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вартістю шпалери на 1 га (у дол. США): ін-
дустріальна — 25–30 тис., екоенергоощад- 
на — 0; період промислової експлуатації 
(років): індустріальна — 20, екоенерго-
ощадна — 60–80. Ми навели тільки осно-
вні економічні показники заощадження. 
Опосередковані заощадження і переваги в 
експлуатаційний період завдяки раціональ-
ному використанню земельних ресурсів є 
такими: освоєння нових еколого-географіч-
них регіонів під промислове садівництво; 
оптимізація і раціональне використання 
фертигаційних і захисних складових ком-
понентів технології виробництва плодів 
та покращення їх товарних, біохімічних і 
екологічних властивостей.

Так, було встановлено стабільне (на 15– 
20%) зростання коефіцієнта Кі ((Fp1 – F0)/
Fp1), що характеризує інтенсивність елект-
ронтранспортних процесів поблизу реак-
ційних центрів фотосистеми ІІ для рослин 
на підщепі насіннєвій зі вставкою Піро-
гном. Оптимальні показники для рослин 
у насадженнях з енергоощадною техноло-
гією отримано під час визначення ефек-
тивності темнових фотохімічних процесів 
у хлоропластах листка. Залежно від сорту, 
параметр Rfd, що характеризує активність 
рибулозобіфосфаткарбоксилази (основний 
фермент циклу Кальвіна), збільшився на 
20–30%. Тобто визначено перевагу енер-
гоощадної технології за показниками, які 
характеризують вищу ефективність фото-
синтезу у рослин на підщепі насіннєвій 
зі вставкою Пірогном, що і забезпечує їх 
високу продуктивність.

За аналізом індукованих температурою 
змін флуоресценції хлорофілу визначено 
часовий інтервал між появою β- та γ-хвилі 
термоіндукції (τγ–β). Встановлено, що для 
рослин груші на айвовій підщепі ІС2-10 
(індустріальна технологія) цей інтервал 
був у межах 30–35 с, тоді як для рослин 
груші на насіннєвій підщепі зі вставкою 
Пірогном — 45–60 с. Зауважимо, що за 
умов прихованої несумісності значення τγ–β 
зменшується до 20–22 с. Відзначимо і істот-
ну різницю в інтенсивності індукованої 
температурою флуоресценції окислених 
ліпідних сполук клітинних мембран Ft

530. 

Так, інтенсивність для рослин зі вставкою 
була у межах 12–16 одиниць, тоді як для 
рослин на айвовій підщепі — 25–30. Знач-
на різниця в показниках, що визначають 
сумісність комбінувань, може свідчити про 
можливість набагато тривалішого експлуа-
таційного періоду саду, створеного за енер-
гоощадною технологією.

ВИСНОВКИ

Аналіз п’ятирічних досліджень в умовах 
саду засвідчив високу стартову ефектив-
ність запропонованої екологічної енерго-
ощадної технології інтенсивного грушевого 
саду довготривалого періоду експлуатації 
на насіннєвій підщепі з проміжною кар-
ликовою вставкою Пірогном порівняно з 
сучасними індустріально-реанімаційними 
грушевими садовими технологіями, що ба-
зуються на карликових айвових підщепах.

Урожайність плодів високої якості 
(35–56 т/га) підтверджує високу конку-
рентоспроможність вказаної технологічної 
розробки перед традиційними, оскільки за 
своєї екологічної спрямованості забезпечує 
значні енергетичні заощадження впродовж 
тривалого експлуатаційного періоду —  
60–80 років.

Особливо слід відзначити соціальні і 
екологічні аспекти запропонованої тех-
нології, яка надає змогу мінімізувати ан-
тропогенний вплив на виробничі процеси, 
а отже і на навколишнє природне середо-
вище, завдяки високому біологічному по-
тенціалу — життєздатності підщепи і кон-
струкції дерева.

Визначено перевагу енергоощадної 
технології за показниками, що характери-
зують вищу ефективність фотосинтезу у 
рослин на насіннєвій підщепі зі вставкою 
Пірогном порівняно із рослинами груші, 
вирощеними за індустріальною техноло-
гією (на айвовій підщепі), що обумовлює і 
забезпечує їх вищу продуктивність.

Встановлено значну різницю в показни-
ках, які визначають сумісність сорто-під-
щепних комбінувань груші, що може свід-
чити про можливість набагато тривалішого 
експлуатаційного періоду саду, створеного 
за енергоощадною технологією.

АГРОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ПРОМИСЛОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ІНТЕНСИВНОГО ВИРОЩУВАННЯ ГРУШІ
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Інтенсифікація землеробства, хімічний 
пресинг на ґрунти, забруднення їх важкими 
металами, метаболітами пестицидів, руй-
нівна дія водної та вітрової ерозії, дегумі-
фікація, підтоплення, засолення, осолон-
цювання й інші антропогенні чинники 
посилюють деградаційні процеси сільсько-
господарських земель [1]. Саме тому акту-
альним на сьогодні є питання отримання 
своєчасної інформації щодо змін, які відбу-
ваються у ґрунтах за впливу антропогенних 

та природних чинників за різних кліма-
тичних умов. Одним із найдостовірніших 
джерел одержання даних для проведення 
моніторингу ґрунту на майбутнє є резуль-
тати довгострокових польових стаціонар-
них дослідів, у т.ч. із беззмінними посівами 
сільськогосподарських культур [2].

Уперше питанням їх вирощування, і зо-
крема жита, на одному місці зацікавилися 
вчені із Ротамстедської сільськогосподар-
ської дослідної станції (Великобританія), 
де з 1843 р. західніше м. Лондона (за 60 км)  
почали проводити стаціонарні довгостро-
кові дослідження з використанням двох 
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У тривалому польовому досліді Полтавської державної сільськогосподарської дослід-
ної станції імені М.І. Вавилова Інституту свинарства і АПВ НААН на темно-сірому 
опідзоленому ґрунті визначено, що середня врожайність жита озимого за беззмінного 
вирощування впродовж 1884–2016 рр. становить 1,19 т/га. Продуктивність жита 
озимого за умов його вирощування на постійній ділянці була динамічною, проте не 
залежала від заміни сортів на сучасні, з вищим генетичним потенціалом. Наведено 
результати кореляційного аналізу взаємозв’язків між урожайністю зерна жита ози-
мого, температурою повітря і сумою опадів за сортами, які найдовше вирощувались у 
досліді. Запропоновано використовувати результати досліджень для обґрунтування 
фундаментальних питань землеробства; глибоких комплексних досліджень; демонст-
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культур — пшениці і коренеплодів, а з  
1852 р. — ще і ячменю [3].

У 1878 р. на дослідному полі сільсько-
господарського інституту м. Галле (Німеч-
чина) було розпочато польовий експери-
мент із беззмінного вирощування жита 
озимого, який триває і досі [4]. 

В Україні перші дослідження з вирощу-
вання цієї культури на тій самій ділянці 
поля впродовж тривалого часу були закла-
дені у 1884 р. на Полтавському дослідно-
му полі; ґрунт — темно-сірий опідзолений 
[5, 6]. На чорноземі типовому дослідного 
поля Миронівського інституту пшениці 
імені В.М. Ремесла з 1929 р. вивчаються 
беззмінні посіви: пшениці озимої, буряку 
цукрового, кукурудзи, картоплі [7].

Сільськогосподарські культури по-різ-
ному реагують на повторне та беззмінне 
їх вирощування. Аналіз досліджень та пуб-
лікацій з цього питання демонструє, що 
рослини неоднаково відгукуються на біо-
логічний кругообіг елементів живлення і аг-
рохімічні показники ґрунту. Для свого росту 
та розвитку відмінні за морфологічними 
ознаками рослини відчужують із ґрунту 
різну кількість поживних речовин і з різ-
ним співвідношенням певних елементів. Все 
це зумовлює посилення у системі «ґрунт 
— рослина» впливу негативних біологічних 
(токсичні виділення рослин, накопичення 
фітопатогенних бактерій та інших шкідли-
вих мікроорганізмів), хімічних і фізичних 
чинників на явище ґрунтовтоми і, зрештою, 
зниження продуктивності рослин [7].

Аналогічний дослід також проводили 
в Росії під керівництвом Д.М. Пряниш-
никова у 1912 р. на дослідних полях Тимі-
рязєвської сільськогосподарської академії 
(ТСГА, Подільський р-н., Московська обл.) 
з вивчення продуктивності посівів: вівса, 
жита озимого, конюшини, льону, картоплі 
за тривалого беззмінного вирощування, а 
також — по чорному пару. 

Так, у дослідах на удобреному фоні вро-
жайність жита озимого у сівозміні була в 
1,8 раза вищою, ніж за беззмінного його 
вирощування, а вівса — в 1,6 раза. Про-
дуктивність картоплі впродовж перших  
3-х років вирощування на тому самому міс-

ці не відрізнялась від урожайності куль-
тури у сівозміні. У наступні 3 роки вона 
зменшилась на 55% — на неудобреному і на  
40% — на удобреному фоні [8].

