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Постановка проблеми. Пшениця озима м’яка 
є провідною зерновою культурою аграрного виробни-
цтва України та базовим компонентом формування 
продовольчої безпеки держави. Стабільність валових 
зборів зерна цієї культури визначається не лише пло-
щею посівів, а насамперед рівнем реалізації її генетич-
ного потенціалу продуктивності, який істотно залежить 
від умов вирощування та адаптивності технологічних 
рішень до конкретних ґрунтово-кліматичних умов. 
У сучасних умовах зростання кліматичної мінливості та 
підвищення частоти абіотичних стресів проблема опти-
мізації технології вирощування пшениці озимої набуває 
особливої актуальності, оскільки традиційні елементи 
агротехніки не завжди забезпечують стабільне форму-
вання врожаю високої якості [1 –4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За ана-
лізом вітчизняних і зарубіжних досліджень, урожайність 
пшениці озимої характеризується значною міжрічною 
варіабельністю, зумовленою коливаннями температур-
ного режиму, режиму зволоження та тривалості окремих 
фенологічних фаз розвитку рослин [5 –10].

Загальновідомо, що навіть високопродуктивні сорти 
за несприятливих гідротермічних умов не реалізують 
свого потенціалу без належного технологічного супро-
воду. У зв’язку з цим у світовій науковій літературі 
значну увагу приділяють удосконаленню елементів тех-
нології вирощування, зокрема оптимізації норм і строків 
сівби, якості насіннєвого матеріалу, системи удобрення 
та регулювання густоти стояння рослин [11–14].

Одним із ключових факторів, що визначає почат-
кову продуктивність агрофітоценозу, є якість насіння, 
яка інтегрує в собі масу 1000 насінин, енергію проро-
стання, вирівняність та умови формування зернівки. 
Загальновідомо, що крупність насіння безпосередньо 
впливає на інтенсивність ростових процесів на ранніх 
етапах органогенезу, формування кореневої системи та 
продуктивного кущіння. Разом із тим результати дослі-
джень щодо доцільності використання насіння різних 
фракцій є суперечливими, оскільки ефективність того чи 
іншого підходу значною мірою визначається погодними 
умовами року, агрофоном та сортовими особливостями.

Не менш важливим елементом технології вирощу-
вання пшениці озимої є система мінерального живлення, 

зокрема весняні підживлення, які відіграють вирішальну 
роль у формуванні структури врожаю. У сучасних систе-
мах удобрення поряд із традиційними азотними добри-
вами все ширше застосовують мікродобрива та рідкі 
форми азоту, що дозволяє підвищити коефіцієнт вико-
ристання елементів живлення та зменшити негативний 
вплив стресових факторів на рослини [15]. Науковими 
дослідженнями доведено, що поєднання оптимального 
азотного живлення з мікроелементами у критичні фази 
розвитку пшениці озимої сприяє підвищенню продуктив-
ності колоса та стабілізації врожайності в умовах нестій-
кого зволоження [16].

Водночас комплексна оцінка ефективності поєд-
нання різної крупності насіння та системи весняного 
підживлення в умовах Лівобережного Лісостепу України 
залишається недостатньо вивченою. Особливо акту-
альним є обґрунтування доцільності використання сумі-
шей насіння різних фракцій як елемента адаптивної тех-
нології вирощування пшениці озимої, здатного частково 
нівелювати негативний вплив несприятливих погодних 
умов та забезпечити стабільність продуктивності агро-
фітоценозу.

Метою дослідження є встановити вплив крупності 
насіння та системи весняного підживлення на форму-
вання врожайності зерна пшениці озимої м’якої в умо-
вах Лівобережного Лісостепу України.

Для досягнення поставленої мети передбачалося 
вирішення таких завдань: встановити особливості фор-
мування врожайності зерна залежно від використання 
насіння різної маси 1000 насінин; оцінити ефектив-
ність комплексного весняного підживлення в поєднанні 
з різною крупністю насіння; визначити реакцію сортів 
пшениці озимої на досліджувані елементи технології 
в умовах різних за гідротермічними показниками років 
вирощування.

