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ПЕРЕДМОВА

Стрімкий ріст посівних площ і валових зборів насіння соняш-
ника, який спостерігається впродовж останнього 20-ліття, по 
суті створив передумови появи нової підгалузі рослинництва. 
Посівні площі зросли з 1,5 до 5,5-6,0 млн га, валовий збір – з 1,7 до  
12,0 млн т, а у 2018 р. посіви соняшнику досягли рекордної 
площі – 6,4 млн га і одержано 14,5 млн т насіння, за врожайності 
2,27 т/га. Такий рівень виробництва досягнуто за рахунок вирі-
шення комплексу економічних, організаційних і технологічних 
питань.

Необхідно відзначити високий рівень технології вирощу-
вання соняшника, її досконалість і конкретність на світовому 
рівні. Це перш за все впровадження найсучасніших простих між-
лінійних гібридів, застосування ефективних систем контролю 
забур’яненості відомих як технологія CLEARFILD та EXPRESS – 
SUN, інтегровані системи захисту від хвороб та шкідників та інш. 
Але, який би не був досягнутим рівень технології, товаровироб-
ники завжди будуть шукати нові важелі впливу на рослини, 
впроваджувати нові технологічні ідеї, застосовувати нові ефек-
тивні матеріально-технічні ресурси, аби досягти ще більш пози-
тивного результату.

Одним з ефективних шляхів підвищення урожайності є засто-
сування різноманітних рістрегулюючих препаратів, які у біль-
шості випадків характеризуються невисокою ринковою ціною 
та не мають негативного впливу на екологічні умови довкілля.

Сьогодні на ринку України кількість різноманітних препаратів 
перевищила 200 найменувань, серед них більша частина ще не 
пройшла виробничої перевірки і застосовується за рекламними 
характеристиками дистриб’юторів. Серед цих препаратів є відомі 
світові бренди та деякі технологічні розробки відомих компаній.

Рослинницьке сьогодення світового рівня спрямовує зусилля 
на максимально можливе зростання групи біопрепаратів, які 
разом з позитивним впливом на рослини розглядаються як 

елемент біологізації технологій і як напрям зростання об’ємів 
виробництва органічної продукції. Не можна сказати, що нау-
ковці стоять осторонь цих питань, але й визнати їх діяльність 
достатньою було б невірно. Вже 30 років існують біофунгіциди, 
20 років застосовують препарати для мобілізації поживних 
речовин, 10 років використовують хелатні форми мікродобрив, 
поступово з’являються багатофункціональні препарати комбіна-
тивного складу, а наукова інформація з цих питань майже від-
сутня, та, що зустрічається констатує лише кінцевий ефект і не 
містить пошуків різноманітних взаємозв’язків і пояснень, меха-
нізму, взаємодії з іншими заходами вирощування культури.

Південь України – це особливий регіон, де ефективність будь-
якого заходу корегується рівнем вологозабезпечення, у цьому 
відношенні, територія має більше проблем ніж інші регіони. Тут 
можливі не передбачувані реакції, різних гібридів соняшника 
викликані особливостями зміни клімату, що визначає свідоме 
корегування технології вирощування у потрібному напрямі.

Для наших досліджень ми обрали біофунгіциди Фітоспорин, 
Фіто Хелп та Фітоцид-р і біостимулятори Гарт Супер та  
Агростимулін. Для культури соняшника ці препарати вивчені 
не достатньо, а їх комбінативне застосування взагалі залиша-
ється відкритим питанням. Тому ми вважаємо, що вивчення цих 
питань є своєчасним і актуальним.

Мета польових досліджень, результати яких висвітлено 
у монографії, полягала у визначенні ефективності біопрепаратів 
при застосуванні їх у чистому вигляді та у комбінації біофунгі-
цид – біостимулятор росту за різних строків на посівах гібридів 
соняшнику інтенсивного типу.

Для досягнення цієї мети необхідно було вирішити наступні 
завдання:

• дати характеристику розвитку кореневої системи соняш-
ника, її пошарового розміщення у ґрунті та продуктивність її 
роботи;

• охарактеризувати формування листкової поверхні 
та показників її діяльності;
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• визначити вплив біопрепаратів на нагромадження хлоро-
філу у листях та його фракційний склад;

• проаналізувати фітосанітарний стан посівів соняшнику 
залежно від застосування біопрепаратів;

• дати розгорнуту характеристику водоспоживання соняш-
ника, визначивши шляхи економії вологовитрат;

• визначити вплив біопрепаратів на показники врожайності 
гібридів соняшника за різних комбінацій та строків їх застосування;

• визначити основні фізичні і технологічні показники яко-
сті соняшникового насіння та показати вплив біопрепаратів на 
розмір умовного виходу рослинної олії з одиниці площі;

• зробити економічний та енергетичний аналіз доцільності 
застосування біопрепаратів при вирощуванні соняшнику.

Об’єктом досліджень визначено процес наукового обґрунту-
вання технологічних заходів формування врожайності та якості 
насіння гібридів соняшнику в умовах Півдня України.

Предметом досліджень виступали різні гібриди соняшнику, 
біофунгіциди та стимулятори росту, які мають біологічне похо-
дження; економічна та енергетична ефективність агроприйомів 
їх вирощування.