Метою досліджень було визначення 
рівня продуктивності та забур’яненості 
беззмінного посіву жита озимого за суміс-
ного впливу різних чинників: антропоген-
них (сорти) і природних (температурний і 
водний режими).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Площа дослідної ділянки — 0,4 га. Агро-
техніка не змінювалася впродовж усього 
періоду досліджень. Кожного року, після 
збирання врожаю, ґрунт розпушували 
важкими дисковими боронами, а через 
7–10 днів здійснювали оранку плугом на 
глибину 22–25 см з одночасним його при-
кочуванням. З появою сходів бур’янів за-
стосовували культивацію з боронуванням. 
Передпосівну культивацію з боронуванням 
і сівбу жита озимого з наступним прикочу-
ванням посіву здійснювали у другій декаді 
вересня. Добрива, а також хімічні засоби 
боротьби з бур’янами, хворобами і шкід-
никами не використовували. Повторність 
досліду — одноразова. За весь ретроспек-
тивний період спостережень висівали 9 сор- 
тів жита озимого.

До 1930 р. норма висіву насіння стано-
вила 90 кг/га, а впродовж 1930–1972 рр.  
ділянка була поділена навпіл. На одній 
із них жито сіяли за старою нормою —  
90 кг/га, а на іншій — змінену до 150 кг/га. 
Середня врожайність впродовж 43 років за 
норми висіву 90 і 150 кг/га становить 1,11 
і 1,25 т/га відповідно. З 1972 р. введено 
норму висіву — 6 млн схожих насінин на  
1 га. Насіння щорічно поновлюється; сорти 
змінюються у процесі вирощування на ті, 
що мають вищий генетичний потенціал 
продуктивності, але тільки після виклю-
чення сорту із Державного реєстру сортів 
рослин України. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За останні 10 років метеорологічні умо-
ви Полтавської обл. зазнали помітних змін. 
Особливо це позначилося на показниках 
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температури повітря та кількості опадів по-
рівняно з багаторічними даними за 132 ро- 
ки спостережень (табл. 1). 

Трансформація досліджуваних показни-
ків спостерігається як загалом за рік, так і 
за вегетаційний період — безпосередньо 
за місяцями. Середній показник темпера-
тури повітря за останні роки порівняно з 
багаторічними даними підвищився з 7,5 до 
9,3°С, або на 1,7°С, зокрема за вегетаційний 
період жита озимого з 11,1 до 12,6°С, або на 
1,5°С. Температура повітря у весняні місяці 
зросла в средньому на 1,3–1,9°С (квітень, 
травень), у літні — на 1,8 (червень) і в осін-
ні — на 0,5–2,0°С (вересень — листопад). 
Кількість опадів за рік і за вегетаційний 
період також незначно збільшилась — на 
18,7 і 9,3 мм відповідно. Слід відзначити 
динаміку цього показника за місяцями — у 
квітні і листопаді він був нижчим від бага-
торічних даних на 5,7 і 13,0 мм, в інші мі-
сяці вегетації (травень, червень, вересень і 
жовтень) перевищував їх значення (на 4,8, 
9,3, 9,6, і 4,3 мм відповідно). Зауважимо, що 

за період з 2008 до 2017 року середня тем-
пература повітря за рік та за вегетаційний 
період зросла — на 13,5 і 22,3% відповідно, 
а кількість опадів лише на 3,3%. Фактично, 
такі самі співвідношення між цими показ-
никами спостерігалися і за місяцями. Все 
це певною мірою впливало на зміну рівня 
продуктивності посівів культури.

Слід наголосити, що врожайність жита 
озимого за період його вирощування впро-
довж 132 років на тій самій ділянці була 
динамічною, але майже не залежала від 
введення нових сортів з вищим генетичним 
потенціалом (табл. 2).

Найвищою, в абсолютних величинах, 
була середня врожайність зерна жита ози-
мого Харківське 78 упродовж 1983–1992 
рр. вирощування — 1,58 т/га. Урожайність 
сорту Харківське 95 (1999–2009 рр.) ви-
явилась найнижчою — 0,89 т/га, тоді як 
його середня зернова продуктивність за всі 
роки досліджень становить 1,19 т/га.