Матеріали та методика досліджень
Польові дослідження проводили протягом 

2021–2025 років в умовах агрогосподарства, розташо-
ваного в центральній частині Лівобережного Лісостепу 
України. Ґрунтовий покрив дослідної ділянки пред-
ставлений чорноземом типовим опідзоленим із вміс-
том гумусу 3,6–3,8 %, що є характерним для зони 
досліджень і забезпечує достатній рівень природної 
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родючості. Агрохімічні показники ґрунту перебували 
в межах, оптимальних для вирощування зернових куль-
тур, що дозволяло мінімізувати вплив фонових обмежу-
вальних факторів на результати експерименту.

Погодні умови в роки проведення досліджень істотно 
відрізнялися за гідротермічними показниками, що дало 
змогу об’єктивно оцінити реакцію рослин пшениці ози-
мої на досліджувані елементи технології в різних умо-
вах зволоження та температурного режиму. За зна-
ченнями гідротермічного коефіцієнта весняно-літньої 
вегетації 2022 і 2023 роки характеризувалися як сприят-
ливі, 2024 рік – як посушливий, тоді як 2021 і 2025 роки 
відзначалися достатнім рівнем зволоження та помірним 
температурним режимом (рис. 1). Така варіабельність 
погодних умов створила передумови для оцінки ста-
більності впливу кліматичних чинників на формування 
врожайності зерна.

Об’єктом дослідження були сорти пшениці озимої 
м’якої Кубус і Довіра Одеська, створені та районовані 
в Україні, які характеризуються різним рівнем адаптив-
ності та продуктивного потенціалу. Агротехніка виро-
щування культури відповідала загальноприйнятим 
рекомендаціям для зони Лівобережного Лісостепу, за 
винятком елементів технології, що підлягали експери-
ментальному вивченню.

Дослід закладали за двофакторною схемою. 
Першим фактором (фактор А): була крупність насіння, 
яке використовували для сівби. Передбачали викори-
стання вихідного зразка насіння з масою 1000 насінин 
40,8 ± 0,5 г, що слугував контролем, суміші насіння круп-
ної та середньої фракцій у співвідношенні 50 : 50 % із 
масою 1000 насінин відповідно 50,4 ± 0,5 г і 41,5 ± 0,3 г, 
а також дрібного насіння з масою 1000 насінин 30,6 ± 
0,7 г. Такий підхід дозволив оцінити як вплив окремих 
фракцій насіння, так і ефективність їх поєднання 
в межах одного агрофітоценозу.

Другим фактором (фактор Б) була система весня-
ного підживлення. У контрольному варіанті застосо-
вували лише внесення аміачної селітри по мерзлота-
лому ґрунту дозою N30. У дослідному варіанті, окрім 
основного азотного підживлення, у фазу весняного 

кущіння рослин проводили комплексне підживлення 
із застосуванням мікродобрива Мономідь у нормі 1 
л/га та карбамідно-аміачної суміші (КАС) у нормі 60 
л/га. Така схема підживлення була спрямована на 
посилення фізіолого-біохімічних процесів у рослинах 
у критичний період формування елементів продук-
тивності.

Сівбу пшениці озимої здійснювали в оптимальні 
для зони строки із дотриманням загальноприйнятих 
вимог до якості насіннєвого ложа та глибини загортання 
насіння [17]. Облікова площа однієї ділянки становила 
50 м², загальна площа ділянки – 60 м², загальна площа 
досліду – 600 м². Повторюваність досліду була чотири-
разовою. Розміщення варіантів у кожному повторенні 
здійснювали методом рендомізації, що забезпечувало 
зменшення систематичної похибки та підвищувало 
достовірність отриманих результатів.

Облік урожайності зерна проводили шляхом суціль-
ного збирання облікових ділянок із приведенням резуль-
татів до стандартної вологості та засміченості. Отримані 
експериментальні дані піддавали статистичній обробці 
з використанням дисперсійного аналізу відповідно до 
загальноприйнятих методик агрономічних досліджень. 
Під час проведення багаторічних досліджень застосо-
вувались як загальнонаукові методи, так і спеціальні 
методи. Закладка дослідних ділянок та проведення 
польових експериментів здійснено відповідно методики 
дослідної справи в агрономії [18, 19].

Оцінку достовірності різниць між середніми значен-
нями здійснювали за критерієм найменшої істотної різ-
ниці на рівні значущості 0,05 [20].