Для проведення цієї наукової роботи було використано 
наступні методи: польовий – для аналізу взаємодії об’єкту 
вивчення з досліджуваними факторами; вегетаційний – для 
визначення розвитку кореневої системи на ранніх етапах орга-
ногенезу; лабораторний – чисельні аналізи ґрунту та рослинних 
зразків на вміст вологи та інших складових; розрахунково-порів-
няльний для економічного і біоенергетичного аналізів; статис-
тичний – для визначення кореляційних зав’язків та їх тісноти, 
а також для визначення достовірності відмінностей.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вивченні 
ефективності використання біофунгіцидів та їх комбінацій зі 
стимуляторами росту рослин за різних строків застосування 
в польових посівах гібридів соняшнику інтенсивного типу.

Вперше встановлено, що комбіноване застосування біофун-
гіцидів зі стимуляторами ростових процесів рослин сприяє під-

вищенню врожайності та якості насіння гібридів соняшнику 
незалежно від погодних умов; науково-обґрунтовано поняття 
«архітектоніки посіву» гібридів соняшника, яка включає: ярус 
розташування листового апарату, освітленості різних ярусів сте-
блостою, об’ємну масу посіву та співвідношення вегетативних 
і генеративних органів.

За результатами проведених наукових досліджень було удо-
сконалено методику визначення площі листкової поверхні, 
замість «методу висічок» пропонується «метод вирізок», пози-
тивним явищем якого є більш точне визначення очікуваного 
результату; комплекс технологічних заходів для покращення 
фітосанітарного стану посівів соняшнику.

Проведена науково-дослідна робота сприяла подальшому 
розвитку наукових положень щодо необхідності біологізації 
елементів технологій вирощування гібридів соняшнику з вико-
ристанням біопрепаратів; особливостей формування продуктив-
ності посівами досліджуваної культури залежно від природних 
та агротехнологічних чинників за умов глобальних і регіо-
нальних кліматичних змін; методичні підходи з економічного 
та енергетичного оцінювання технологій вирощування гібридів 
соняшнику з урахуванням елементів біологізації.

Застосування біопрепаратів згідно розроблених рекоменда-
цій дає можливість підвищити продуктивність соняшника на 
22–27% при врожайності 3,75–3,89 т/га з доволі невеликими мате-
ріальними витратами.
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РОЗДІЛ 1 
СУЧАСНИЙ СОРТОВИЙ СКЛАД 

СОНЯШНИКА І ПАРАМЕТРИ  
ЙОГО ЕКОЛОГІЧНОЇ СТІЙКОСТІ  

ЗА РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ

1.1 Екологічна стійкість соняшнику  
за різних умов вирощування

Соняшник належить до трійки найпоширеніших у світовому 
виробництві олійних культур та має значний вплив на загаль-
ний олійний баланс. Обсяги виробництва соняшнику поступа-
ються таким олійним культурам, як соя та ріпак.

Світове виробництво олійного насіння у 2016–2017 маркетин-
гові роки перевищило 554,2 млн т  [11; 20; 205]. Водночас частка сої 
становила 61%, ріпаку – 12%, а соняшнику – лише 8%. За резуль- 
татами USDA у 2016–2017 маркетингові роки світове виробни-
цтво соняшнику становило 44,8 млн т, [89] тобто перевищило 
показник попереднього сезону майже на 11%. Збільшення вироб-
ництва відбулось за рахунок зростання врожайності та розши-
рення посівних площ. Так, урожайність соняшнику була на рівні 
близько 1,82 т/га, що на 5,6% вище від показника попереднього 
сезону. Посівна площа під посівами цією культурою становить 
24,6 млн га, що на 5% перевищила минулорічний показник [90].

Україна є одним з лідерів світового експорту продуктів пере-
робки соняшнику. За даними USDA, світовий ринок розраховує 
отримати сезону 2018 року від України 5,1 млн т соняшникової 
олії, що на 16% більше від показників попереднього року (рис. 1).

Оптимізована структура посівних площ для Степової 
зони – це неминучий компроміс між екологічними нормами 
і силою тяжіння ринкових відносин [183; 184]. Як видно, з  

рисунку 1.2 в запропонованій структурі збережено базовий прин-
цип щодо частки зернових культур 57% і парових полів – 12,6%, 
в той же час посівна площа соняшнику збільшена до 20,2%.
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Рис. 1. 1 Структура світового експорту соняшнику,  
2017 рік [31]
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Рис. 1.2 Структура посівних площ соняшнику  
та продуктивність ріллі [24; 30]
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Збільшення концентрації соняшнику в структурі посівних 
площ до 35% матиме негативний вплив на урожайність, яка 
знизиться за всіма біологічними та господарськими групами. 
Валовий збір зерна знизиться з 27,0 до 20,9 млн т, а насіння 
соняшника – зросте з 4,5 до 5,8 млн т [148].

За таких умов сумарна вартість валової продукції зернових 
і олійних культур знизиться на 6 млрд грн (з 74 до 68 млрд грн). На 
перший погляд, схема граничного насичення сівозмін соняшни-
ком не становить загрози, проте такий підхід однозначно небез-
печний з точки зору підсилення дії посухи та розповсюдження 
специфічних патогенних мікроорганізмів та шкідників [171].

На думку академіка НААНУ Зубця М.В. [100] приведення рос-
линницької галузі у відповідність до сучасних запитів ринку сіль-
ськогосподарської продукції і високий ступінь залежності вироб-
ників від результатів комерційної діяльності стали причиною 
звуження асортименту культур, які вирощуються в різних регіо-
нах України. Тенденції до обмеження кількості культур особливо 
сильно проявляються в південній частині Степової зони.