Проведений статистичний аналіз про-
дуктивності сортів, які вирощували впро-

Таблиця 1
Динаміка середніх показників температури повітря та суми опадів за досліджуваний  

період вирощування жита озимого (дані Полтавської метеостанції)

Показники

Місяці

За вегетаційний 
період жита 

озимого

кв
іт

ен
ь

тр
ав

ен
ь

че
рв

ен
ь

ве
ре

се
нь

ж
ов

те
нь

ли
ст

оп
ад

Температура повітря, °С

Середньомісячні  
за 132 роки (1886–2017) 8,8 15,4 18,7 14,3 7,6 1,5 11,1

Средньомісячні за останні 
10 років (2008–2017) 10,7 16,7 20,5 15,8 8,1 3,5 12,6

± від середніх багаторічних 1,9 1,3 1,8 1,5 0,5 2,0 1,5

Опади, мм

Середньомісячна сума за 
132 роки (1886–2017) 40 51 60 44 42 49 286,0

Средньомісячна сума  
за останні 10 років  
(2008–2017) 34,3 55,8 69,3 53,6 46,3 36,0 295,3

± від середньої багаторічної –5,7 4,8 9,3 9,6 4,3 –13,0 9,3
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довж найдовшого періоду у досліді (з ура-
хуванням відповідних погодних умов за 
роками), продемонстрував різний їх коре-
ляційний зв’язок (табл. 3).

Зокрема, якщо рівень продуктивності 
сорту Пробштейське не залежав від тем-
пературного режиму осіннього періоду 
вегетації (r = –0,28), то у сорту Петкуське 
залежність є прямою, тіснота зв’язків — се-
редньою (r = 0,60), а у сорту Харківське 95 
кореляція — зворотною, зв’язок — сильним 
(r = –0,74). За весняно-літній період, від-
повідно до вказаних вище сортів, кореляція 
між температурою повітря та врожайністю 
культури — зворотна, зв’язок — середній 
(Пробштейське, r = –0,66), сильний (Пет-
куське, r = –0,95) і слабкий (Харківське 
95, r = –0,30); за вегетацію — кореляція 
зворотна, зв’язок — середній (Пробштей-
ське, r = –0,51, Петкуське, r = –0,49) і силь-
ний (Харківське 95, r = –0,83); загалом за 
рік: кореляція для сорту Пробштейське є 
зворотньою із середньою тіснотою зв’язків  
(r = –0,53), для Петкуське (r =0,85) — пря-
ма залежність, зв’язок сильний і пряма 
кореляція із слабким взаємозв’язком для 
сорту Харківське 95 (r = 0,12).

Дещо іншими були кореляційні вза-
ємозв’язки між рівнем урожайності зер-

на жита озимого і сумою опадів. У сорту 
Пробштейське і Харківське 95 за осінній 
період між цими величинами кореляцій-
ної залежності не виявлено (r = 0,27, r = 
0,27 відповідно), тоді як у сорту Петкуське 
спостерігалася пряма залежність із серед-
ньою тіснотою зв’язків (r = 0,36). Упро-
довж весняно-літнього періоду кореляцій-
на залежність між вказаними показниками 
є прямою, зв’язок у сортів Пробштейське 
і Петкуське — середній (r = 0,46, r = 0,66 
відповідно), а у сорту Харківське 95 — 
сильний (r = 0,80); за вегетаційний період 
і за рік кореляційна залежність між уро-
жайністю зерна жита озимого і кількістю 
опадів є прямою, тіснота зв’язків для сор-
ту Пробштейське — середньою (r = 0,39 і  
r = 0,47 відповідно), для сортів Петкуське і 
Харківське 95 — високою (r = 0,68 і r = 0,72; 
r = 0,78 і r = 0,71 відповідно).

Щодо забур’яненості посівів жита ози-
мого, то її рівень був високим, хоч і дина-
мічним за роками, та значною мірою зале-
жав від збереженості рослин після зимового 
періоду та сукупної дії абіотичних чинни-
ків довкілля впродовж весняного і літнього 
періодів, які мають прямий або опосеред-
кований вплив на формування щільності і 
габітусу травостою, а також від ценотичної 

Таблиця 2
Урожайність жита озимого за беззмінного вирощування та сукупного впливу погодних умов

Сорт
Період вирощування

Урожайність, т/га
роки тривалість періоду, років

Пробштейнське 1885–1907 23 1,05

Полтавське 1908–1910 3 1,37

Петкуське 1911–1960 50 1,13

Харківське 194 1961–1964 4 0,93

Харківське 55 1965–1982 18 1,51

Харківське 78 1983–1992 10 1,58

Харківське 88 1993–1998 6 1,15

Харківське 95 1999–2009 11 0,89

Хамарка 2010–2016 7 1,27

НІР095 0,34
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