сівбою, у фазі цвітіння та перед збиранням були неоднаковими у роки 
досліджень і змінювалися за строками сівби та залежали від густоти стояння рослин. 
Особливого значення для рослин соняшника набуває вміст доступної вологи в 0-100 
см шарі ґрунту після утворення кошиків. В цей період соняшник інтенсивно споживає 
доступну вологу з більш глибоких шарів ґрунту. Після цвітіння ростові процеси у рослин 
соняшника призупиняються, уповільнюється використання вологи з ґрунту. У цей час 
посилюються процеси наливання та дозрівання насіння, відбувається накопичення олії 
в сім’янках, рослини соняшника не потребують такої кількості вологи, як у початкові 
періоди росту і розвитку. Встановлено, що рівень продуктивності соняшника значною 
мірою визначається умовами водного режиму ґрунту. Водний режим формується 
погодними умовами, величиною запасів вологи в ґрунті, кількістю та інтенсивністю 
опадів за рік, у т.ч. і за вегетативний період. Значною мірою водний режим ґрунту 
залежить від морфологічних особливостей гібридів, густоти стояння рослин, 
строків сівби та технології вирощування. За цих умов густота рослин у 60 тис га 
сприяє економній витраті вологи на формування одиниці врожаю з гектара. Найвищу 
врожайність насіння забезпечив гібрид LG 55.82 за першого строку сівби – 3,85 т / га.

Враховуючи щорічне варіювання погодних умов весняного періоду сівби, її слід 
проводити диференційовано із врахуванням водного та теплового режимів. 
Високі запаси вологи в ґрунті протягом вегетації слугують передумовою високих 
врожаїв рослин соняшника.

Ключові слова. Напрями підготовки, спеціальності у сфері землеустрою, 
природничі науки.

УДК: 633.854.78:631.53.048 h ps://doi.org/10.31548/agr2019.01.034
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Актуальність. 

Соняшник (Helianthus annuus) 
– найважливіша олійна культура в 
Україні та Світі. 

З виробничої практики і наукових 
досліджень відомо, що загальне во-
доспоживання соняшнику протягом 
вегетації становить від 3000 до 6000 
м3 / га. В умовах достатнього і над-
мірного зволоження соняшник вико-
ристовує вологу ґрунту неефективно, 
в посушливих умовах – дуже раціо-
нально (Никитчин Д. И., 1993).

Накопичення і раціональне викори-
стання ґрунтової вологи найбільш ак-
туальне в Степовій зоні з недостатнім 
і нестійким зволоженням, де сумарні 
втрати її на стік і непродуктивне випаро-
вування сягають половини річної норми 
опадів. За високого антропогенного на-
вантаження водний режим ґрунту може 
значно погіршуватися, тому досить важ-
ливим є нагромадження запасів вологи 
в нижній частині кореневмісного шару 
(100–150 см), звідки вона поступово пе-
реміщується у висхідному напрямку під 
дією градієнтів різної природи (Десят-
ник Л.М., Цилюрик О.І., 2017).

Ґрунт є єдиним посередником, че-
рез який можна впливати на розвиток 
рослин та створенням в ньому надій-
ного запасу вологи. Саме ґрунтові за-
паси води в більшості випадків висту-
пають першопричиною низької або 
високої продуктивності соняшника.

Дослідження показали, що чим 
краще посіви забезпечені вологою, 
тим вищий врожай насіння форму-
ють рослини. При цьому вирішальну 
роль відіграють опади осінньо-зимо-
вого періоду і першої половини веге-
тації (Пустовойт  В. С., 1972).

За період вегетації соняшник ви-
користовує від 3000 до 6000 т води з 1 
га. Вирішальне значення для форму-

вання повноцінного врожаю має во-
логозабезпеченість соняшника у фазі 
цвітіння і наливання насіння (кри-
тичний період) (Морозов В.К., 1959).

Продуктивність соняшнику вели-
кою мірою залежить від густоти по-
сіву та строків сівби. Оптимальною 
вважається густота, за якої створені 
належні умови для росту і розвитку 
кожної рослини і є можливість отри-
мати високий врожай з одиниці площі. 
Залежно від сорту або гібрида, ґрун-
тово-кліматичної зони, погодних умов 
року, зокрема, вологозабезпеченості, 
оптимальна густота стеблостою може 
різнитися (Никитчин Д. И., 1993).

Густоту посіву потрібно встанов-
лювати з урахуванням показників за-
пасів вологи в метровому шарі ґрун-
ту на час сівби. Чим менші запаси 
вологи в ґрунті, тим менша повинна 
бути густота стояння рослин.

Використання вологи посівами со-
няшнику певною мірою можна регу-
лювати строками сівби. Оптимізація 
вологозабезпечення за рахунок висі-
вання гібридів соняшнику в найбільш 
доцільні строки дає можливість росли-
нам формувати вищу продуктивність.

Матеріали і методи 
досліджень.

Дослідження проводилися на Кі-
ровоградській ДСГДС НААН, яка 
знаходиться у чорноземній зоні Право-
бережного Степу України. Основною 
відміною ґрунтового покриву є чорно-
земи звичайні. Вміст гумусу складає 
4,72 %, азоту, що легко гідролізується – 
104, рухомого фосфору – 191 та обмін-
ного калію – 142 мг на кілограм ґрунту. 
Реакція ґрунтового розчину рНсол. – 5,8.

Кліматичні умови Кіровоград-
ської ДСГДС є типовими для Пів-
нічного Степу України з помірним 
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континентальним кліматом. Середня 
багаторічна сума опадів складає 499 
мм за рік. Погодні умови в роки про-
ведення досліджень відрізнялися від 
середніх багаторічних, що привело 
до недобору урожаю соняшника.

Дослідження і обліки проводились 
згідно із загальноприйнятими мето-
диками. Динаміку вологи в ґрунті ви-
значали перед сівбою, у фазі цвітіння 
і перед збиранням урожаю термостат-
но-ваговим методом. Ґрунтові зразки 
відбирали пошарово через кожні 10 см. 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Проведені дослідження дозволили 
встановити, що запаси доступної воло-
ги в метровому шарі ґрунту на час сівби 
суттєво вплинули на динаміку появи схо-
дів: у 2016 році за першого строку сівби 
– 5-6 0С на глибину заробки насіння (6 
квітня) становили 181,9 мм, за другого – 
7-8 0С (10 квітня) — 178,8 мм, за третьо-
го –9-10 0С (13 квітня) —175,0 мм; у 2017 
році відповідно за першого строку сівби 
– 5-6 0С (7 квітня) становили 176,5 мм, за 
другого – 7-8 0С (12 квітня) – 174,5 мм, 
за третього – 9-10 0С (28 квітня) – 171,1 
мм; у 2018 році відповідно за першого 
строку сівби – 5-6 0С (6 квітня) станови-
ли 177,5 мм, за другого – 7-8 0С (12 квіт-
ня) — 163,2 мм, за третього  – 9-10 0С (24 
квітня) – 163,0мм (табл. 1).

Протягом 2016 - 2018 років дослі-
джень тривалий час запаси вологи 

у 0-10-сантиметровому шарі ґрунту 
залишалися високими (табл. 2). Це 
пояснюється невисокими темпера-
турами у цей період, компенсацією 
підвищеною відносною вологістю 
повітря, невисокою випаровуваністю 
вологи з ґрунту та випадаючими опа-
дами в цей період. 

У разі, коли опадів випадає мало, а 
відносна вологість повітря була низь-
кою (2017-2018 рік), відбувається за-
кономірне зменшення запасів води в 
ґрунті (валові і доступні для рослин) 
від першого до третього строків сів-
би. За сівби у третій декаді квітня 
(третій строк сівби – 24-28 квітня) 
настає зменшення валових запасів та 
кількості доступної рослинам води у 
посівному шарі ґрунту.

У проведених дослідах кількість 
доступної рослинам води в шарі 
ґрунту 0–10 см становила на час тре-
тього строку сівби 23,6 мм проти 25,0 
і 24,4 мм відповідно за першого і дру-
гого строків сівби, тобто відбувалося 
поступове зменшення кількості до-
ступної рослинам води у посівному 
шарі ґрунту.

За період від сівби до цвітіння 
кошиків посіви використовують від-
носно небагато вологи з ґрунту – в 
межах 70-85 мм. Так, у період від 
сівби до появи масових сходів, коли 
ґрунт не покритий зеленою рослин-
ністю, посіви випаровують від 2 до 
4 мм / га за добу. Після активації 
ростових процесів і змикання ряд-

1. Вміст доступної рослинам вологи в шарі ґрунту 0–100 см на час сівби 
соняшнику

Строк сівби Доступна рослинам волога, мм
2016 2017 2018 середнє

Перший – 5-6 0С 181,9 176,5 177,5 178,6
Другий – 7-8 0С 178,8 174,5 163,2 172,1
Третій – 9-10 0С 175,0 171,1 163,0 169,7
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ків випаровування вологи з поверх-
ні ґрунту зменшується, але істотно 
зростає споживання води рослина-
ми. Після формування кошиків і до 
початку дозрівання насіння витрати 
води становлять приблизно 100-120 
мм, а з початку дозрівання до пов-
ної стиглості насіння – використову-
ється ще близько 100-130 мм вологи 
(Картамышев Н.И., Тимонов В.Ю., 
Зеленин А.В., 2008). Дослідження 
свідчать, що запаси доступної росли-
нам вологи в метровому шарі ґрунту 
перед сівбою, у фазі цвітіння та перед 
збиранням були неоднаковими у роки 
досліджень й змінювалися за строка-

ми сівби та залежали від густоти сто-
яння рослин (табл. 3).

Так, за середніми даними 2016-
2018 рр. за першого строку сівби 
– 5-6 0С і густоті стояння рослин 50 
тис на гектар, у посівах гібридів Фор-
вард, LG 56.32, LG 54.85, LG 55.82 
запаси доступної вологи в шарі ґрун-
ту 0-100 см у фазі цвітіння становили 
124 мм, перед збиранням становили 
112 мм, за другого строку сівби – 7-8 
0С – 118 мм, перед збиранням стано-
вили 113 мм, за третього строку сівби 
– 9-10 0С – 117 мм, перед збиранням 
становили 112 мм. Найвищими за-
паси доступної для рослин вологи в 

2. Вміст доступної рослинам вологи в шарі ґрунту 0–10 см на час сівби 
соняшнику

Строк сівби Доступна рослинам волога, мм
2016 2017 2018 середнє

Перший – 5-6 0С 25,0 25,3 24,9 25,0
Другий – 7-8 0С 24,9 24,2 24,1 24,4
Третій – 9-10 0С 24,8 23,1 22,9 23,6

3. Вміст доступної вологи в 0-100см шарі ґрунту, мм, залежно від строків 
сівби і густоти стояння рослин (середнє за 2016-2018 рр.)