Як стверджує академік Кириченко В.В. [66] основним лімі-
туючим фактором, який стримує реалізацію потенційних мож-
ливостей сучасних високопродуктивних гібридів соняшнику 
в посушливих умовах Південного Степу України є недостатня 
вологозабезпеченість, наявність хвороб і зональні умови вегетації.

Батьківщиною соняшнику [21; 166] вважають південно-західну 
частину Північної Америки, де й нині ростуть його дикі форми. 
В Росію його завезли на початку XVIII ст. і тривалий час (понад 
125 років) вирощували як декоративну рослину і з метою одер-
жання насіння, яке використовували як ласощі замість горіхів [16]. 
Першу спробу використати насіння соняшнику для отримання 
олії зробив у 1829 р. житель слободи Олексіївка Воронезької губер-
нії селянин Д. С. Бокарьов. Відтоді й починається історія окуль-
турення дикого соняшнику, а безроздільний пріоритет у форму-
ванні культурного високоолійного соняшнику належить ученим 
колишнього СРСР [65]. Особливо велика заслуга в його окульту-
ренні належить вченим Пустовойту В.С. [118], Л.А. Жданову [48], 

зусиллями яких олійність насіння соняшнику вдалося підвищити 
з 30–33% до 50–53% і при цьому створити високоврожайні, стійкі 
до шкідників і хвороб сорти. До багатьох держав світу олійний 
соняшник був завезений з колишнього СРСР.

Нині олійний соняшник поширений на всіх континентах зем-
ної кулі, за даними ФАО ООН, світова площа його посівів стано-
вить понад 14,5 млн га. На великих площах його культивують 
в Україні, Аргентині, США, Китаї, Іспанії, Туреччині, Румунії, 
Франції, а також багатьох інших держав [121].

За даними Держкомстату України [109] середня врожайність 
соняшнику в нашій державі за останні роки становила 1,6–1,8 т/га.  
Найвищою вона була в господарствах, де соняшник вирощу-
ють за прогресивною (інтенсивною) технологією, врожайність 
його знаходиться на рівні 3,5 т/га і більше, а за умов зрошення –  
3,87–4,0 т/га.

Сучасні кліматичні зміни в південних регіонах значно впли-
вають на врожайність соняшника. У зв’язку зі змінами клімату 
збільшується спектр захворюваності сільськогосподарських рос-
лин, а ареал існування шкідників розширився на території, де 
раніше температурні умови для них були несприятливими [125].

На даному етапі у рослинництві постає питання захисту рос-
лин від хвороб більш безпечними та екологічними методами. 
На сьогодні в системі інтегрованого захисту використовують 
хімічні препарати – фунгіциди, але сучасний стан екосистеми 
вимагає зменшення хімічного навантаження на агроценози 
і вдосконалення технологій захисту рослин, тому біологічні фун-
гіциди є альтернативним вирішенням даного питання [71].

Розповсюдження хвороб обмежує продуктивність посівів 
соняшника в усіх регіонах його вирощування. Залежно від погод-
но-кліматичних умов того чи іншого регіону розмір шкодочин-
ності визначається відповідними патогенами, але є й такі, що 
зустрічаються всюди [70]. Всього налічується більше 30 патоге-
них мікроорганізмів, які уражують соняшник. Для України най-
більш поширеними є такі хвороби, як фомоз (Phoma macdonaldii 
Sacc.), фомопсис (Diaporthe helianthi Munt), іржа (Puccinia helianthi 
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Schw), переноспороз (Plasmopara halstedii Novot), біла гниль 
(Sclerotinia sclerotiorum) та інші.

Несправжня борошниста роса (переноспороз) – ця хвороба 
має вкрай широкий спектр розповсюдження і активізується 
у роки з вологим посівним періодом. Перші відомості про хво-
робу з’явились у період між 1945–1955 рр. [77]. До 1980 р. расо-
вий склад збудника був стабільним в усьому світі, але потім 
в Європі та в Південній Америці стали з’являтись нові раси та їх 
кількість швидко досягла семи, на сьогодні налічується 12 рас 
[108]. Хвороба починає проявляти себе вже під час появи схо-
дів і триває до повної стиглості, на сім’ядольних, а потім і на 
справжніх листях. Після появи 6-ої пари листків хвороба може 
спричинити карликовість рослин з високим рівнем ламкості 
стебла. Можлива також прихована форма хвороби, коли плями 
не спостерігаються, але рослина страждає від заселення грибів. 
Уражені плямами мають виходи конідієносців на поверхню листя  
через продихи.

Якщо гриб (Plasmorana nalstedi) для свого нормального роз-
витку не має відповідних умов, патогени замість зооспор утво-
рють ооспори, які зимують в ураженому насінні та можуть збе-
рігати життєздатність до 7–8 років. Уражені рослини або гинуть 
зовсім, або суттєво знижують продуктивність.

Ефективним вважається захист рослин 2 рази на вегетацію: 
1) обробка насіння препаратом Апрон Х, дозою 3 л/т насіння;
2) обробка посівів препаратом Олістар Екстра (0,75–1,0 л/га) 

у фазу бутонізації [142].
Склеротиніоз – збудником хвороби є гриб Sclerotinia 

sclerotiorum. Цей паразит уражує дуже багато рослин, у більшо-
сті випадків дводольних. На уражених рослинах з’являються 
коричневі плями, які швидко розростаються, руйнуючі тканини 
за рахунок виділення протеолітичних ферментів. Хвороба має 
3 головних варіанти:

1) кошикова форма;
2) стеблова форма (інфекція через листя);
3) коренева форма.