Результати досліджень. Результати досліджень 
свідчать про істотний вплив досліджуваних елементів 
технології вирощування на формування врожайності 
зерна пшениці озимої м’якої. Аналіз експериментальних 
даних показав, що як крупність насіння, так і система 
весняного підживлення зумовлювали статистично 
достовірні зміни продуктивності посівів обох досліджу-
ваних сортів, при цьому характер реакції рослин знач-
ною мірою визначався погодними умовами року та біо-
логічними особливостями сорту (табл. 1).
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повітря, б – кількість опадів, 2023-2025 рр.
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У посівах пшениці озимої сорту Кубус найвищі показ-
ники врожайності зерна впродовж років дослідження 
формувалися за умови комплексного застосування 
мікродобрива Мономідь та карбамідно-аміачної суміші 
у фазу весняного кущіння. Порівняно з варіантом, де 
застосовували лише традиційне азотне підживлення, 
додаткове внесення мікроелементів і рідкої форми 
азоту забезпечувало приріст урожайності зерна в межах 
0,3–0,5 т/га залежно від року вирощування (рис.  2). 
Найбільш виражений ефект спостерігався у сприят-
ливі за гідротермічними умовами роки, що свідчить про 

підвищення ефективності використання елементів жив-
лення за оптимального поєднання тепла та вологи.

Вплив крупності насіння на врожайність зерна сорту 
Кубус мав чітко виражений характер. Сівба сумішшю 
насіння крупної та середньої фракцій забезпечувала 
стабільно вищу продуктивність порівняно з викорис-
танням вихідного зразка та дрібного насіння. У серед-
ньому за роки дослідження врожайність на цьому 
варіанті перевищувала контроль на 0,5 т/га, що під-
тверджує доцільність використання неоднорідного за 
масою насіннєвого матеріалу. Такий ефект, імовірно, 

Рис. 2. Площина відгуку врожайності зерна пшениці озимої сорту Кубус на рік та крупність насіння, 
2023-2025 рр.

Таблиця 1
Урожайність зерна пшениці озимої м’якої сорту Кубус, 2021-2025 рр.

Піджи-
влення
(ф-рА)*

Крупність 
насіння*

(фактор Б)

Рік Середнє за 
роки

Прибавка до 
контролю2021 2022 2023 2024 2025

А.1

В.1 (контр.) 5,8 6,0 6,0 4,1 4,6 5,3 -
В.2 6,1 6,2 6,2 4,4 5,0 5,6 +0,3
В.3 5,7 6,0 5,9 4,3 4,9 5,4 +0,1

Середнє 5,9 6,1 6,0 4,5 5,2 5,4 -

А.2

В.1 (контр.) 6,1 6,2 6,0 4,2 4,9 5,5 -
В.2 6,4 6,7 6,5 4,5 5,2 6,0 +0,5
В.3 5,6 5,9 5,7 4,5 5,4 5,4 -0,1

Середнє 6,0 6,3 6,1 4,5 5,2 5,6 -
НІР05 (фактор А) 0,13
НІР05 (фактор Б) 0,06

*Примітка: А.1 – умовний контроль, А.2 – комплексне внесення Мономіді та КАС. 
**Примітка: В.1 – вихідний зразок насіння пшениці озимої за МТН 40,8 ± 0,5 г – контроль, В.2 – суміш насіння у про-

порції 50 : 50 %: крупне насіння пшениці озимої за МТН 50,4 ± 0,5 г і середнє насіння пшениці озимої за МТН 41,5 ± 0,3 г, 
В.3 – дрібне насіння пшениці озимої за МТН 30,6 ± 0,7 г.

z = 42,1242-0,3608*x+0,005*y
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зумовлений поєднанням високої енергії проростання 
крупного насіння з підвищеною екологічною пластичні-
стю середньої фракції, що сприяє формуванню більш 
вирівняного агрофітоценозу в умовах мінливої погоди.

Сівба дрібним насінням у більшості випадків не 
забезпечувала істотного підвищення врожайності зерна 
сорту Кубус, а в окремі роки призводила до її зниження 
порівняно з контролем. Це узгоджується з уявленнями 
про обмежені резерви поживних речовин у дрібному 
насінні, що негативно впливає на початкові темпи росту 
та розвиток кореневої системи, особливо за дефіциту 
вологи у ґрунті (рис. 3).

Подібні закономірності були встановлені й для сорту 
Довіра Одеська, проте абсолютні показники врожайно-
сті цього сорту були нижчими порівняно з сортом Кубус. 
Комплексне весняне підживлення забезпечувало при-
ріст урожайності зерна в межах 0,1–0,3 т/га, що свідчить 
про позитивну, хоча й менш виражену, реакцію сорту на 
інтенсифікацію живлення. Застосування суміші насіння 
крупної та середньої фракцій також сприяло підви-
щенню продуктивності посівів, особливо за умов достат-
нього зволоження у весняно-літній період (табл. 2).