Гібрид
(А)

Строк 
сівби
(В)

Вміст доступної вологи для рослин у шарі ґрунту 0-100 см, мм
Цвітіння Перед збиранням

50 60 70 50 60 70

Форвард 
(контроль)

1 124 127 125 112 115 113
2 118 121 120 113 114 114
3 117 121 119 112 113 113

LG 56.32
1 124 127 125 112 115 113
2 118 121 120 113 114 114
3 117 121 119 112 113 113

LG 54.85
1 124 127 125 112 115 113
2 118 121 120 113 114 114
3 117 121 119 112 113 113

LG 55.82
1 124 127 125 112 115 113
2 118 121 120 113 114 114
3 117 121 119 112 113 113
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шарі ґрунту 0-100 см., у посівах гі-
бридів Форвард, LG 56.32, LG 54.85, 
LG 55.82 були за густоти стояння 
рослин 60 тис на гектарі, за першого 
строку сівби – у фазі цвітіння стано-
вили 127 мм, перед збиранням – 115 
мм, за другого строку сівби – 121 мм, 
перед збиранням – 114 мм, за третьо-
го строку сівби – 121 мм,  перед зби-
ранням – 113 мм. У разі збільшення 
густоти стояння рослин до 70 тис на 
гектар, запаси доступної для рослин 
вологи в шарі ґрунту 0-100 см стано-
вили за першого строку сівби – у фазі 
цвітіння 125 мм, перед збиранням 
– 113 мм, за другого строку сівби – 

120 мм, перед збиранням – 114 мм, за 
третього строку сівби – 119 мм, перед 
збиранням – 113 мм.

Вміст продуктивної вологи у шарі 
ґрунту 0–100 см для росту і розвитку 
рослин особливого значення набуває 
після фази утворення кошиків, коли со-
няшник інтенсивно споживає продук-
тивну вологу з глибоких шарів ґрунту.

У зв’язку з тим, що після фази 
цвітіння ростові процеси у рослин 
соняшнику призупиняються інтен-
сивність використання вологи з шару 
ґрунту 0–100 см послаблюється. У 
цей час посилюються процеси нали-
вання насіння та накопичення олії в 

4. Урожайність гібридів соняшнику залежно від строків сівби і густоти 
стояння рослин, т / га (середнє за 2016-2018 рр.)

Гібрид Рік Температура ґрун-
ту5-60С

Температура ґрунту 
7-8 0С

Температура ґрунту 
9-10 0С

Густота стояння рослин, тис. шт./га
50 60 70 50 60 70 50 60 70

Форвард
(контроль, 
стандарт)

2016 2,70 2,62 2,65 2,87 2,74 2,41 2,79 2,73 2,70
2017 3,02 2,91 2,66 3,27 3,29 2,79 3,21 3,37 3,27
2018 3,12 3,29 2,99 2,82 2,93 3,06 2,87 3,17 2,81

середнє 2,94 2,94 2,76 2,98 2,98 2,75 2,95 3,09 2,92
LG 56.32 2016 2,79 2,75 2,68 3,06 3,62 3,29 3,24 3,41 3,35

2017 3,11 3,42 3,56 3,19 3,47 3,23 3,30 3,55 3,7
2018 3,46 3,76 3,46 3,28 3,51 3,33 3,53 3,90 3,30

середнє 3,12 3,30 3,23 3,17 3,5 3,28 3,35 3,62 3,45
LG 54.85 2016 3,26 3,50 3,00 3,33 3,33 3,18 3,23 3,12 2,93

2017 3,49 3,69 3,62 3,7 3,99 3,52 3,98 4,10 3,58
2018 3,53 3,74 3,41 3,37 3,24 3,27 3,58 3,63 3,15

середнє 3,42 3,64 3,34 3,46 3,51 3,32 3,59 3,61 3,22
LG 55.82 2016 3,22 3,27 2,70 3,26 3,21 3,38 3,28 2,96 3,38

2017 3,95 4,04 3,74 3,91 4,16 3,54 3,69 3,98 3,59
2018 3,74 4,24 3,58 3,47 3,83 3,84 3,86 3,99 3,79

середнє 3,63 3,85 3,33 3,54 3,73 3,58 3,60 3,64 3,58
НІР 05, т/га 
для

фактора А 0,13
фактора    В 0,11
фактора    С 0,11
загальна АВС 0,40
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сім’янках, але рослини вже не потре-
бують такої кількості ґрунтової во-
логи, як у початкові періоди росту і 
розвитку (Дьяков А. Б., Фенелонова 
Т. М., Гуляева И. П. , 1986).

У польових умовах спостерігають-
ся випадки різкого зниження урожай-
ності культурних рослин як від неста-
чі, так і від надлишку вологи в ґрунті.

Загалом за три роки досліджень 
найвища урожайність гібридів LG 
5582, LG 54.85, LG 56.32, Форвард 
була одержана за густоти 60 тис. За 
першого строку сівби (6-7 квітня) уро-
жайність гібридів LG 5582, LG 54.85, 
LG 56.32, Форвард склала відповідно 
3,85, 3,64, 3,30, 2,94 т / га. Урожай-
ність за сівби у другий строк (10-12 
квітня) у гібридів LG 56.32, Форвард 
була вищою в порівнянні з першим 
строком і становила 3,5-2,98 т / га., а 
у гібриду LG 5582 та LG 54.85 ниж-
чою, але не суттєво, й склала 3,73-3,51 
т / га. Сівба в третій строк (13-28 квіт-
ня) становила у гібриду LG 55.82 3,64 
т / га, LG 54.85 – 3,61 т / га, LG 56.32 
– 3,62 т / га., Форвард – 3,09 т / га.

Проведені дослідження показали, 
що середня урожайність гібридів со-
няшнику в 2017-2018 році була вища 
за рахунок раціонального використан-
ня вологи ґрунту порівняно з неефек-
тивним використанням у 2016 році. 

Висновки та перспективи. 

Рівень продуктивності соняшнику 
великою мірою визначається умова-
ми водного режиму ґрунту.

Водний режим рослин соняшни-
ку формувався залежно від погодних 
умов, величини запасів вологи в ґрун-
ті і кількості опадів за вегетаційний 
період у роки досліджень, морфобіо-
логічних особливостей гібридів, гус-
тоти стояння рослин, строків сівби. 

За цих умов густота рослин 60 
тис / га сприяє економнішій витраті 
вологи формуванню найвищої уро-
жайності.

Найвищу урожайність насіння (3,85 
т / га) забезпечив гібрид LG 55.82 за пер-
шого строку сівби. Гібрид LG 54.85 сфор-
мував урожайність насіння 3,64 т / га за 
сівби у перший строк. За сівби у третій 
строк урожайність насіння гібриду LG 
56.32 становила 3,62 т / га.

Гібрид Форвард сформував най-
вищу урожайність 3,09 т / га за тре-
тього строку сівби.

Враховуючи щорічне відхилення 
погодних умов весняного періоду від се-
редньо багаторічних показників, сівбу 
потрібно диференціювати із врахуванням 
водного режиму й температури ґрунту.

Достатні запаси вологи протягом 
вегетації слугують передумовою най-
важливішого фактора – високої уро-
жайності.
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Abstract. The ar cle presents the results of scien fic research on the influence of sowing terms and 

the density of sunflower standing on the water regime of the soil in the Right-bank Steppe of Ukraine. 
The research was carried out at the Kirovohrad DHSGDS NAAS of Ukraine, which is located in the cherno-
zem zone of the Right Bank Steppe of Ukraine. Clima c condi ons are typical for a given region.

Research has established that the amount of available moisture in the soil layer 0-10 cm in the third 
term of sowing was lower than in the first and second, there was a gradual decrease in the number of 
available moistures in topsoil. The reserves of available moisture in the meter layer of soil before sowing, 
in the phase of flowering and before harves ng differed from year to year and depended on the me of 
sowing and the density of plants standing. Of importance for sunflower plants is the content of available 
moisture in the 0-100 cm layer of soil a er the flowerbud stage. During this period sunflower intensively 
consumes available moisture from deeper layers of soil. A er flowering, growth processes in sunflower 
plants are suspended, and the use of moisture from the soil is slowed down. At this me enhanced the 
forma on and matura on of seeds and the accumula on of oil in achenes. Plants do not require such 
amount of moisture, as in the ini al periods of growth and development.

It has been established that the level of sunflower produc vity is largely determined by the condi-
ons of the water regime of the soil. The water regime is formed by weather condi ons, the amount of 

moisture reserves in the soil, the amount and intensity of precipita on per year, incl. and for the vegeta-
ve period. To a large extent, the water regime of the soil depends on the morphological characteris cs 

of the hybrids, the density of plant standing, the ming of sowing, and the technology of cul va on. Un-
der these condi ons, the density of plants at 60 thousand / ha contributed to the economic consump on 
of moisture to form a unit of yield per hectare. The highest yield was provided by the hybrid LG 55.82 for 
the first sowing term – 3.85 t / ha.

Given the annual varia on of weather condi ons, spring, sowing should be made with regard to 
water and thermal regimes. High moisture reserves in the soil during vegeta on are a prerequisite for 
high yields of sunflower seeds.

Keywords: sunflower, hybrids, sowing me, density of plants standing, water regime of the soil, crop 
produc vity
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Актуальність. 

Одним з основних заходів, спря-
мованих на підвищення врожайно-
сті сільськогосподарських культур і 

родючості ґрунту, є правильний його 
обробіток. Головним завданням ос-
таннього є створення оптимальної бу-
дови складення оброблюваного шару 
ґрунту та його структурного стану 

ВПЛИВ РІЗНИХ СПОСОБІВ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ НА 
АГРОФІЗИЧНІ ПОКАЗНИКИ ЧОРНОЗЕМУ ТИПОВОГО 

ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

В. В. СІНЧЕНКО, аспірант* ,
С. П. ТАНЧИК, доктор сільськогосподарських наук, професор кафедри 

землеробства і гербології,
Д. В. ЛІТВІНОВ, доктор сільськогосподарських наук, доцент кафедри 

землеробства і гербології,
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Анотація. В статті подані значення та завдання різних способів та систем 
обробітку за вирощування сої за різних попередників. Встановлено, що мінімізація 
обробітку веде до підвищення щільності оброблюваного шару ґрунту і зменшення 
загальної щілинності (пористості). Найкращі умови для росту і розвитку сої 
складалися за проведення оранки та чизельного обробітку на 20–22см, де 
показники щільності і пористості ґрунту, залежно від попередника, варіювали 
від 1,28 до 1,33 г / см3 і від 49,0 до 50,9 % відповідно. За мілкого безполицевого і 
поверхневого обробітків ґрунту щільність формувалася у межах 1,36–1,39 г / см3 
залежно від попередника, а пористість знижувалась до 46,5–47,8 %. Найвища 
серед досліджуваних обробітків щільність складення (1,38–1,43 г / см3) і найнижча 
пористість (44,9–46,9 %) ґрунту були на варіанті за прямої сівби. 

Найвища урожайність сої отримана після зернових колосових (3,5 0–3,70 т / 
га) за проведення безполицевого обробітку ґрунту на 20–22 см. Після кукурудзи на 
зерно і соняшнику найвищу урожайність культури 2,83 і 3,12 т / га отримано за 
проведення оранки на 20–22 см. За своєчасного і якісного проведення технологічних 
процесів попередник соя забезпечує урожайність рослин сої на рівні 3,33–3,42 т / га.