Особливо небезпечними для розвитку хвороби є умови 
доброго вологозабезпечення під час цвітіння.

Сучасні науковці [199; 203; 204] вважають, що у зв’язку з наяв-
ністю різноваріантності селекції соняшника на резистентність 
до цієї хвороби, виникають додаткові труднощі.

Для контролю хвороби застосовують дворазове внесення 
Аканто Плюс:

1) стадія 8–10 листків (0,8 л/га);
2) бутонізація, початок цвітіння (1,0 л/га) [153].
Фомопсис – збудником хвороби є гриб Diaporthe \ Phomopsis 

Helianthi, який вперше діагностували в Югославії та Румунії 
у 1968 році. Але хвороба дуже швидко розповсюдилась в усіх регі-
онах, де вирощують соняшник. Перші відомості по резистент-
ність соняшника до фомопсису з’явились у 1983 р. [204; 206; 207].

Збудник уражує усі надземні органи рослини протягом вегетації. 
На листі з’являються коричнево-сірі та буро-чорні плями, які мігру-
ють з верхівок або периферії до центру. Найбільш характерні ознаки 
ураження спостерігаються на стеблах у вигляді подовжених плям, 
які більш за все знаходяться у пазухах листків. Збудник спочатку 
проникає у епідерміс, а потім захоплює серцевину, після чого рос-
лини втрачають тургор і за сильного вітру ламаються [17; 135].

Розповсюдження хвороби здійснюється зазвичай з насінням, 
яке купується у провідних компаній світу.

Доволі ефективним способом контролю хвороби є застосування 
фунгіциду Амістар Екстра (0,75–1,0 л/га) до цвітіння [14; 114; 179].

Контроль основних хвороб соняшника хімічними фунгіци-
дами представлено в табл. 1.1.

Фомоз (Чорна плямистість) – гриб Phoma macdonaldi, який 
є збудником хвороби, відомий також під назвою Phoma oleracea 
[77]. За останні 10–15 років фомоз швидко розповсюдився у гло-
бальному масштабі. Як наслідок, уражені рослини передчасно 
в’януть, що призводить до втрат урожаю та якості продукції. Ця 
хвороба поширена майже в усіх регіонах вирощування соняш-
ника, але найбільш поширена на півдні України. Перші ознаки 
захворювання спостерігаються на рослинах у фазі 3–4-х пар лист-
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ків. На листях нижнього ярусу з’являються темно-бурі плями, які 
поступово збільшуються і переходять на черешки, а потім на сте-
бло. Уражене листя в’яне, засихає, але не опадає і залишається 
висіти на стеблі [10; 138; 139].

Таблиця 1.1
Контроль основних захворювань соняшника  

за допомогою хімічних препаратів [32]

Препарат Фаза засто-
сування

Н
ор

м
а 

ви
тр

ат
,  

л 
/ к

г/
га

Хвороби

П
ер

ен
ос

п
ор

оз

А
ль

те
рн

ар
іо

з

Ф
ом

оп
си

с

Ск
ле

ро
ті

рі
оз

Ф
ом

оз

Ефатол 2–8 пар 
листя 1,3–1,5 *** *** ** ** **

Ефатол / 
Стробітек

2–8 пар 
листя

1,0–1,25 / 
0,1–0,15 *** *** *** ** ***

Фрегат 2–8 пар 
листя 0,8–1,0 *** ** ** * **

Доктор Кроп 2–8 пар 
листя 1,0 ** *** ** ** ***

Доктор Кроп 2–8 пар 
листя 1,5 ** *** ** ** ***

Тіофен Перед  
цвітінням 1,0–1,3 *** *** *** *** ***

Доктор Кроп / 
Стробітек

Перед  
цвітінням

0,8–1,0 / 
0,1–0,15 *** *** *** ** ***

Доктор Кроп / 
Фітолікар

2–8 пар 
листя

0,5–0,8 / 
0,3 * *** ** *** ***

Тіофен / 
Стробітек

Перед  
цвітінням

0,8–1,0 / 
0,1–0,15 *** *** ** *** ***

Стробітек 
Мульті

Перед  
цвітінням 0,6–0,8 *** *** *** *** ***

Жокей Перед  
цвітінням 0,75–1,0 *** *** *** ** ***

Під час цвітіння плями розростаються і зливаються в єдине 
ціле, утворюючи суцільну чорну смугу.

При ураженні кошиків на титульному боці з’являються бурі 
розпливчасті плями, які можуть охоплювати весь кошик. На 
уражених ділянках добре помітні дрібні чорні крапки, розта-
шовані концентричними колами. Це пікніди, в яких форму-
ються спори, вони розносяться вітром і дощем. Факторами, 
що сприяють поширенню хвороби є: температура повітря  
(+20–25 ºС) і вологість повітря вище 60%. Джерелами інфекції 
є уражені рештки, які зимують, а також насіння [133].

Для пом’якшення негативної дії хвороби насіння треба 
ретельно очищати від склероціїв, протруєнням фунгіцидом – 
Альфа Стандарт використовують також для обприскування рос-
лин у разі пізньої фомозної інфекції [9; 122].

Окрім вище зазначених хвороб рослини соняшнику інфіку-
ються також борошнистою росою, білою і бурою іржею, альтер-
наріозом та ін., але в порівнянні з фумозом ці хвороби мають 
менше розповсюдження і меншу шкодочинність в умовах зони 
Степу України.