У середньому за роки дослідження максимальну 
врожайність зерна сорту Довіра Одеська сформовано 

Рис. 3. Урожайність зерна пшениці озимої сорту Кубус, середнє за 2023-2025 рр.
*Примітка: А.1 – умовний контроль, А.2 – комплексне внесення Мономіді та КАС. 
**Примітка: В.1 – вихідний зразок насіння пшениці озимої за МТН 40,8 ± 0,5 г – контроль, В.2 – суміш насіння у про-

порції 50 : 50 %: крупне насіння пшениці озимої за МТН 50,4 ± 0,5 г і середнє насіння пшениці озимої за МТН 41,5 ± 0,3 г, 
В.3 – дрібне насіння пшениці озимої за МТН 30,6 ± 0,7 г.

Таблиця 2
Урожайність зерна пшениці озимої м’якої сорту Довіра одеська, 2021-2025 рр.

Піджи-
влення
(ф-рА)*

Крупність 
насіння*

(фактор Б)

Рік Середнє за 
роки

Прибавка до 
контролю2021 2022 2023 2024 2025

А.1

В.1 (контр.) 5,4 5,7 5,6 3,7 3,6 4,8 -
В.2 5,6 6,0 5,9 3,9 3,9 5,1 +0,3
В.3 5,3 6,0 5,5 3,7 4,0 4,9 +0,1

Середнє 5,4 5,9 5,7 4,5 5,2 4,9 -

А.2

В.1 (контр.) 5,8 6,1 6,0 3,8 4,0 5,0 -
В.2 6,0 6,2 6,1 4,1 4,3 5,3 +0,3
В.3 5,6 5,9 5,8 3,6 3,8 4,8 -0,2

Середнє 5,8 6,0 - 4,5 5,2 5,0 -
НІР05 (фактор А) 0,11
НІР05 (фактор Б) 0,05

*Примітка: А.1 – умовний контроль, А.2 – комплексне внесення Мономіді та КАС. 
**Примітка: В.1 – вихідний зразок насіння пшениці озимої за МТН 40,8 ± 0,5 г – контроль, В.2 – суміш насіння у про-

порції 50 : 50 %: крупне насіння пшениці озимої за МТН 50,4 ± 0,5 г і середнє насіння пшениці озимої за МТН 41,5 ± 0,3 г, 
В.3 – дрібне насіння пшениці озимої за МТН 30,6 ± 0,7 г.

 

5,3

5,6

5,4 5,4
5,5

6,0

5,4

5,6

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

6,0

6,2

В.1 
(контр.)

В.2 В.3 Середнє В.1 
(контр.)

В.2 В.3 Середнє

А.1 А.2

У
ро

ж
ай

ні
ст

ь,
 т

/г
а



280

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2026. № 35

за комплексного застосування мікродобрив і КАС 
у поєднанні зі сівбою сумішшю насіння, що забезпечу-
вало приріст урожайності на 0,3 т/га порівняно з контро-
лем. Водночас використання дрібного насіння на цьому 
сорті виявилося менш ефективним і супроводжува-
лося тенденцією до зниження врожайності, що вказує 
на обмежені адаптивні можливості такого насіннєвого 
матеріалу (рис. 4).

Сівба змішаним насінням (крупним і середнім) 
у забезпечувала суттєве зростання врожайності зерна 
сорту Довіра Одеська порівняно з вихідним зразком та 
дрібним насінням. Дана залежність прослідковуються 
за роками дослідження (рис. 5).

При визначенні частки впливу факторів на врожай-
ність досліджуваних пшениці озимої на основі статис-
тичного аналізу було побудовані секторальні діаграми 
(рис. 6-7).

При визначенні частки впливу факторів на врожай-
ність пшениці озимої сорту Кубус було встановлено 
найбільший вплив фактору А (рік) 53,0  %, фактору Б 
(підживлення) 27,0 % та фактору В (крупності насіння) 
6,0 %, та незначної їх взаємодії.

Для сорту пшениці озимої Довіра Одеська було 
встановлено найбільший вплив на врожайність фак-
тору А (рік) 48,0 %, фактору Б (підживлення) 25,0 % та 
фактору В (крупності насіння) 12,0  %, та незначної їх 
взаємодії.