Ключові слова. Напрями підготовки, спеціальності у сфері землеустрою, 
природничі науки.
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Землеробство

для регулювання агрофізичних, біо-
логічних та агрохімічних процесів, 
що відбуваються в ґрунті. Надзви-
чайна роль обробітку належить у 
захисті ґрунтів від водної та вітро-
вої ерозії, у захисті посівів сільсько-
господарських культур від шкідли-
вих організмів – бур’янів, шкідників 
та збудників хвороб. Виходячи з цьо-
го актуальним є удосконалення існу-
ючих і розроблення новітніх заходів 
і систем обробітку ґрунту для кожної 
ґрунтово-кліматичної зони України. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. 

У сучасних умовах ефективне 
використання землі, збереження і 
підвищення родючості ґрунту, забез-
печення високих і сталих урожаїв 
сільськогосподарських культур може 
бути здійсненим лише за рахунок 
дотримання науково обґрунтованих 
систем землеробства. Важливим за-
ходом підвищення продуктивності 
ріллі є раціональний механічний її 
обробіток. Основними показниками, 
що характеризують фізичні власти-
вості ґрунтів є щільність твердої фази 
ґрунту, щільність будови, шпарува-
тість, а науковою підставою щодо 
вибору глибини обробітку є різниця 
між фактичними й оптимальними 
параметрами щільності шарів ґрунту 
(Медведєв В. В., 1988; Медведєв В.В., 
Лактіонова Т.М., 2011). Зростання 
енергоємності землеробської галузі 
за підвищення антропогенного тиску 
на ґрунти приводить до поширення 
процесів агрофізичної деградації. 
Разом з тим, підтримання фізичних 
властивостей у оптимальному інтер-
валі значень є необхідною умовою 
ефективного використання інших 
агротехнічних заходів, що у підсумку 

впливає на формування урожайності 
сільськогосподарських культур. Тому 
важливим є пошук систем обробітку 
і технологій, які б зменшили негатив-
ний вплив на ґрунт за одночасного 
забезпечення оптимальних умов роз-
витку і формування продуктивнос-
ті культур (Гудзь В. П. та ін., 2007; 
Єщенко В. О. та ін.,  2007; Крижанів-
ський В. Г., Костогриз П. В., 2009; 
Піковська О.В., 2013). 

Чорноземам характерний гене-
тично обумовлений фізичний стан, 
який дозволяє широко впроваджу-
вати мінімальний обробіток ґрунту. 
Проведеними дослідженнями вста-
новлено покращення параметрів фі-
зичних властивостей ґрунтів за міні-
мізації їх обробітку (Бережняк М. Ф., 
2015; Піковська О. В., 2013; Примак 
І. Д., Мудрак О. С., Примак О. І., 
2005; Примак І.Д., Панченко О.В., 
2016).. Проте вчені стверджують про 
несуттєвий вплив глибини і спосо-
бів обробітку на щільність оброблю-
ваного шару ґрунту (Гудзь В. П. та 
ін, 2007; Медведєв В.В., Лактіонова 
Т.М., 2018; Примак І. Д., Єщенко В. 
О., Манько Ю. П., 2007).

Таким чином, для успішного за-
стосування мінімальних технологій 
обробітку ґрунт повинен мати фі-
зичні властивості, які є близькими 
до оптимальних для вирощування 
сільськогосподарських культур. Саме 
тому дослідження із впливу обробіт-
ку ґрунту на його фізичні властивості 
є актуальним для конкретних ґрунто-
во-кліматичних умов.

Мета дослідження полягає у 
встановленні ефективного механіч-
ного обробітку ґрунту, залежно від 
попередника та різних рівнів удо-
брення у Правобережному Лісостепу 
України. Для досягнення поставленої 
мети було передбачено вирішення 
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наступних завдань: встановити вплив 
різних видів обробітку ґрунту та по-
передників на зміну щільності будо-
ви, пористості орного шару чорнозе-
му типового та продуктивності сої.

Матеріали та методи 
досліджень.

 Дослідження проводилися в ТОВ 
«Вікторія Агро» с. Бурти, Кагарлиць-
кого району, Київської області. До-
сліджений ґрунт – чорнозем типовий, 
за даними агрохімічного аналізу – ви-
хідних зразків, уміст гумусу в орному 
шарі – 3,84 %, гідролізованого азоту 
– 182 мг / кг, рухомого фосфору – 106 
мг / кг, рухомого калію – 81мг / кг 
ґрунту, рНсол. – 6,90. 

Розмір посівної ділянки – 250 м2, 
облікової – 180 м2, повторність дослі-
ду – чотириразова, розміщення діля-
нок – рендомізоване. Агротехніка у 
досліді загальноприйнята для зони. 
Висівали сорти і гібриди культур, 
придатні для поширення на території 
України. У зразках ґрунту визначали 
щільність складення методом цилін-
дрів за Качинським, щільність твер-
дої фази – за Долговим. 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Щільність ґрунту є важливим 
показником фізичних властивос-
тей ґрунту, який впливає не лише на 

ґрунтові режими, а і на технологічні 
властивості та якість обробітку ґрун-
ту, що у підсумку впливає на урожай 
культур та його якість. 

У таблиці 1 наведені результати 
досліджень зміни щільності ґрунту у 
посівах сої залежно від досліджува-
них чинників. 

Аналізуючи щільність верхньо-
го  0–10 см шару ґрунту на час сів-
би сої слід зазначити, що у варіанті 
проведення оранки на глибину 20–22 
см (контроль), щільність ґрунту ста-
новила, залежно від попередника, 
1,22–1,25 г / см3. 

Проведення чизельного обробітку 
на 20–22 см і дискового на глибину 
12–14 см забезпечили щільність на 
0,02–0,03 г / см3 вище, порівняно з кон-
трольним варіантом. За поверхнево-
го обробітку ґрунту (дискова борона) 
на 6–8 см, щільність ґрунту зростала 
порівняно до контролю на 0,02–0,06 
г / см3. Найвищі значення даного показ-
ника отримано за прямої сівби, де вони 
становили 1,29–1,33 г / см3. Аналізу-
ючи увесь досліджуваний шар ґрунту 
(0–30 см) слід зазначити, що оранка і 
безполицевий обробіток (чизель) мали 
близькі показники щільності ґрунту у 
досліджуваних шарах, значення яких 
підвищувалося від верхнього до ниж-
нього. За систематичного мілкого об-
робітку на 12–14 см та поверхневого 
– на 6–8 см найбільше ущільнювався 
шар ґрунту 10–20 см, за тенденції до 
розущільнення у 20–30 см шарі. 

Схема досліду включала вивчення впливу чотирьох обробітків ґрунту 
і п’яти попередників за вирощування сої:

Попередник: (А)
1. Пшениця озима (контроль);
2. Ячмінь ярий;
3. Кукурудза на зерно;
4. Соняшник;
5. Соя.

Обробіток ґрунту: (Б)
Оранка на 20–22см (контроль);

Безполицевий обробіток (чизель) на 20–22см;
Мілкий обробіток (дискова борона) на 12–14 см;

Поверхневий обробіток (дискова борона) на 6–8 см;
Пряма сівба.
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Аналогічна закономірність спо-
стерігалася і за прямої сівби. Порів-
няно з контрольним варіантом вели-
чина щільності зростала від 0,08 до 
0,17 г / см3. Упродовж вегетаційного 
періоду щільність ґрунту у посівах 
сої підвищувалась. У фазу цвітіння 
зростання щільності ґрунту порівня-
но до показників на час сівби куль-
тури становило 0,02–0,04 г / см3. За 
оранки і безполицевого обробітку 

ґрунту (на 20–22см) щільність ґрунту 
мала значення 1,28–1,30 г / см3. 

На варіанті мілкого (12–14 см) і по-
верхневого (6–8 см) обробітків щіль-
ність досліджуваного шару ґрунту була 
вищою і становила 1,33–1,41г / см3. А 
найбільше ущільнення ґрунту в цей пе-
ріод спостерігалося на варіанті прямої 
сівби – 1,38–1,44 г / см3. 

У подальшому в процесі повернен-
ня до рівноважної щільності та росту 

1. Вплив способів обробітку ґрунту та попередників на щільність 
оброблюваного шару ґрунту за вирощування сої 

(середнє за 2015–2017 рр.), г / см3

Попере-
дник 

Шар ґрун-
ту, см

Обробіток ґрунту
оранка на
20–22 см 

(контроль)

безполицевий 
обробіток 
(чизель)

на 20–22см

мілкий
обробіток 
(дискова
борона)

на 12–14 см

поверхневий 
обробіток 
(дискова
борона) на 

6–8 см

пряма
сівба

І* ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ

Пшениця 
озима 
(контроль)

 0–10 1,25 1,28 1,28 1,27 1,3 1,32 1,28 1,32 1,34 1,27 1,31 1,34 1,33 1,36 1,40
10–20 1,26 1,29 1,29 1,24 1,28 1,3 1,36 1,38 1,42 1,37 1,41 1,46 1,43 1,44 1,48
20–30 1,25 1,28 1,29 1,28 1,3 1,34 1,33 1,37 1,4 1,32 1,33 1,37 1,36 1,39 1,42
 0–30 1,25 1,28 1,29 1,26 1,29 1,32 1,32 1,36 1,39 1,32 1,35 1,39 1,37 1,40 1,43

Ячмінь 
ярий

 0–10 1,23 1,24 1,26 1,26 1,29 1,32 1,27 1,31 1,33 1,25 1,29 1,34 1,32 1,35 1,37
10–20 1,24 1,27 1,28 1,24 1,28 1,3 1,36 1,39 1,43 1,35 1,4 1,44 1,41 1,43 1,47
20–30 1,26 1,27 1,29 1,27 1,3 1,33 1,32 1,36 1,39 1,31 1,34 1,38 1,35 1,38 1,40
 0–30 1,24 1,26 1,28 1,26 1,29 1,32 1,32 1,35 1,38 1,30 1,34 1,39 1,36 1,39 1,41

Кукурудза 
на зерно

 0–10 1,24 1,26 1,27 1,26 1,28 1,31 1,27 1,29 1,33 1,27 1,3 1,34 1,31 1,33 1,37
10–20 1,28 1,3 1,31 1,27 1,29 1,32 1,35 1,39 1,41 1,37 1,39 1,42 1,37 1,4 1,44
20–30 1,27 1,29 1,31 1,28 1,32 1,34 1,31 1,35 1,37 1,34 1,37 1,39 1,36 1,39 1,43
 0–30 1,26 1,28 1,30 1,27 1,30 1,32 1,31 1,34 1,37 1,33 1,35 1,38 1,35 1,37 1,41

Соняшник

 0–10 1,23 1,25 1,26 1,25 1,28 1,3 1,26 1,3 1,32 1,28 1,31 1,33 1,29 1,33 1,35
10–20 1,28 1,3 1,31 1,24 1,27 1,29 1,34 1,37 1,4 1,36 1,38 1,41 1,37 1,38 1,42
20–30 1,25 1,28 1,29 1,29 1,3 1,34 1,29 1,33 1,35 1,3 1,31 1,35 1,31 1,34 1,37
 0–30 1,25 1,28 1,29 1,26 1,28 1,31 1,30 1,33 1,36 1,31 1,33 1,36 1,32 1,35 1,38

Соя

 0–10 1,22 1,24 1,25 1,25 1,27 1,3 1,27 1,31 1,33 1,28 1,31 1,33 1,3 1,32 1,36
10–20 1,27 1,28 1,3 1,28 1,31 1,33 1,36 1,38 1,41 1,37 1,4 1,43 1,38 1,41 1,45
20–30 1,28 1,3 1,31 1,3 1,32 1,35 1,29 1,33 1,35 1,3 1,32 1,35 1,3 1,34 1,37
 0–30 1,26 1,27 1,29 1,28 1,30 1,33 1,31 1,34 1,36 1,32 1,34 1,37 1,33 1,36 1,39

Примітка: І*- сівба, ІІ – цвітіння, ІІІ – збирання
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кореневої системи рослин щільність 
ґрунту підвищувалася, а відзначені 
закономірності розподілу щільності 
ґрунту за варіантами обробітку прояв-
лялися до повної стиглості. 