1.2 Особливості застосування біопрепаратів,  
мікродобрив і стимуляторів росту рослин  

при вирощуванні соняшника

Застосування регуляторів росту в сільському господарстві поча-
лося ще з середини 1930-х років в США. Першим синтетичним гор-
моном, що отримав широке практичне впровадження був етилен. 
Він до сьогоднішнього дня застосовується для підвищення рівня 
зав’язування плодів ананасу. З того часу синтетичні речовини, що 
імітують природні синтетичні гормони, стали важливою складо-
вою в сучасному сільськогосподарському виробництві.

Використання регуляторів росту рослин в зарубіжних краї-
нах орієнтовано на вирішення конкретних завдань з отримання 
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запланованої якості і кількості сільськогосподарської продук-
ції. В овочівництві, плодівництві, декоративному садівництві 
їх використання стало обов’язковим агротехнічним прийомом, 
в цих галузях рістрегулюючими речовинами обробляється до 
80% площ сільськогосподарських культур в світі.

Основне «несприйняття» таких препаратів у виробнични-
ків викликане вкрай низькими нормами застосування, а також 
і те, що розробники таких препаратів не завжди можуть надати 
наукове обґрунтування механізму дії таких речовин, обіцяючи 
тільки казкове збільшення врожайності й позбавлення від усіх 
недугів.

У останні роки вчені [29; 46; 111; 113; 149] все більше уваги 
приділяють біологізації землеробства, основою якої є відмова від 
хімічних засобів захисту рослин або максимальне обмеження їх 
застосування в технологіях вирощування сільськогосподарських 
культур. Використання мікробних препаратів для заміни азот-
них мінеральних добрив, хімічних засобів захисту рослин сприяє 
зменшенню хімізації сільського господарства, зниженню собівар-
тості та одержанню екологічно чистої продукції рослинництва.

Зміна вектору аграрного виробництва на засади відтворюваль-
ного екологічно збалансованого землеробства залишається одним 
з першочергових напрямів рослинницької галузі. Сучасна прак-
тика ведення товарного сільськогосподарського виробництва 
продовжує залишатись доволі розбалансованою щодо обігу орга-
нічної речовини в системі ґрунт-рослина та біогенних елемен-
тів. Вона базується на агротехнічних прийомах, наслідком яких 
є втрата ґрунтової родючості, що, в свою чергу, зумовлює низьку 
екологічну стабільність агроекосистем. Запровадження елемен-
тів біологізації землеробства є вагомим кроком до посилення еко-
логічного балансу агроекосистем та нарощування темпів подаль-
шого виробництва сільськогосподарської продукції [60].

Дослідники Зозуля Л.А, Бойко І.О. [42; 43; 57] та інші вчені 
однодумці вважають за необхідне впровадження біопрепаратів 
у систему, в якій пестициди займають міцне положення і були 
більш економічними. Але в сільському господарстві достатньо 

ситуацій, в яких біопрепарати можуть бути більш значимими, 
ніж хімічні пестициди. Так, є можливість замінити хімічні фун-
гіциди, до яких у патогенів розвинулась резистентність, біопре-
паратами, які володіють фунгіцидним ефектом [49; 59].

Серед засновників органічного землеробства треба відзна-
чити вчених А. Говарда, Ж.І. Родейла, М. Окаду, А. Болотова [27], 
які в свій час розробили відповідні принципи ведення органіч-
ного аграрного виробництва [119; 120].

Тимчук В.М. [150] під органічним землеробством розуміє 
комплексну систему спрямовану на здоров’я аграрної екосис-
теми включаючи її біологічне різноманіття та біологічну актив-
ність ґрунтів на противагу застосуванню неприродних синте-
тичних матеріалів.

Органічні продукти (від англ. оrganic) відносять до рослин-
ного або тваринного світу (синоніми екологічно чисті продукти, 
біопродукти, натуральні продукти).

На думку вчених Ретьман С. [132] та Ткаленко С. [132; 152] 
застосування біопрепаратів є основою стратегічного еколого-бі-
ологічного заходу контролю шкідливих організмів у посівах 
сільськогосподарських культур за органічного землеробства. 
Для захисту рослин від хвороб широко застосовують мікробні 
препарати на основі штамів із різних фізіологічних груп мікро- 
організмів [82].

Повна реалізація потенційних можливостей сільськогоспо-
дарських культур, яка була закладена природою та селекцією, 
регулювання строків дозрівання, поліпшення якості продукції 
та підвищення врожаю, можлива при застосуванні регуляторів 
росту [9; 67; 74].

Домарацький Є.О. та Добровольський А.В. [35] вивчали меха-
нізми впливу різних препаратів, що сприяло використанню 
сумішевих препаратів, які здатні проявити синергію під час їх 
спільного застосування. Це можна пояснити тим, що суміщенні 
препарати здійснюють одночасне блокування, як біосинтезу, так 
і реалізації фітогормонального ефекту гібридів і сортів сільсько-
господарських культур.
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Крім того, інтенсивне збільшення кількості сумішей фунгі-
цидів пояснюється тим, що поєднання кількох діючих речовин, 
які належать до різних класів біофунгіцидів розширює спектр їх 
впливу, поліпшує захисну дію і запобігає утворенню резистент-
них штамів, тобто в повній мірі використовується можливості 
синергії [50; 101; 113].