Отримані результати узгоджуються з даними інших 
досліджень, у яких зазначено, що продуктивність пше-
ниці озимої визначається не окремими агротехнічними 
прийомами, а їх поєднанням у межах цілісної техноло-
гічної системи [21, 22]. Зокрема, поєднання оптималь-
ної якості насіння з раціональною системою живлення 
дозволяє активізувати процеси кущіння, підвищити 

кількість продуктивних стебел та забезпечити стабільне 
формування елементів структури врожаю навіть за 
несприятливих погодних умов [23, 24, 25]. Іншими авто-
рами визначено, що удосконалення елементів техноло-
гії вирощування шляхом комбінування якісного насін-
нєвого матеріалу та ефективної системи підживлення 
є важливим резервом підвищення врожайності пше-
ниці озимої м’якої в умовах Лівобережного Лісостепу 
України [26, 27].

Висновки
1.  Встановлено, що комплексне весняне піджив-

лення посівів пшениці озимої із застосуванням мікро-
добрива Мономідь та карбамідно-аміачної суміші 
у фазу весняного кущіння рослин на фоні сівби сумі-
шшю насіння у пропорції 50  : 50 %: крупне і середнє 
забезпечувало достовірну прибавку врожайності зерна 
обох досліджуваних сортів незалежно від умов року. 
Найвищі показники продуктивності сформувалися 
у сорту Кубус (від 5,6 до 6,0  т/га), який характеризу-
вався вищою реакцією на інтенсифікацію живлення та 
крупність насіння. Сорт Довіра Одеська також пози-
тивно реагував на досліджувані елементи технології, 
проте врожайність зерна була суттєво нижчою (від 5,1 
до 5,3 т/га).

2. Відповідно часток впливу визначено, що найбільш 
вагомим чинником, що впливає на врожайність дослі-
джуваних сортів пшениці озимої є умови року вирощу-
вання (48,0-53,0  %). При цьому врожайність суттєво 
обумовлюється і системою підживлення (25,0-27,0  %) 
та залежить від крупності насіннєвого матеріалу 
(6,0-12,0 %).

Перспективи подальших досліджень. Перспек
тивним напрямом подальших досліджень є поглиблене 
вивчення впливу поєднання різної фракційності насіння 

Рис. 4. Урожайність зерна пшениці озимої сорту Довіра Одеська, середнє за 2023-2025 рр.
*Примітка: А.1 – умовний контроль, А.2 – комплексне внесення Мономіді та КАС. 
**Примітка: В.1 – вихідний зразок насіння пшениці озимої за МТН 40,8 ± 0,5 г – контроль, В.2 – суміш насіння у про-

порції 50 : 50 %: крупне насіння пшениці озимої за МТН 50,4 ± 0,5 г і середнє насіння пшениці озимої за МТН 41,5 ± 0,3 г, 
В.3 – дрібне насіння пшениці озимої за МТН 30,6 ± 0,7 г.
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з диференційованими нормами мінерального жив-
лення на формування елементів структури врожаю та 
показники якості зерна пшениці озимої. Окремої уваги 

потребує оцінка ефективності запропонованих техноло-
гічних рішень у різних ґрунтово-кліматичних зонах та за 
участі сортів з різним рівнем адаптивності. 

Рис. 5.Площина відгуку врожайності зерна пшениці озимої сорту Довіра Одеська на рік та крупність 
насіння, 2023-2025 рр.

Рис. 6. Частки впливу досліджуваних факторів на врожайність пшениці  
озимої сорту Кубус, 2021-2025 рр.
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зерна пшениці озимої м’якої за оптимізації елемен-
тів технології вирощування в умовах Лісостепу 
України

У статті висвітлено результати багаторічних польо-
вих досліджень, спрямованих на обґрунтування ефек-
тивності удосконалення окремих елементів техно-
логії вирощування пшениці озимої м’якої в умовах 
Лівобережного Лісостепу України. Метою роботи було 
виявити вплив крупності насіння та системи весняного 
підживлення на формування врожайності зерна сортів 
Кубус і Довіра Одеська. 

Дослідження проводили протягом 2021–2025 років 
на чорноземах типових опідзолених із використанням 
загальноприйнятих методик польового експерименту та 
статистичної обробки даних. Методологія базувалася 
на польових експериментах із сортами Кубус і Довіра 
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Одеська. Схема досліду передбачала вивчення ефекту 
сівби насіння різної крупності за масою 1000 насінин, 
у тому числі суміші крупної та середньої фракцій, за 
умов стандартного азотного підживлення та комплек-
сного застосування азотних і мікродобрив у фазу вес-
няного кущіння. 