Аналізуючи отримані результати, 
слід зазначити, що від щільності об-
роблюваного шару ґрунту залежать 
величина пористості, водопроник-
ності, запасів продуктивної вологи, 
росту кореневої системи і розвитку 
рослин в цілому. У таблиці 2 наведе-
на динаміка щільності і пористості 
оброблюваного шару  0–30 см впро-

довж вегетації сої залежно від попе-
редника і обробітку ґрунту. 

Як видно з представлених даних, 
на час сівби сої, ґрунт характери-
зується оптимальними значеннями 
щільності і пористості незалежно 
від попередника і варіанту обробітку 
ґрунту, проте з тенденцією до погір-
шення цих показників за прямої сів-
би культури (50,1–51,8 %).

Зростання щільності ґрунту за 
проходження фаз росту і розвитку сої 
спричиняло зниження його пористості. 
Особливо це спостерігалося за мілкого, 

2. Вплив способів обробітку ґрунту та попередників на щільність 
та шпаруватість оброблюваного шару ґрунту за вирощування сої 

(середнє за 2015–2017 рр.)

Попере-
дник 

Ф
аз
а 

 в
ег
ет
ац
ії

Обробіток ґрунту

оранка 
на 20–22 
см (кон-
троль)

безпо-
лицевий 
обробіток 

(чизель) на 
20–22 см

мілкий 
обробіток 
(дискова 
борона) на 
12–14 см

поверх-
невий 

обробіток 
(дискова 
борона) на 

6–8 см

пряма сівба

dv
, г

/с
м3

Рз
аг

, %

dv
, г

/с
м3

Рз
аг

, %

dv
, г

/с
м3

Рз
аг

, %

dv
, г

/с
м3

Рз
аг

, %

dv
, г

/с
м3

Рз
аг

, %
Пшениця 
озима 
(кон-
троль)

І* 1,25 54,4 1,26 54,1 1,32 51,9 1,32 52,0 1,37 50,1
ІІ 1,28 51,6 1,29 51,2 1,36 48,8 1,35 51,2 1,4 47,3
ІІІ 1,29 50,5 1,32 49,2 1,39 46,7 1,39 46,5 1,43 44,9

Ячмінь 
ярий

І 1,24 54,8 1,26 54,3 1,32 52,1 1,3 52,6 1,36 50,5
ІІ 1,26 52,5 1,29 51,3 1,35 48,9 1,34 51,4 1,39 47,7
ІІІ 1,28 50,9 1,32 49,4 1,38 46,8 1,39 46,7 1,41 45,6

Кукуру-
дза на 
зерно

І 1,26 54,1 1,27 53,8 1,31 52,4 1,33 51,8 1,35 51
ІІ 1,28 51,6 1,3 51,1 1,34 49,3 1,35 51,1 1,37 48,2
ІІІ 1,3 50,1 1,32 49,1 1,37 47,3 1,38 46,8 1,41 45,6

Соняш-
ник

І 1,25 54,4 1,26 54,2 1,3 52,8 1,31 52,2 1,32 51,9
ІІ 1,28 51,8 1,28 51,6 1,33 49,7 1,33 51,8 1,35 49,1
ІІІ 1,29 50,5 1,31 49,6 1,36 47,8 1,36 47,6 1,38 46,9

Соя
І 1,26 54,3 1,28 53,6 1,31 52,5 1,32 52,1 1,33 51,8
ІІ 1,27 51,9 1,3 50,9 1,34 49,4 1,34 51,4 1,36 48,8
ІІІ 1,29 50,5 1,33 49,0 1,36 47,6 1,37 47,3 1,39 46,4

Примітка: І*- сівба, ІІ – цвітіння, ІІІ – збирання
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поверхневого обробітку і прямої сів-
би. Так, на варіантах із застосуванням 
оранки і безполицевого (чизель) обро-
бітку на 20–22см показники щільності 
і пористості ґрунту на час збирання 
мали рівні значення і залежно від попе-
редника становили за оранки від 1,28 
до 1,30 г/ см3 і від 50,1 до 50,9 % та без-
полицевого (чизель) – від 1,32до 1,33 
г / см3 і від 49,0 до 49,4 % відповідно.

За мілкого безполицевого і по-
верхневого обробітків ґрунту у пе-
ріод повної стиглості щільність 
становила від 1,36 до 1,39 г / см3 за-
лежно від попередника, а пористість 
знижувалась до 46,5–47,8 %. Най-
вищими серед досліджуваних обро-
бітків значення щільності складення 
(1,38–1,43 г / см3) і найнижчим по-
ристості (44,9–46,9 %) ґрунту були на 
варіанті із прямою сівбою.

У процесі вегетації сільськогоспо-
дарської культури фізичні властивості 
ґрунтів як через пряму дію шляхом 
механічної перепони, так і посеред-
ньо, змінюючи вміст і склад ґрунтово-
го повітря можуть істотно впливати на 
розвиток кореневої системи рослин. 

Реакція рослин на об’ємну масу 
ґрунту пояснюється також впливом 
останньої на рухомість ґрунтового 
розчину, ефективність мінеральних 
добрив, тепловий режим ґрунту та 
інші показники. Продуктивність сої 
є інтегральним показником ефектив-
ності застосування за її вирощування 
різних попередників та обробітків 
ґрунту. Серед досліджуваних попе-
редників найвищій рівень урожайно-
сті культури отримано за розміщення 
її після пшениці озимої (табл. 3). У 
середньому за три роки досліджень, 
найвищу урожайність після пшени-
ці озимої (3,70 т / га) соя формувала 
за чизельного обробітку ґрунту на 
20–22 см, що у абсолютному значен-

ні на 0,17 т / га вище відносно варі-
анту з проведенням оранки на 20–22 
см (контроль). За мілкого на 12–14 см 
і поверхневого на 6–8 см обробітків 
ґрунту, рівень урожайності знижував-
ся порівняно до оранки (контроль) на 
5,71 %, а за прямої сівби – на 17,1 %. 

Після ячменю ярого найвищі зна-
чення урожайності сої отримано на 
варіанті чизельного і мілкого обро-
бітків ґрунту – 3,5 і 3,4 т / га. За оран-
ки урожайність культури становила 
3,13 т / га, а поверхневого обробітку 
ґрунту і прямої сівби знижувалася 
порівняно з контрольним варіантом 
на 11,4 і 22,9 % відповідно. 

Найнижчу урожайність сої отри-
мано на варіанті з використанням в 
якості її попередника кукурудзи на 
зерно. За проведення оранки уро-
жайність сої становила 2,83 т/га, що 
на 19,0 % буле нижче, порівняно з її 
розміщенням після пшениці озимої. 
Аналіз впливу інших обробітків ґрун-
ту на урожайність сої констатував її 
зниження порівняно з контрольним 
варіантом на 24,0–37,1%. 

Розміщення сої після соняшнику, 
відзначається зниженням її урожай-
ності на 11,0-35,0 %, порівняно до 
контрольного варіанту (розміщення 
після пшениці озимої). Залежно від 
обробітку ґрунту урожайність куль-
тури, у абсолютному значенні, варію-
вала від 2,27 до 2,92 т/га.

Аналізуючи сою як попередник 
для сої слід зазначити, що у середньо-
му за три роки досліджень отримано 
урожайність на рівні 2,95-3,42 т / га. 
Проведення чизельного на 20–22 см і 
мілкого на 12–14 см обробітків ґрун-
ту забезпечило рівнозначну урожай-
ність культури – 3,42 т / га. Поверх-
невий обробіток на 6–8 см і пряма 
сівба культури знижувала її урожай-
ність до 3,24 і 2,95 т / га відповідно. 
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3. Урожайність сої залежно від попередників та основного обробітку 
ґрунту, (середнє за 2015–2017 рр.)

Попередник Основний обробіток ґрунту Урожай-
ність, 
т / га

± до контролю 

± т / га ± %

Пшениця 
озима 
(контроль)

оранка на 20–22см (контроль) 3,50 0,00 0,00
безполицевий обробіток (чизель) на 

20–22см 3,70 0,20 5,71
мілкий обробіток (дискова борона) на 

12–14 см 3,30 -0,20 -5,71
поверхневий обробіток (дискова борона) 

на 6–8 см 3,30 -0,20 -5,71

пряма сівба 2,90 -0,60 -17,14

Ячмінь ярий

оранка на 20–22см (контроль) 3,13 -0,37 -10,48
безполицевий обробіток (чизель) на 

20–22см 3,50 0,00 0,00
мілкий обробіток (дискова борона) на 

12–14 см 3,40 -0,10 -2,86
поверхневий обробіток (дискова борона) 

на 6–8 см 3,10 -0,40 -11,43

пряма сівба 2,70 -0,80 -22,86

Кукурудза 
на зерно

оранка на 20–22см (контроль) 2,83 -0,67 -19,05
безполицевий обробіток (чизель) на 

20–22см 2,57 -0,93 -26,57
мілкий обробіток (дискова борона) на 

12–14 см 2,66 -0,84 -24,00
поверхневий обробіток (дискова борона) 

на 6–8 см 2,28 -1,22 -34,86

пряма сівба 2,20 -1,30 -37,14

Соняшник

оранка на 20–22см (контроль) 3,12 -0,38 -10,76
безполицевий обробіток (чизель) на 

20–22см 2,84 -0,66 -18,86
мілкий обробіток (дискова борона) на 

12–14 см 2,92 -0,58 -16,57
поверхневий обробіток (дискова борона) 

на 6–8 см 2,55 -0,95 -27,14

пряма сівба 2,27 -1,23 -35,14

Соя

оранка на 20–22см (контроль) 3,33 -0,17 -4,95
безполицевий обробіток (чизель) на 

20–22см 3,42 -0,08 -2,29
мілкий обробіток (дискова борона) на 

12–14 см 3,42 -0,08 -2,29
поверхневий обробіток (дискова борона) 

на 6–8 см 3,24 -0,26 -7,43

пряма сівба 2,95 -0,55 -15,71

НІР05, % 5,80 - -
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Землеробство

Висновки та перспективи. 