Рослини виробляють власні регулятори росту (цитокініни, 
гіббереліни, ауксини та ін.). Однак, в умовах стресових ситуацій 
(посуха, спека, вітер, заморозки, фітотоксичність) вироблення 
власних гормонів сильно знижується. Це призводить до осла-
блення рослин, порушення внутрішньої програми розвитку 
рослини, роблячи її більш чутливою до впливу хвороб, шкідни-
ків та інших чинників. Для нормалізації життєдіяльності рос-
линного організму в умовах стресу, для направленого впливу 
на рослину з успіхом можуть використовуватись препарати, 
що містять фітогормони. Вони дозволяють подовжити період 
активного фотосинтезу, призупинити старіння листя і посилити 
ростові функції.

Світовими лідерами на ринку органічних продуктів є США, 
Німеччина, Велика Британія, Італія, Іспанія та Франція [22]. 
Основними світовими сегментами органічних продуктів висту-
пають овочі та фрукти, молоко та молочні продукти, дитяче 
харчування, сировина для переробки (в основному зернові куль-
тури). На спеціалізовані ринки органічної продукції Північної 
Америки та Європи припадає «левова» частка світових дохо-
дів від реалізації біопродуктів (біля 96%). При цьому сукупний 
сегмент органічної їжі охоплює тільки 1–2% світового продо-
вольчого ринку, але органічний ринок характеризується знач-
ною динамікою зростання [51].

В Україні початком становлення ринку органічних продук-
тів вважають початок 2000-х років (станом на 2013 р. – понад 
12 млн). На початку 2014 р. органічне виробництво в Україні 
було зосереджене в 6 областях на рівні 20 виробників 
Вінницькій, Закарпатській, Київській, Львівській, Одеській 
та Херсонській) [52].

Але розвиток органічного виробництва є складним процесом, 
як вважають вчені А. Вдовиченко та [18] та Міллер Г. [98] на його 
перебіг впливає низка чинників: політичні, економічні, пра-
вові та адміністративні, екологічні та соціальні. Вектор їх дії не 
завжди сприяє зростанню обсягів виробництва органічної про-
дукції і залежить, насамперед від імплементації регуляторної 
політики уряду та ринкових зрушень [55].

Аналіз сучасного стану органічного сільського господарства 
та процесів, що впливають на його розвиток, дозволив система-
тизувати фактори впливу й виділити їх основні групи: соціаль-
но-психологічні, організаційно-правові, фінансово-економічні, 
технологічні чинники (рис. 1.3). 

Соціально-
психологічні 

Організаційно – 
правові 

Фінансово -
економічні Технологічні 

законодавче забезпечення; 
національна система органічної 
сертифікації та стандартизації; 
державна підтримка; 
розвиток торговельно-збутової мережі; 
інформаційне забезпечення; 
екологічний аудит та контроль; 
експортно-імпортна політика. 

державне фінансове 
стимулювання; 
збитки у перехідний період; 
інвестування; 
механізм страхування ризиків 
під час перехідного періоду; 
витрати, пов’язані зі 
здійсненням сертифікації; 
система кредитування та 
оподаткування. 

рівень обізнаності виробників та 
споживачів; 
рівень екологічної свідомості населення; 
інноваційна активність виробників; 
рівень добробуту та депопуляції населення; 
недостатній рівень професійних знань  
і досвіду; 
маркування органічної продукції. 

спектр дозволених засобів удобрення 
та обробітку; 
сировинна база органічного 
походження; 
конверсійний період; 
рівень врожайності під час 
перехідного періоду. 

Чинники розвитку виробництва  
органічної сільськогосподарської продукції 

Рис. 1.3 Чинники розвитку виробництва органічної 
сільськогосподарської продукції в Україні [116]
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Однією з проблем аграрного виробництва є підвищення яко-
сті сільськогосподарської продукції в різних ґрунтово-кліматич-
них зонах України. Відомо, що якість продукції залежить від 
багатьох чинників і, в першу чергу, родючості ґрунту, систем 
удобрення та інших агротехнічних заходів [54].

Впродовж останнього десятиліття в Україні почало стрімко 
розвиватись направлення застосування в технологіях вирощу-
вання сільськогосподарських культур стимуляторів росту рос-
лин та фунгіцидів біологічного походження [131; 174]. На сьогод-
нішній день таких препаратів, що дозволені до використання 
в Україні налічується понад 100 найменувань. За механізмом дії 
та їх складом такі препарати поділяють на певні групи: стиму-
лятори ростових процесів, біопрепарати, мікродобрива (хелати) 
та комплексні багатофункціональні речовини [40; 182].

До складу ряду біофунгіцидів входять біологічно активні 
речовини з паростків рослин – збалансований набір стартових 
доз основних мікро – та макроелементів, флавоноїдні речовини 
та активні фракції хвойного екстракту. Вони, як правило, засто-
совуються при обробці насіння перед сівбою сільськогосподар-
ських культур. При цьому спостерігається активний процес 
формування і розвитку посівів від сходів до збирання врожаю, 
випереджаючий ріст рослин і активність процесу кущіння, 
сприяють підвищенню біологічної активності ґрунту [128; 129; 
130; 200; 201].

На даний час розроблено системи удобрення для новітніх 
систем землеробства, зокрема для органічного землеробства із 
використанням мікробних препаратів, створено ферментаційні 
комплекси для виробництва цих препаратів [140].

Перш за все вважаємо за доцільне зробити спробу визначити 
поняття «стимулятор», «регулятор росту», «біопрепарат».