Встановлено, що найбільшу врожайність забезпечує 
сівба сумішшю насіння крупної та середньої фракцій 
(пропорція 50:50) на фоні комплексного підживлення. 
Сорт Кубус виявився більш чутливим до інтенсифіка-
ції технології, сформувавши продуктивність на рівні 
5,6–6,0 т/га, тоді як у сорту Довіра Одеська цей показник 
становив 5,1–5,3 т/га. Використання дрібного насіння не 
сприяло зростанню врожайності, а в несприятливі роки 
призводило до її зниження через обмежені адаптивні 
можливості. Дисперсійним аналізом визначено, що про-
відним чинником впливу на врожайність є гідротермічні 
умови року (48–53%), частка системи підживлення ста-
новить 25–27%, а крупності насіння – 6–12%.

Поєднання змішаної сівби (крупна + середня фрак-
ції) із внесенням КАС та мікродобрив у фазу весняного 
кущіння є дієвим інструментом підвищення врожайно-
сті пшениці озимої незалежно від погодних умов. Для 
досягнення максимальної продуктивності доцільно 
впроваджувати диференційований підхід до підбору 
насіннєвого матеріалу з урахуванням сортових особли-
востей відгуку на елементи живлення.

Ключові слова: пшениця озима м’яка, урожайність 
зерна, технологія вирощування, система мінерального 
живлення, ефективність агротехнологій.

Rozhko I.I., Kulyk M.I., Koval D.O. Grain Yield of 
Soft Winter Wheat Under Optimization of Cultivation 
Technology Elements in the Conditions of the Forest-
Steppe of Ukraine

The article presents the results of long-term field 
research aimed at substantiating the effectiveness of 
improving specific elements of soft winter wheat cultivation 

technology in the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine. The study aimed to identify the impact of seed 
size and the spring fertilization system on the grain yield 
formation of the 'Kubus' and 'Dovira Odeska' cultivars.

The research was conducted during 2021–2025 on 
typical podzolized chernozems using conventional field 
experiment methods and statistical data processing. The 
methodology was based on field experiments with 'Kubus' 
and 'Dovira Odeska' cultivars. The experimental design 
involved studying the effect of sowing seeds of various 
sizes based on 1000-kernel weight, including a mixture of 
large and medium fractions, under conditions of standard 
nitrogen fertilization and the complex application of nitrogen 
and micronutrients during the spring tillering phase.

It was established that the highest yield is ensured 
by sowing a mixture of large and medium seed fractions 
(50:50 ratio) against the background of complex fertiliza-
tion. The 'Kubus' cultivar proved to be more responsive 
to technology intensification, reaching a productivity level 
of 5.6–6.0 t/ha, while for the 'Dovira Odeska' cultivar, this 
indicator was 5.1–5.3 t/ha. The use of small seeds did not 
contribute to yield increase, and in certain years even led 
to its reduction due to limited adaptive capacity. Analysis of 
variance determined that the leading factor influencing yield 
is the hydrothermal conditions of the year (48–53%), the 
share of the fertilization system accounts for 25–27%, and 
seed size contributes 6–12%.

The combination of mixed sowing (large + medium frac-
tions) with the application of UAN and micronutrients during 
the spring tillering phase is an effective tool for increasing 
winter wheat yields regardless of weather conditions. To 
achieve maximum productivity, it is advisable to implement 
a differentiated approach to seed material selection, taking 
into account cultivar-specific responses to nutritional ele-
ments.

Key words: soft winter wheat, grain yield, cultivation 
technology, mineral nutrition system, agrotechnology effec-
tiveness.
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Постановка проблеми. Сучасні інтенсивні техно-
логії вирощування саджанців яблуні (Malus domestica 
Borkh.) базуються на контейнерній культурі, що подовжує 
строки реалізації та підвищує приживлюваність рослин. 
Обмежений об’єм кореневої системи висуває підви-
щені вимоги до фізико-хімічних властивостей субстратів 
і конструкції контейнерів, які визначають водний режим 
і мінеральне живлення [1, 3]. У зоні нестійкого зволо-
ження, зокрема в Київській області, контейнерні саджанці 
зазнають термічного й осмотичного стресу, що насампе-
ред впливає на фотосинтетичний апарат і життєздатність 
сорто-підщепних комбінацій, зокрема сорту Чемпіон [5].