У Правобережному Лісостепу 
України на чорноземах типових серед-
ньосуглинкових, мінімізація обробітку 
веде до підвищення щільності обро-
блюваного шару ґрунту і зменшення 
загальної щілинності (пористості). 
Щільність ґрунту зростала від сівби до 
повної стиглості та не перевищували 
оптимальних для більшості сільсько-
господарських рослин (1,30 г / см3) 
за оранки і безполицевого обробітку 
(чизель) на 20–22 см. За мілкого без-
полицевого і поверхневого обробітків 
ґрунту щільність формувалася у межах 
1,36–1,39 г / см3, а за прямої сівби зро-
стала до 1,38–1,43 г / см3. 

Найвищу урожайність (3,5–3,7 т / га) 
соя формувала за розміщення після зер-
нових колосових культур та безполи-
цевого обробітку ґрунту на 20–22 см. 
За вирощування сої після кукурудзи 
на зерно і соняшнику найвищу уро-
жайність (2,83 і 3,12 т / га) отримано 
за проведення оранки на 20–22 см. Соя 
як попередник забезпечує формування 
урожайності сої на рівні 3,33–3,42 т / га.
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Abstract. The ar cle presents the values and objec ves of various methods and systems of 

llage for growing soybeans a er different predecessors. It is established that minimizing the 
treatment leads to an increase in the density of the treated soil layer and a decrease in the total 
porosity. The best condi ons for the growth and development of soybeans were folded during 
plowing and chisel treatment at 20–22 cm, where the density and porosity of the soil, depending 
on its predecessor, ranged from 1,28 to 1,33 g/cm3 and from 49,0 to 50,9 % respec vely. With 
small shallow and surface treatments of the soil, its density was formed within 1,36–1,39 g / cm3, 
depending on its predecessor, and the porosity decreased to 46,5–47,8 %. The highest, among 
the studied treatments, the density of addi on (1,38–1,43 g / cm3) and the lowest porosity (44,9–
46,9 %) of the soil were in the variant of direct sowing.

The highest yield of soybean was obtained a er cereal grains (3,5-3,7 t / ha) with 20–22 cm 
soil cul vated without soil. A er corn for grain and sunflower, the highest crop yield is 2,83 and 
3,12 t / ha obtained by plowing at 20-22 cm. With mely and high-quality technological process-
es, the precursor of soybean ensures the yield of soybean plants at the level of 3,33-3,42 t / ha.

Keywords: addi on density, porosity, chernozem typical, soybean yield, llage



50 | ISSN 2706-7688 Vol. 10, №1, 2019РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

ҐРУНТОЗНАВСТВО ТА АГРОХІМІЯ

УДК 631.482:631.5 [477.44]           h ps://doi.org/10.31548/agr2019.01.050

ТЕПЛОВИЙ РЕЖИМ ЧОРНОЗЕМУ ЗВИЧАЙНОГО 
ЗА РІЗНОГО ТЕХНОЛОГІЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

С. Ю. БУЛИГІН, доктор сільськогосподарських наук, 
професор кафедри грунтознавства та охорони грунтів 

ім. проф. М.К.Шикули, академік НААН
С. В. ВІТВІЦЬКИЙ, кандидат  сільськогосподарських наук, 
доцент кафедри грунтознавства та охорони грунтів 

ім. проф. М.К.Шикули 
М. І. БАЙДЮК, кандидат  сільськогосподарських наук

Національний університет біоресурсів і природокористування України
E-mail: slavavit@ukr.net

Анотація. Основним показником теплового режиму ґрунту є його температура. 
Різні агротехнічні заходи (рихлення, коткування, зрошення тощо) певною мірою 
впливають на  температуру  ґрунту  і тепловий режим у цілому, істотно змінюючи 
параметри його фізичних властивостей: вологість, щільність, шпаруватість.

Головною метою досліджень є комплексна оцінка впливу  “нульових” 
технологій вирощування культур на зміну температурних параметрів і 
теплового режиму чорнозему звичайного малогумусного  у контексті розуміння 
(no llage) американських науковців, які мають всі підстави вважатися авторами 
і фундаторами цих агротехнологій. 

Заміна традиційної технології “нульовою” в сільськогосподарському 
виробництві Степу обумовлює зниження температури орного шару ґрунту, 
особливо в денні години. Найсуттєвіша різниця в температурі відмічається 
у верхньому (0–10 см) шарі, що визначається, передусім, умовами акумуляції 
та поширення тепла в ґрунті. Відмічене підкреслює актуальність вивчення 
“нульових” технологій, змін строків посіву, підбору оптимальних площ 
живлення, сортів тощо. Тобто, слід переглянути всі агрономічні вимоги щодо 
оптимального забезпечення росту і розвитку культурних рослин.

Ключові слова: температура ґрунту, теплофізичні властивості ґрунту, «ну-
льова технологія», моделі теплофізичних властивостей ґрунту 
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Актуальність. 

Тепловий режим має важливе 
значення у системі управління про-
дуктивністю ґрунту, але залишається 
найменш піддатливим до управління. 
Тепловий режим ґрунту потрібно оці-
нювати за динамікою температурного 
поля у кореневмісному шарі ґрунту, 
з якою пов’язані терміни початку та 
закінчення польових робіт, згубна дія 
заморозків, мікробіологічна актив-
ність  та мінералізація гумусу, склад 
ґрунтового повітря, інтенсивність 
дихання, інтенсивність надходження 
елементів живлення у рослини тощо. 
Тепловий режим ґрунту є основним 
енергетичним джерелом колообігу 
речовин у системі «ґрунт-рослина».

Регулювання теплового режиму ґрун-
ту повинно бути спрямоване на поліп-
шення умов росту і розвитку культурних 
рослин, зокрема агротехнічними захода-
ми різної інтенсивності технологічного 
навантаження, які істотно змінюють те-
плоємність і теплопровідність ґрунту.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Дані закордонних та вітчизняних  до-
слідників щодо прояву  теплового режи-
му ґрунтів за різних технологій вирощу-
вання культур і, насамперед, обробітку 
ґрунту різноманітні та дещо суперечливі 
[Вадюнина А. Ф., Корчагіна З. А., 1973; 
Гупало А. И., 1959;  Хэнкс Р.Дж., Аш-
крофт Дж.Л., 1985; Larsen, J. K. Brun, L. 
J. Enz, J. W., Cox, D. J., 1988; Potter K. N., 
Cruse R. M., Horton, R., 1985; Van Duin, 
R.H.A., 1956]. Так, за даними М. К. Ши-
кули (Шикула Н.К., Назаренко Г.В., 
1990) на фоні  мінімального обробітку на 
глибину 10–12 см без мульчі температу-
ра ґрунту на поверхні та на глибині 5 см 
була нижчою, ніж за полицевого обробіт-

ку, а на глибині 10 см та 20 см вона була 
вищою. Тіхонравова П. І. і А. В.Нестеро-
ва (Тихонравова П. И., Нестерова А. В., 
1995) встановили, що в цілому “нульова” 
технологія сприяє  зниженню темпера-
тури в орному шарі у теплий період. Іс-
тотно впливає на температурний режим 
ґрунту кількість рослинних решток, 
залишених або внесених на поверхню 
ґрунту. Doran J. W. ( Doran J. W., Wilhelm 
W. W., Power, J. F., 1984) показав, що за-
лежно від кількості мульчі за “нульової” 
технології максимальна температура по-
верхні ґрунту за літні місяці коливалась 
в середньому від 46,6°С до 54,6°С. За J. 
К. Larsen  мінімальна температура ґрун-
ту зимою за полицевої оранки становила 
24°С, тоді як у варіанті з сівбою безпосе-
редньо в стерню – лише 8 °С. За даними 
M. Johnson і B. Lowery (Johnson M. D., 
Lowery B., 1985), теплоємність ґрунту 
за “нульової” технології вирощуван-
ня кукурудзи була вищою. S. C. Gupta, 
W. E. Larson і R. R. Allmaras (Gupta, S. 
C., Larson, W. E. Allmaras, R. R., 1984) 
також відмічали різницю у теплоємності 
між варіантами досліду (технологіями). 
Проте К. N. Potter із співавторами  отри-
мав дані, які свідчать про фактично одна-
кову теплоємність. 

Дослідники спостерігали вищу 
температуропровідність ґрунту (на 
20 % більшу порівняно з оранкою) за 
“нульової” технології (Potter, K. N., 
Cruse, R. M., Horton, R., 1985; John-
son M. D ., Lowery, B., 1985; Петренко 
Л. Р. та ін., 2017; Булигін С.Ю. та ін., 
2018). Potter K. N. (Potter, K. N., Cruse, 
R. M., Horton, R., 1985) повідомляє, що 
температуропровідність збільшувалась 
лінійно, незалежно від технологій, із 
збільшенням вологості ґрунту. Автор 
посилається на Van Duin (Van Duin, 
R.H.A., 1956), який у 1956 році встано-
вив підвищення температуропровідно-
сті ґрунту до певної межі і зниження її 
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за подальшого збільшення вологості. 
Gupta S. C., W. E. Larson і R. R. Allmaras 
(Gupta, S. C., Larson, W. E. Allmaras, 
R. R., 1984) знайшли, що різниця 
температуропровідності в ґрунтовому 
профілі 0–30 см була відносно малою. 
Очевидно, що кожен із цих авторів має 
свої дані, які інколи співпадають із да-
ними інших дослідників, а інколи вияв-
ляються протилежними.

Метою роботи була  оцінка впливу 
різних технологій обробітку ґрунту за 
вирощування культур польової сівозмі-
ни на температурний режим та теплофі-
зичні показники чорнозему звичайного.

Матеріали та методи 
досліджень. 

Дослідження температурних па-
раметрів і теплового режиму ґрунту 
проводились в умовах стаціонарно-
го польового досліду  на території 
дослідного господарства Інституту 
агропромислового комплексу у по-
льовій сівозміні на чорноземі звичай-
ному малогумусному. 

Варіантами дослідження були тра-
диційна і “нульова” технології обро-
бітку ґрунту за вирощування польових 
культур (представлені дані щодо куку-
рудзи на зерно після озимої пшениці і 
озимої пшениці після кукурудзи на си-
лос. Проективне покриття рослинними 
рештками у сівозміні ніколи не пере-
вищувало 25 % навіть за «нульової» 
технології, що менше нормативу (30 
%) визначення ґрунтоохоронних тех-
нологій). Крім того, окремими варіан-
тами були беззмінний посів кукурудзи 
на зерно (монокультура) і мікроділя-
ночний посів монокультури кукурудзи 
за близького до 100%-го проективного 
покриття мульчею з подрібнених сте-
бел. Повторність у просторі 3-кратна, у 
часі – 4-кратна; розмір посівної ділян-

ки складав 1,7 га, облікової – 100 м2. 
Температура ґрунту під озимою пше-
ницею вимірювалась  термометрами 
Саввінова тричі на добу через кожні 5 
см до глибини 20 см від 7.00 до 18.00 
години. Максимальна температура 
поверхні ґрунту вимірювалася макси-
мальними термометрами в останній 
декаді травня – першій декаді червня. 

Результати та їх обговорення.