Стимулятори росту – це речовини, які активізують фітогор-
мони рослин і, таким чином, прискорюють процеси метаболізму. 
В Україні поширені гумати (солі гумінової кислоти), Радіафарм, 
Корневін, Maxicrop Cіem, Кеміралюкс, янтарна кислота, Бутон, 
Енерген та багато інших.

Регулятори росту – це такі препарати, які модифікують ростові 
процеси: потовщують і скорочують стебло, змінюють співвідно-
шення морфологічних ознак головних органів рослин і т. д. Це 
відомий ССС (хлорхолінхлорід), який на пшениці підвищує стій-
кість рослин до вилягання (Фолікур, Карамба, Церон, Конпосан 
Екстра, Стабілан, Шетефон, Крос та ін).

Біопрепарати – це препарати, які створені як альтернатива 
хімічним речовинам, і вони мають широкий спектр дії за раху-
нок бактерій-антагоністів, азотофіксаторів, фосформобілізаторів. 
Окремою групою стоять ад’юванти, які мають широкий спектр 
застосування.

Мікроелементи – це поживні речовини, які споживаються рос-
линами у малих кількостях, але відіграють велику роль в обміні 
речовин. Про класичне застосування мікроелементів ми вже зга-
дувати, але тепер всі вони переведені у хелатні форми, що сут-
тєво пролонгувало дію їх як добрив. Сьогодні ринок наповнений 
різноманітними препаратами, які вміщують комплекс мікроеле-
ментів. Це такі як Кромпакс (Нідерланди), Наволон сид Треамент 
(Туреччина), Фетігрейн стар (Іспанія), Райнат стар (Іспанія), 
а також комплексні добрива з мезо- і мікроелементами: Арви РК 
(Росія, Литва), Сикафет (Бельгія), Яра Міла (Норвегія) та ін.

Вперше рістрегулюючі речовини були виявлені в точках 
росту рослин на початку ХХ століття українським академіком 
М. Холодним [167; 207]. Перші синтетичні рістрегулюючі речо-
вини були синтезовані за подібністю ростових речовин у росли-
нах, а тому вони виявились дуже дорогими та малоефективними. 
По справжньому високоефективні рістрегулюючі препарати вда-
лося створити на основі найновітніших досягнень науки лише 
через 50 років [4; 13; 123].

Дослідженнями понад 30-ти науково-дослідних установ НААН 
України виявлено істотний позитивний вплив регуляторів росту 
рослин на культурні ценози. Доведено, що нові рістрегулюючі 
речовини вітчизняного виробництва за своєю ефективністю від-
повідають кращим світовим препаратам, а за технологічними 
показниками і рівнем вартості мають значні переваги [5].
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Вченими визначено [19], що біопрепарати Фітоцид-р і Фітохелп 
проявляють високу антибактеріальну активність до збудників 
бактеріального раку Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 
та чорної бактеріальної плямистості Xanthomonas vesicatoria [37].

Згідно досліджень з впливу регуляторів росту на врожайність 
соняшнику В.М. Сендецького [73] (Інститут сільського господар-
ства Карпатського регіону НААН) встановлено, що в середньому 
за 2016–2018 роки у варіантах за передпосівної обробки насіння 
та одноразового обприскування рослин соняшнику гібриду  
НК «Бріо» регуляторами росту «Вермимаг» та «Вермийодіс» вро-
жайність була на 9,7–12,6%, за дворазового обприскування – від-
повідно на 14,2–16,4% вищою порівняно з контролем.

Одним із перспективних і сучасних напрямів використання 
препаратів біологічного походження є створення комплексних 
(комбінованих) препаратів, які поєднують в своїй формуляції 
стимулятори та рістрегулятори рослин, мікроелементи і анти-
стресанти, комплекси вільних амінокислот, а також гриби-анта-
гоністи патогенної мікрофлори та продукти їх метаболізму.

Застосування комбінованих рістрегулюючих препаратів впи-
сується у систему обов’язкових агротехнічних прийомів з виро-
щування сільськогосподарських культур та догляду за посівами 
і не потребує додаткових витрат, тому їх застосування сприяє не 
тільки збільшенню валового виробництва продукції, але й зни-
женню її собівартості, що особливо важливо за ринкових умов.

Аналіз сучасних досліджень вітчизняних і зарубіжних 
вчених [34; 196; 199; 202] доводить, що обробка насіння є, без-
перечно, одним з найефективніших і найбезпечніших засо-
бів збільшення врожайності сільськогосподарських культур, 
проте ще існує ціла низка шляхів для його подальшої оптимі-
зації. Вчені всього світу [28; 171] наголошують на ефективності 
застосування біологічних і хімічних протруйників не тільки 
для зменшення ураження хворобами, а й для формування стій-
кості рослин до стресових факторів зовнішнього середовища. 
Проте, існує велика ймовірність ризиків пов’язаних із застосу-
ванням протруйників хімічного походження, які хоча і воло-

діють відмінною фунгіцидною ефективністю по відношенню 
до патогенної мікрофлори, але застосування таких препаратів 
може призводити до істотного зменшення енергії проростання 
і польової схожості насіння до 65–75% за рахунок прояву фіто-
токсичності [112]. Тому, аби нівелювати негативний вплив 
на насіння хімічного протруйника доволі часто застосовують 
також стимулятори росту, антиоксиданти, суміші мікроеле-
ментів та гумінові речовини.