Візуальні методи оцінки не забезпечують раннього 
виявлення фізіологічних порушень, тому доцільним 
є використання індукції флуоресценції хлорофілу – 
неінвазивного методу діагностики ефективності фото-
системи II [2, 7]. Водночас у практиці розсадників збе-
рігається невизначеність щодо оптимальних поєднань 
контейнерів і субстратів для підщеп різної сили росту 
(М9, ММ106), що потребує наукового обґрунтування для 
стандартизації технології та підвищення якості садив-
ного матеріалу сорту Чемпіон [4, 6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Україна 
зіткнулася зі значним скороченням придатних для зем-
леробства площ унаслідок російської військової агре-
сії: сади та розсадники опинилися в зонах бойових 
дій, частина угідь зайнята оборонними спорудами або 
забруднена мінами й токсичними продуктами вибухів. 
Території, де велися бойові дії, залишатимуться непри-
датними для традиційного землеробства ще багато 
років [8, 9]. Це зумовлює потребу впровадження альтер-
нативних підходів у садівництві.

Одним із рішень є розвиток контейнерної технології 
вирощування плодових культур, яка набула широкого 
поширення у країнах Західної Європи та світі [29, 30, 
31]. Зарубіжні дослідження вже тривалий час охоплю-
ють вирощування культур у контейнерах із різними 
субстратами [19, 23, 27]. В Україні цей напрям також 
вивчався, однак рівень впровадження технології посту-
пається закордонному досвіду.

У закордонних розсадниках контейнерне вирощу-
вання рослин застосовується протягом багатьох деся-
тиліть [1, 22, 30]. Воно забезпечує вищу ефективність 
використання площі, поживних речовин і води порів-
няно з ґрунтовою культурою [2, 34, 35]. Як субстрати 

використовують органічні й неорганічні матеріали, 
переважно локального походження [3, 25, 4, 32], 
зокрема верховий торф, кокосове волокно, кору, 
рисові висівки, керамзит, вермикуліт, перліт і міне-
ральну вату [5, 36, 37].

Контейнерні майданчики можна розміщувати на 
малопридатних для традиційного землеробства тери-
торіях – із бідними чи проблемними ґрунтами, високим 
рівнем ґрунтових вод, кам’янистих ділянках і навіть на 
місці колишніх полігонів. Водночас технологія потребує 
значних початкових інвестицій: підготовки території, 
укриття агротканиною, встановлення поливу та опорних 
конструкцій.

Для вирощування в закритому кореневому середо-
вищі використовують спеціально підготовлені субстрати 
з поживних компонентів і добавок (вапнякові матеріали, 
добрива тощо) [6, 20, 28]. Найпоширенішою основою 
є верховий торф [7, 26, 33], який цінують за водоутри-
мання, дренаж, аерацію, малу масу та фітосанітарну 
безпечність [8, 13].

Контейнерне вирощування яблуні дедалі ширше 
застосовується в інтенсивному садівництві [24, 26], 
оскільки дає змогу оптимізувати мінеральне жив-
лення, водний режим і кореневий простір рослин [21]. 
Поєднання типів контейнерів і субстратів може як 
покращувати, так і обмежувати перебіг фізіологічних 
процесів, зокрема фотосинтез.

Функціональний стан фотосинтетичного апарату 
є інтегральним показником життєздатності рослин 
[10, 17, 33]. Метод індукції флуоресценції хлорофілу – 
інформативний і неінвазивний інструмент оцінювання 
ефективності фотосистеми II, виявлення прихованих 
стресових змін та аналізу адаптаційного потенціалу 
рослин у різних екосистемах, зокрема за контейнерного 
вирощування [11, 14, 15, 18].

Параметри індукції флуоресценції хлорофілу дозво-
ляють виявляти чутливість фотосинтетичного апарату 
до різних стресових чинників і умов вирощування [16]. 
тому ІФХ застосовують для оцінювання впливу техноло-
гічних прийомів на його функціональний стан [12].

Аналіз ІФХ у листках саджанців яблуні сорту Чемпіон 
дає змогу оцінити ефективність типів субстратів і кон-
тейнерів, оскільки властивості субстрату та обмеження 
кореневого простору відображаються у флуоресцент-
них показниках.
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