З метою одержання більш детальної 
та різнобічної картини температурного 
режиму ґрунту було проведено спосте-
реження за температурою поверхні та 
орного шару ґрунту погодинно у варі-
антах: традиційна технологія, “нульо-
ва” технологія без мульчі (міжряддя), 
“нульова” технологія без мульчі (рядок) 
та “нульова” технологія з мульчею. Мак-
симальна температура поверхні ґрунту 
(рис. 1а) у червні  виявилась близькою за 
“нульової” без мульчі в рядку та міжряд-
ді (№ 2, 4), а також  за традиційної техно-
логії (№ 1). Значно нижчою (на 18–19 °С) 
була температура поверхні ґрунту за “ну-
льової” технології з мульчею. Аналізую-
чи графіки, стає очевидним, що різниця 
температур ґрунту залежить переважно 
від наявності рослинних решток і дещо 
менше – від обробітку ґрунту. Різниця 
між графіками (кривими) 3 та 2 і 4 (од-
накові технології, різна кількість рос-
линних решток на поверхні ґрунту) була 
більшою, ніж між графіками № 1 та № 2 
і 4 (різні технології, але однакове покрит-
тя, точніше його відсутність), які мають 
практично однакову конфігурацію. Тем-
пература поверхні ґрунту максимального 
значення сягає о 15.00 годині, а на глиби-
ні 5 см – через годину (рис. 1б). 

За кількісної оцінки умов форму-
вання температурного режиму ґрунту 
були визначені (вирахувані) параметри 
теплофізичних властивостей орно-
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го шару ґрунту у варіантах досліду. 
Встановлені показники визначають, в 
основному, теплоакумуляцію і тепло-
перенесення в ґрунтовій товщі. Тепло-
фізичні властивості ґрунту, крім пря-
мого їх визначення (Вадюнина А. Ф., 
Корчагіна З. А., 1973), досить добре 

описуються за допомогою моделей. 
Існують два типи моделей: емпіричні 
та фізичні. Емпіричні моделі темпера-
тури ґрунту (Гупало А. И., 1959) є до-
сить зручними за наявності даних, які 
отримані в даній місцевості на даному 
ґрунті. Фізичні ж моделі (Heatherly, L. 
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Рис. 1. Погодинна динаміка температури  ґрунту, 0С у різних варіантах 
досліду: а) поверхня ґрунту; б) на глибині 5 см
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G., Elmore, C. D.,Wesley, R. A., 1989), 
базуються на загальних принципах те-
плового потоку в ґрунті і менше зале-
жать від специфіки конкретних умов.

Об’ємна теплоємність ґрунту визна-
чається закордонними та вітчизняними 
дослідниками за ідентичними формула-
ми (Гупало А. И., 1959; 2, Heatherly, L. 
G., Elmore, C. D.,Wesley, R. A., 1989).
 Cv=(0,2+W/100)×ρ, (1)

де Cv – об’ємна теплоємність; 
W – вологість; 
ρ – щільність; 
0,2 – питома теплоємність.
Об’ємна теплоємність із збіль-

шенням вологості та щільності зро-
стає лінійно. Теплопровідність ми 
визначали за рівнянням теплового 
потоку, запропонованим А. И. Гупало 
(Гупало А. И., 1959) для ґрунтів важ-
косуглинкового складу: 
 λ= 10-3(2,1ρ1,2-0,02W-0.007(W-20)^2 
 +ρ0.8-0,0W)(0,2+W/100)ρ, (2)

Температуропроводність (K) роз-
раховувалась на основі залежності:
 K = λ/Cv.  (3)

Восени  після сівби озимини в шарі 
0–10 см по “нульовій” технології всі 
теплофізичні властивості чорнозему 
були вищими, а теплоємність істот-
но більшою (табл. 1). Незаперечним є 
вплив вологості та щільності на тепло-
фізичні властивості. Але ще в 1959 році 

А. И. Гупало (А. И. Гупало, 1959) по-
казала, що теплоємність зростає у разі 
збільшення вологості та щільності, а 
температуропроводність та теплопро-
відність лінійно підвищуються лише 
із збільшенням щільності. Зростання 
температуро- та теплопровідності за 
рахунок вологості відбувається лише 
до певної межі, а згодом іде зниження. 

Пік температуропровідності А. І. Гу-
пало (Гупало А. И., 1959) визначає так: 
“коефіцієнт температуропровідності 
збільшується зі збільшенням вологості 
й сягає максимуму за таких величин, 
коли плівково–менисковий механізм 
переходить у капілярний, що відповідає 
вологості уповільнення росту рослин”. 
Отже, підвищена теплоємність ґрунту 
за “нульової” технології обумовлена 
більш високою вологістю (30,2 %) в 
порівнянні з традиційною (23,7 %) та 
більшою щільністю (1,23 та 1,08) від-
повідно. Підвищену температуро- та те-
плопровідність за “нульової” технології 
можна пояснити лише за рахунок біль-
шої щільності, що підтверджують інші 
дослідники (Larsen, J. K. Brun, L. J. Enz, 
J. W., Cox, D. J., 1988; Potter, K. N., Cruse, 
R. M., Horton, R., 1985).

В шарі ж 10–20 см теплоємність, 
тепло- та температуропровідність, 
навпаки, були дещо вищими за тра-
диційної технології. Основною при-

1. Теплофізичні показники чорнозему звичайного за різних технологій 
обробітку ґрунту після сівби озимої пшениці

Технологія 
обробітку ґрунту

Шар 
ґрунту, см

Теплоємність, 
кал / м2

Температуропро-
відність, м2 / с

Теплопро-
відність, 

Дж / см / с/ град

Традиційна 0-10
10-20

0.4700
0.6300

0.0033
0.0034

0.0016
0.0021

“Нульова” 0-10
10-20

0.6200
0.6200

0.0034
0.0032

0.0021
0.0020

HIP0,5
0-10
10-20

0.13
0.08

0.0007
0.0002

0.0005
0.0003

S% 0-10
10-20

7.8
4.0

12.1
5.4

4.8
1.2
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чиною підвищення цих показників є 
збільшена щільність ґрунту за тради-
ційної технології – 1,25 проти 1,17 за 
“нульової” – через, так звану, “плуж-
ну підошву”, дискування та культи-
вації, оскільки вологість ґрунту була 
практично однаковою за варіантами.

Згідно отриманим даним можна при-
пустити, що верхній (0-10 см) шар ґрун-
ту у варіанті з “нульовою” технологією 
буде менше прогріватися, ніж у контролі, 
бо його нагрівання потребує більше те-
пла, що обумовлене, перш за все, вищою 
теплоємністю (0,62) порівняно з контро-
лем  (0,47).  У той же час, цей шар буде 
проводити більше тепла (теплопровід-
ність ґрунту у варіанті з “нульовою” тех-
нологією вище на 0,0005 вт / м град,  ніж 
із традиційною), що призводить до змен-
шення різниці температур між варіанта-
ми. В шарі 10-20 см умови акумуляції 
та переносу тепла мало відрізняються за 
варіантами, тому різниця в температурі 
ґрунту між “нульовою” та традиційною 
технологіями незначна.

Маючи всі необхідні агрофізичні по-
казники ґрунту і рівняння, ми визначили 
теплофізичні показники в наших до-
слідах із різними варіантами обробітку 
ґрунту за вирощування кукурудзи. Всі 
виміри проведені 6 червня (табл. 2). В 
шарі 0–10 см теплоємність за “нульової” 
технології без мульчі та з мульчею вия-

вилась істотно більшою, ніж за тради-
ційної. Це обумовлено більшою щільні-
стю за “нульовими” технологіями  (1,24 
г / см3 – без мульчі, 1,14 г / см3 – з муль-
чею ) проти 1,02 г / см3 за традиційною, 
а за “нульовою” технологією з мульчею 
також більша вологість у шарі 0–10 см 
(29,6 %) проти 22,6 % – за традиційною.

В шарі 10–20 см теплоємність за 
традиційної технології була істотно 
більшою порівняно з “нульовою” в 
рядку , оскільки за міжрядної обробки 
відбувається ущільнення. Звичайно, ко-
ректніше було б порівнювати щільність 
рядка за “нульової” технології з рядком 
за традиційної, але передпосівна куль-
тивація також сприяє створенню, так 
званої, “орної підошви”. Безперечно, 
максимальна теплоємність в шарі 10–20 
см спостерігається за “нульової” техно-
логії з мульчею через вищу вологість 
(28,4 %) порівняно із традиційною (18,9 
%), хоча порівняно з НІР (0,11) різниця 
в теплоємності між цими варіантами 
несуттєва. Вища теплоємність ґрунту за 
“нульової” технології без мульчі, з на-
шої точки зору, створена досить високи-
ми вологістю та щільністю ґрунту – 23,9 
%  та 1,20 г / см3 відповідно. 

Теплопровідність поводить себе ана-
логічно теплоємності, що обумовлено 
вищезазначеними чинниками. За “нульо-
вої” технології без мульчі та з мульчею 

2. Теплофізичні показники чорнозему звичайного під кукурудзою 
(монокультурою) за різних технологій обробітку ґрунту 

Технологія обробітку 
ґрунту

Шар ґрунту, 
см

Теплоємність, 
кал/м2

Температуро-
провідність, 

м2/с

Теплопровід-
ність, Дж/см/с/

град

Традиційна 0-10
10-20

0,43
0,49

0,00134
0,00184

0,00311
0,00378

“Нульова” без мульчі 0-10
10-20

0,53
0,53

0,00198
0,0019

0,00375
0,0036

“Нульова” з мульчею 0-10
10-20

0,56
0,58

0,00186
0,00189

0,00331
0,00329

“Нульова” (рядок) 0-10
10-20

0,4
0,44

0,00126
0,00151

0,00318
0,00346
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теплопровідність була істотно вищою в 
шарі 0–10 см, однак у шарі 10–20 см за 
традиційної технології вона переважала 
показники за “нульової” у рядку. Між 
поверхнею ґрунту та глибокими шара-
ми відбувається безперервний теплообіг. 
Потік тепла, який може мати напрямок 
від поверхні ґрунту вглиб та навпаки, 
називається теплообігом у ґрунті. За 
Р. Д.Хенксом та ін. (Хэнкс Р.Дж., Аш-
крофт Дж.Л., 1985), тепловий потік – це 
теплопровідність помножена на градієнт 
температури у вертикальному напрямку.

Отже, маємо:   
 Q= – λ(ΔТ/Δz). ( 4 )

де Q – тепловий потік поверхні 
ґрунту;

λ – теплопровідність;
(ΔТ/Δz) – градієнт температури у 

вертикальному напрямку. 
Маючи температуру ґрунту до 10 

см погодинно з 7.00 до 18.00 години  
(рис. 2), ми в змозі вирахувати тепло-
вий потік до визначеної глибини за 
цей проміжок часу. 

Якщо тепловий потік у шарі ґрун-
ту 0–10 см за традиційної технології 
прийняти за 100 %, то за “нульової” 
без мульчі він буде на 51 % більшим 
за “нульової” в рядку – виявився біль-
шим на 1/4 (125 %), а за “нульової” з 
мульчею він становив лише 81 %.

Висновки та перспективи

1.  Температура ґрунту залежить пе-
реважно від наявності рослинних 
решток і дещо менше – від обробіт-
ку ґрунту. Максимальна темпера-
тура поверхні ґрунту  у червні  ви-
явилась близькою за “нульової” без 
мульчі в рядку та міжрядді , а також  
за традиційної технології . Значно 
нижчою (на 18–19 °С) була темпе-
ратура поверхні ґрунту за “нульової” 
технології з мульчею.

2.  Максимальна теплоємність спо-
стерігається за “нульової” техноло-
гії з мульчею через вищу вологість 
(28,4 %) порівняно з традиційною 
(18,9 %) і щільність ґрунту – 1,14 
та  1,02 г / см3 відповідно. 

3.  Якщо тепловий потік у шарі ґрунту 
0–10 см за традиційної технології 
прийняти за 100 %, то за “нульової” 
без мульчі він буде на 51 % більшим,  
за “нульової” в рядку – виявився біль-
шим на 1/4 (125 %), а за “нульової” з 
мульчею він становив лише 81 %.
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Abstract. The main indicator of the thermal regime of the soil is its temperature. Different agro-

technical measures (deflec on, dipping, irriga on, etc.) to a certain extent influence the tempera-
ture of the soil and the thermal regime in general, substan ally changing the parameters of its 
physical proper es: humidity, density, spariness.

The main objec ve of the research is a comprehensive assessment of the effect of "no- ll" crop cul-
va on technologies on the change of temperature parameters and the thermal regime of chornozem 

ordinary in the context of understanding (no llage) of American scien sts who have every reason to be 
considered authors and founders of these agrotechnologies.

Replacing tradi onal technology with "zero" in the agricultural produc on of the Steppe causes a de-
crease in the temperature of the arable layer of soil, especially in daylight hours. The most significant differ-
ence in temperature is observed in the upper (0-10 cm) layer, which is determined, first of all, by the con-
di ons of accumula on and heat propaga on in the soil. The noted emphasizes the relevance of studying 
"zero" technologies, changes in the ming of sowing, selec on of op mal feeding areas, varie es, etc. That 
is, all agronomic demands for op mal growth and development of cul vated plants should be reviewed.

Keywords:  soil temperature, thermophysical proper es of soil, "zero technology", models of soil 
thermophysical proper es.
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Анотація. Одним із лімітуючих факторів за вирощування овочів у 
закритому ґрунті у позасезонний період є світло. Дефіцит сонячної енергії 
призводить до зниження врожаю, затримки його формування, зменшення 
вмісту цукрів і вітамінів, погіршує товарні якості продуктових органів. 
Враховуючи це, нестачу сонячного освітлення необхідно компенсувати за 
рахунок додаткового штучного освітлення в залежності від періоду року, 
конструкції споруди та погодних умов. 

Мета досліджень полягала у вивченні росту та розвитку розсади салату 
та капусти під впливом додаткового освітлення в умовах закритого ґрунту. 
В якості джерела світла використовували світлодіодні лампи потужністю 
30 Вт. Проводили фенологічні спостереження, біометричні вимірювання та 
застосовували статистичні методи дослідження. 

Виявлено позитивний вплив додаткового джерела світла на формування 
молодих рослин. Показано, що варіанті із досвічуванням рослини салату 
головчастого перевищують контрольні зразки за їх висотою, діаметром і 
площею асиміляційної поверхні листків. Додаткове освітлення позитивно 
впливало на площу листків у капусти білоголової та висоту рослин капусти 
брюссельської. У всіх рослин за досвічування спостерігали збільшення маси 
кореневої та надземної частин.

Ключові слова: додаткове освітлення, світлодіодна лампа, закритий ґрунт, 
розсада, салат, капуста, біометричні параметри

ФОРМУВАННЯ РОЗСАДИ САЛАТУ ТА КАПУСТИ 
ПІД ВПЛИВОМ ДОДАТКОВОГО ОСВІТЛЕННЯ 
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Актуальність. 

Вирощування рослин у закритому 
ґрунті дає можливість забезпечити на-
селення свіжою овочевою продукцією 
упродовж всього року, особливо, у зи-
мово-весняний період, коли організм 
відчуває нестачу вітамінів. Важливу 
роль при цьому відводять зеленним 
овочам, оскільки навіть незначна 
кількість спожитої зелені людиною 
дає позитивний ефект. Систематичне 
введення в раціон харчування зелен-
них культур сприяє профілактиці й лі-
куванню багатьох захворювань.

Зеленні відносяться до низькови-
тратних культур, це рослини довгого 
дня, холодостійкі. Однак, нині ринок 
пропонує обмежений асортимент і 
кількість зеленних овочів, особливо 
у осінньо-зимово-весняний період. 
Вирощуючи овочі у позасезонний 
період за природного освітлення, 
рослини відчувають дефіцит соняч-
ної радіації. Відповідно, якість та-
кої продукції знижується, а термін 
вирощування збільшується (Абиян 
М. В. , Гиш Р. А. , Подушин Ю. В., 
2004; Гіль Л.С., Пашковський А.І., 
Суліма Л.Т., 2008).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На сучасному етапі перспектив-
ним напрямом в овочівництві є світ-
локультура – вирощування рослин у 
спорудах закритого ґрунту із засто-
суванням додаткового до природного 
освітлення або ж за застосування ви-
ключно штучних джерел світла. 

Світлова енергія є важливим фак-
тором, що визначає ріст рослин, осо-
бливо у розсадний період. Традиційні 
джерела світла, наприклад, натрієві 

лампи високого тиску тощо не є висо-
коефективними і генерують високу те-
плоту випромінювання. Все частіше 
в теплицях за вирощування розсади і 
товарної продукції овочевих культур 
використовують світлодіоди. Серед ві-
домих джерел світла світлодіоди мають 
ряд переваг, зокрема, не містять шкід-
ливі матеріали, вирізняються високою 
енергоефективністю, низькою вартістю 
обслуговування, довговічністю, низь-
кою температурою опромінення, мож-
ливістю регулювання спектру опромі-
нення, безінертністю, екологічно чисті, 
а головне – є можливість регулювання 
спектральним складом опромінення 
(Гіль Л.С., Пашковський А.І., Сулі-
ма Л.Т., 2008; Курьянова И. В., Олонина 
С. И., 2017; Ракутько С. А., Мишанов А. 
П., Маркова А. Е., Ракутько Е. Н., 2016; 
Bourget C. Michael, 2008; Gioia D. Mas-
sa, Hyeon-Hye Kim, Raymond M. Wheel-
er, Cary A. Mitchell, 2008).

В області фотосинтетично ак-
тивної радіації (ФАР) виділяють на-
ступні діапазони: синій (В – blue) 
400–500 нм, зелений (G – green) 
500–600 нм, червоний (R – red) 600–
700 нм, а також важливе опромінен-
ня у інфрачервоному діапазоні (FR 
– infrared) 700–800 нм. Світлодіодні 
джерела освітлення найчастіше міс-
тять світлодіоди R, G і FR. Зеленні 
культури з успіхом культивують у 
разі застосування світлодіодів цих 
діапазонів (Ракутько С. А., Мишанов 
А. П., Маркова А. Е., Ракутько Е. Н., 
2016). У зв’язку з тим, проводилися 
дослідження впливу додаткового 
штучного освітлення на ріст і розви-
ток розсади деяких зеленних культур 
у ранньо-весняний період.

Мета досліджень полягала у ви-
вченні росту та розвитку розсади сала-
ту та капусти під впливом додаткового 
освітлення в умовах закритого ґрунту.
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Плодоовочівництво

Матеріали і методи 
дослідження. 

Матеріалом для дослідження слугу-
вали: сорт салату головчастого Айсберг 
компанії «Enzazaden», гібрид капусти 
білоголової Мішутка F1 від «Semсо» 
та капусти брюссельської Brüsszeli 
félmagas фірми «ZKI» (Угорщина).

Дослідження проводили в межах 
проекту «Розробка нових газорозряд-
них джерел світла для технологічного 
оновлення та розвитку парникового 
господарства» у зимовій теплиці Бота-
нічного саду ДВНЗ «УжНУ» у ранньо-
весняний період 2018 р. Досліди за-
кладали на змонтованих стелажах, над 
якими розміщували світлодіодні лампи 
потужністю 30 Вт, кольорова темпера-
тура (повний спектр): червоний (630–
660 нм), синій (430–470 нм), білий 
(6500–3500 К), інфрачервоний 730 нм, 
ультрафіолетовий 380 нм, світловий 
потік 2600 Лм (додаткове освітлення). 
Різні варіанти досліду розділяли чор-
нимисвітлонепроникними плівками 
для уникнення попадання світла між 
ними. Закладали два варіанти досліду 
у трикратній повторності: 1) природ-
не освітлення без досвічування, 2) до-
даткове до природного – досвічування 
світлодіодними лампами. Контролем 
слугував перший варіант досліду без 
застосування штучного досвічування.

Температура повітря в теплиці під 
час вирощування розсади знаходилася 
на рівні 16–19°С вдень та 10–12°С вно-
чі. Насіння висівали у полістиролові ка-
сети з розміром чарунок 5,2×5,2×6,5 см 
на глибину 1 см у першій декаді берез-
ня. Використовували ґрунтову суміш 
«Жива земля для розсади» (Terra Vita) 
– повністю готову з додаванням біогу-
мусу, в якому присутня суміш різних 
видів торфу і збалансованого складу 
таких поживних елементів, як азот, 

фосфор, калій, кальцій, магній, залізо 
і мікроелементи. За появи сходів вста-
новлювали режим освітлення рослин з 
експозицією 14 год на добу. У процесі 
догляду за рослинами проводили регу-
лярні поливи та контроль за температу-
рою і вологістю повітря.

Під час досліджень проводили 
фенологічні спостереження та біоме-
тричні вимірювання розсади рослин 
згідно із загальноприйнятими мето-
диками (Бондаренка Г. Л., Яковенко 
К. І. , 2001). Відзначали дати появи 
поодиноких і масових сходів, утворення 
справжніх листків. У фазі розгорнених 
сім’ядольних листків вимірювали ви-
соту гіпокотиля та епікотиля. У міру 
вступання сіянців у наступну фазу роз-
витку обліки проводили раз у тиждень. 
Починаючи з фази двох справжніх лист-
ків вимірювали висоту стебла, розміри 
справжніх листків та діаметр стебла. Бі-
ометричні параметри рослин фіксували 
до утворення п’яти-шести листків. Ви-
мірювання проводили на 20 рослинах у 
кожному повторенні обох варіантів до-
сліду. Перед висаджуванням у відкри-
тий ґрунт визначали середнє значення 
сирої маси всієї рослини та окремо – ко-
реневої і надземної частин. 

Результати досліджень та їх 
обговорення. 

Досліджуючи вплив освітлення 
на ріст і розвиток розсади у ранньо-
весняний період, слід відмітити пози-
тивний вплив додаткового освітлення 
на молоді рослини. 

Середня тривалість періодів від 
висіву насіння до появи сходів у са-
лату головчастого становила 11 днів 
та 7 днів – у капусти брюссельської 
та білоголової. Надалі, після появи 
перших сходів, застосовували світло-
діодне освітлення у дослідному варі-
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анті. У салату головчастого і капусти 
білоголової через 2 дні відмічали 
масові сходи у контрольному (відпо-
відно, 79 % і 92 %) і дослідному (65 
% і 93 %) варіантах, у капусти брюс-
сельської – наступного дня (84 % – у 
контролі та 68 – % у досліді). Слід 
зазначити, що поява повних сходів у 
досліджуваних культур відбувалася 
одночасно у обох варіантах досліду. 

Згідно з даними досліджень, у са-
лату головчастого формування справ-
жніх листків відбувалося одночасно 
у контролі й досліді, однак, за вико-
ристання додаткового освітлення по-
казники середньої площі листка та їх 
сумарної площіна рослині (показники 
фотосинтетичної активності рослини) 
значно різнилися. На рисунку  1 по-
казано динаміку зміни площі листків 
розсади салату головчастого за при-
родного і додаткового освітлення.

На п’ятий день після масових 
сходів спостерігали початок форму-
вання першого справжнього листка 
у контролі, в той час як у варіанті із 
досвічуванням рослини знаходилися у 
фазі розгорнених сім’ядольних лист-
ків. Перші виміри довжини і ширини 

листка (площі асимілюючої поверхні) 
проводили на дев’ятий день. Так, у 
досліді в середньомуплоща першого 
справжнього листка на 17 % переви-
щувала контроль (ширина листка при 
цьому у обох варіантах була однако-
вою і становила 0,50 см, довжина – 
перевищувала контроль на 17 %).

Через п’ять днів спостерігали збіль-
шення розмірів листкової поверхні 
першого листка. Зокрема, його довжи-
на у досліді в середньому на 9 % пере-
вищувала контроль, ширина, навпаки, 
на 25 % була меншою. Середня площа 
поверхні першого листка у контролі на 
17 % (0,21 см2 / росл.) перевищувала 
дослідний варіант. В той же час за обох 
варіантів досліду фіксували формуван-
ня другого справжнього листка.

У фазі двох справжніх листків, 
площа першого листка збільшилася 
на 41 % у контролі, а в досліді – на 55 
%. Довжина листка контролю на 25 % 
була меншою, а ширина, як і за по-
передніх вимірювань, перевищувала 
дослід на 20 %. В середньому площа 
другого листка у досліді перевищува-
ла контроль лише на 1 %, а сумарна 
площа листків на рослині – на 3 %.

Рис. 1. Динаміка наростання площі листкової поверхні розсади салату 
головчастого (см2 / рослину) за природного (контроль) і додаткового 

(дослід) освітлення
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Необхідно відмітити, що наступні 
п’ять днів у рослин салату відбувалося 
значне наростання вегетативної маси. 
У фазі розвинених чотирьох справжніх 
листків, їх загальна середня площа у 
досліді становила 33,22 см2 / росл., у 
контролі – на 19 % менше. Порівню-
ючи довжину і ширину листків, зазна-
чимо, що довжина у досліді завжди 
перевищувала контроль, а ширина всіх 
листків, навпаки, була меншою у до-
сліді. За природного освітлення змен-
шення довжини листкової поверхні 
компенсувалося її ростом у  ширину.

Оцінка якості розсади салату го-
ловчастого свідчить, що за площею ли-
сткової поверхні у фазі п’яти справжніх 
листків (на час висаджування розсади у 
відкритий ґрунт), виділялася розсада ва-
ріанту із досвічуванням (70,65 см2 / росл.), 
що на 23 % перевищувало контроль. В 
подальшому, досвічування рослин світ-
лодіодами вже не викликало позитивного 
результату. Так, у варіанті із застосуван-
ням додаткового освітлення спостерігали 
лише зачатки шостого листка, в той час як 
у контролі у 15 % рослин розсади фіксу-
вали розвиток шостого та початок форму-
вання сьомого листків. 

Діаметр розетки листків в середньо-
му у контрольному варіантістановив 
9,6 см, на 14 % менше, ніж у варіанті з 
досвічуванням. Крім того, враховували 
стан розвитку кореневої системи рос-
лин, визначали співвідношення між ма-
сою надземної і кореневої частин. Так, 
за відношенням сирої маси коренів до 
надземної частини більші показники 
спостерігали у розсади, вирощеної за до-
даткового освітлення – 36 %, у контролі 
цей показник становив 24 % (рис. 2).

Як свідчать результати дослі-
джень, на час висаджування розсади 
у відкритий ґрунт, більшу масу коре-
нів і надземної частини мали рослини 
розсади за досвічування. Збільшення 
маси кореневої системи супроводжу-
валося збільшенням її довжини. Так, 
за вирощування розсади без додатко-
вого освітлення коренева система роз-
вивалася значно слабше в порівнянні 
з варіантом, де розсада досвічувалася 
світлодіодними фітолампами.

Відмінності у швидкості росту ка-
пусти білоголової проявилися уже на 
ранніх етапах. Аналіз даних показав, 
що у контрольному варіанті спостері-
гали менший приріст стебла у висоту 

Рис. 2. Показники якості розсади салату головчастого за природного 
(контроль) і додаткового (дослід) освітлення
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та меншу площу листкової поверхні 
однієї рослини. Так, у варіанті із за-
стосуванням штучного освітлення у 
фазі сім’ядольних листків висота гіпо-
котилю перевищувала контроль на 44 
%, а площа листкової поверхні у фазі 
першого справжнього листка в серед-
ньому на 16 % була більшою (рис. 3, 4). 

У фазі двох справжніх листків 
різниця у висоті гіпокотиля та епі-
котиля між дослідними варіантами 
становила 45 % та 9 % відповідно, а 
площа листкової поверхні за викори-
стання досвічування перевищувала 
контроль лише на 1 %. Більш різкі 
відмінності спостерігали у фазі чо-
тирьох-шести справжніх листків, де 
висота рослин у досліді різнилася на 
32 % і 24 % відповідно, а площа по-
верхні листків – на 9 % і 7 %.

Крім того, у фазі шести листків ви-
мірювали товщину стебла. У контролі 
цей показник в середньому дорівнював 
0,3 см, у досліді – 0,38 см. Таким чином, 
додаткове освітлення позитивно вплива-
ло на висоту рослин, її діаметр, а площа 
листків (асиміляційної поверхні) збіль-
шувалася більш швидкими темпами.

Більша маса надземної частини і 
коренів відмічена у варіанті із досві-
чуванням. Збільшення маси кореневої 
системи супроводжувалася збільшен-
ням її довжини. Сира маса розсадних 
рослин капусти білоголової в серед-
ньому на 14 % перевищувала варіант 
із природним освітленням. Відношен-
ня сирої маси коренів до надземної ча-
стини показано на рис. 5.

За фенологічними спостереження-
ми молоді розсадні рослини капусти 

Рис. 3. Динаміка зміни висоти рослин капусти білоголової за природного 
(контроль) і додаткового (дослід) освітлення

Рис. 4. Динаміка наростання площі листкової поверхні розсади капусти 
білоголової (см2 / росл.) за природного (контроль) та додаткового 

штучного освітлення (дослід)
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брюссельської розвивалися майже од-
наково. Переваги у розвитку спосте-
рігали вже у фазі формування п’ятого 
і шостого справжніх листків. Так, за 
пересаджування розсади у 53 % рос-
лин дослідного варіанту відмічали 
добре розвинений шостий та початок 
формування сьомого справжнього 
листка, в той час як у контролі шостий 
листок лише починав формуватися. 

За висотою рослин та площею лист-
кової поверхні розсада значно різнилася. 

Так, у варіанті із досвічуванням за висо-
тою рослини перевищували контроль, 
однак, за площею листкової поверхні, 
навпаки, більшою площею листків ха-
рактеризувалися контрольні рослини. У 
фазі розгорнених сім’ядольних листків 
висота гіпокотилю за досвічування в 
середньому на 26 % перевищувала кон-
троль. На цьому етапі розвитку рослини 
обох варіантів досліду перебували на 
початковій стадії формування першого 
справжнього листка (рис. 6).

Рис. 5. Показники якості розсади капусти білоголової за природного 
(контроль) і додаткового (дослід) освітлення

Рис. 6. Динаміка зміни висоти рослин капусти брюссельської 
за природного (контроль) і додаткового (дослід) освітлення
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У фазі першого справжнього 
листка площа листкової поверхні 
за природного освітлення на 4 % 
перевищувала дослідний варіант. 
У подальшому спостерігали зна-
чне збільшення площі листкової 
поверхні в рослин без досвічуван-
ня. Зокрема, у фазі двох справжніх 
листків їх сумарна площа у дослі-
ді на 27 % була меншою, а висота 
рослин при цьому – на 18 % більша 
контролю (рис. 7). 

У фазі п’яти-шести справжніх 
листків за висаджування розсади 
капусти брюссельської у відкритий 
ґрунт, у 53 % рослин досліду спо-
стерігали добре розвинений шостий 
та початок формування сьомого 
справжнього листка, в той час як 
шостий листок контролю тільки по-
чинав розвиватися. За додаткового 
освітленні розсади висота рослин 
перевищувала контроль на 11,7 %, 
проте сумарна площа поверхні лист-
ків на 4 % була меншою. Товщина 
стебла при цьому у обох варіантах 
досліду була однаковою і становила 
0,2 см. Більшу масу кореневої і над-
земної частин відмічали за додатко-
вого освітлення.

Висновки і перспективи. 

Проведені дослідження показали 
ефективність застосування світло-
діодних ламп потужністю 30 Вт, що 
випромінюють в області ФАР, у ран-
ньовесняний період за вирощування 
розсади в умовах закритого ґрунту. 
Додаткове освітлення позитивно впли-
вало на площу асиміляційної поверхні 
листків розсади салату, висоту рослин, 
їх діаметр та площу листків у капусти 
білоголової, висоту рослин капусти 
брюссельської. У всіх рослин у разі 
досвічування спостерігали збільшення 
маси коренів та надземної частини.
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Abstract. One of the limi ng factors in the cul va on of vegetables in greenhouses during off-season is 

light. The lack of solar energy leads to a decrease in yield, a delay in its forma on, a decrease in the content 
of sugars and vitamins, and a deteriora on in the commodity quali es of food organs. Given this, the lack 
of solar ligh ng must be compensated for by addi onal ar ficial ligh ng, depending on the period of the 
year, the structures of construc on and weather condi ons. The purpose of the research was to study the 
growth and development of seedlings of salad and cabbage under the influence of addi onal ligh ng in 
protected ground condi ons. Led lamps with a power of 30 Wa s were used as a light source. Phenological 
observa ons, biometric measurements were carried out and sta s cal research methods were used. The 
posi ve effect of an addi onal light source on the forma on of young plants has been revealed. It is shown 
that in the variant with addi onal ligh ng, Le uce salad plantsexceed the control samples for their height, 
diameter and area of the assimila on surface of the leaves. Addi onal lightning had a posi ve effect on the 
leaf area of white cabbage and the height of Brussels cabbage plant. An increase in the mass of the root 
and aerial parts was observed in all plants under the use of addi onal lightning.

Keywords: addi onal ligh ng, LED lamp, indoor ground, seedlings, le uce, cabbage, biometric pa-
rameters.
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сяг анотації повинен бути не менше 1800 знаків; 
рядок 6 – ключові слова (кегль шрифту – 14, курсив, міжрядковий інтервал – 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ДО УВАГИ АВТОРІВ!