Впродовж життя всі рослини знаходяться під постійним 
впливом цілої низки факторів, які провокують появу стрес-ре-
акцій у рослинних організмів. Відповідно до характеру впливу 
та походження їх поділяють на хімічні (солі, гази, ксенобіо-
тики); біологічні (негативний вплив шкідників, збудників 
хвороб, конкуренція з іншими рослинами) та фізичні (надли-
шок чи дефіцит вологи, температурного режиму, освітленості 
та радіоактивного випромінювання) [8]. За цих умов необхідно 
застосовувати комплексні багатофункціональні препарати, які 
мають у своїй формуляції суміші органічних речовин – антаго-
ністів патогенної мікрофлори, гумінових і фульво-кислот, набір 
мікроелементів у хелатній формі. В результаті чого, такі препа-
рати володіють окрім фунгіцидного ефекту і сукупністю пози-
тивних чинників, які мають стимулюючий ростовий ефект, 
додатково підживлюють рослини макро- та мікроелементами, 
що в кінцевому результаті сприяє покращенню імунітету 
рослин і підвищенню продуктивності агроценозів в цілому  
[30; 39; 69; 116; 117; 170].

Відомо, що під впливом регуляторів росту рослин відбува-
ються морфо-фізіологічні та біохімічні зміни у рослинному орга-
нізмі. Зокрема, спостерігаються зміни у лінійних розмірах сте-
бла, розвитку механічних тканин та провідної системи. За дії 
препаратів зазнає змін будова листкового апарату та покращу-
ється стійкість рослин до несприятливих чинників середовища. 
Окрім цього, вони впливають на функціонування фотосинтетич-
ного апарату рослин і зумовлюють зміни у її донорно-акцептор-
ній системі [126].
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За даними науковців [134] застосування суміші хлормеква-
тхлориду (в концентрації 0,25%) та трептолему (10 мл/га) сут-
тєво впливало на морфометричні показники рослин соняшнику 
сорту Флагман. Суміш препаратів збільшувала суху масу рослин, 
площу листкової поверхні та сприяла потовщенню стебла. При 
цьому відбувалося підвищення продуктивності культури за раху-
нок збільшення діаметра кошика і виповненості його насінням.

Дослідженнями багатьох науковців [44; 67; 123] доведено, що 
впровадження регуляторів росту сьогодні є одним із найдоступ-
ніших і найдешевших заходів підвищення врожайності та якості 
продукції рослинництва. Теоретичними і практичними аспек-
тами підвищення ефективності виробництва соняшнику в т. ч., за 
рахунок застосування регуляторів росту займаються багато нау-
ковців, зокрема: Ю.С. Огурцов, О.В. Барановський, А.С. Канустін, 
І.І. Клименко, С.П. Пономаренко, С.Ю. Кучеренко, В.П. Федоряка, 
С.В. Почколіна, Ю.Ю. Щовть, Л.А. Ільків, Ю.В. Матейчук, 
І.В. Перетятько, П.М. Саблук, І.П. Мельник та ін. [78; 91; 115; 165; 176].

Головною ознакою сьогоднішнього стану виробництва є ство-
рення комплексних препаратів, які об’єднують дію стимуляторів, 
рістрегуляторів, мікроелементів і антистресантів. Особливо багато 
препаратів спрямовано на подолання негативних наслідків стре-
сів. Запровадження до технологічних схем вирощування соняш-
ника, стимуляторів росту біологічного походження, біофунгіцидів, 
мікродобрив, комбінованих рістрегулюючих препаратів та їх сумі-
шей є основою системи обов’язкових агротехнологічних прийо-
мів вирощування культури та догляду за посівами. Згідно аналізу 
літературних даних кращими для соняшника є препарати з ком-
бінованою функціональною дією, ефектом стимуляції, постачання 
мікроелементів у хелатних формах, маючих антистресову дію. 
Причому, це не викликає додаткових витрат, оскільки їх внесення 
сприяє не тільки збільшенню валового виробництва продукції, 
а й зниженню її собівартості. Використання таких біологічних 
речовин при виробництві рослинницької продукції – це шлях до 
біологізації вирощування польових культур, що, в свою чергу, доз-
воляє знизити рівень хімічного навантаження на агроценози.

1.3 Особливості впливу зміни кліматичних умов  
на ріст і розвиток рослин соняшнику  

та елементів технології його вирощування

Аграрний сектор України впродовж тривалого періоду є одним 
із гарантів світової та національної безпеки. Відповідно прогно-
зів Продовольчої сільськогосподарської організації ООН (ФАО), 
виробництво продовольства у світі до 2050 р. повинно зрости на 
70%, щоб забезпечити потреби дев’яти мільярдного населення. 
Однак, останнє століття у світі й в Україні, зокрема, характеризу-
ється помітними кліматичними змінами, що несуть як вигоди, так 
і ризики для виробництва сільськогосподарської продукції. В умо-
вах зміни клімату продовольча безпека у довгостроковій перспек-
тиві залежить від того, як вдасться адаптувати сільське господар-
ство до ймовірних погодних та кліматичних зрушень [154].

Проблема зміни клімату в цілому і глобального потепління 
зокрема стала однією з найсерйозніших і актуальних напрямків 
науково-технічної діяльності на сучасному етапі [81].

За умов зміни клімату відбувається перерозподіл природних 
ресурсів. Врахуванню кліматично зумовлених природних ресур-
сів завжди надавалося велике значення в тих галузях економіки, 
які тісно пов’язані зі станом погоди і клімату. Передусім, це агро-
промисловий комплекс, в якому витрати на виробництво сіль-
ськогосподарської продукції визначаються відповідним набо-
ром кліматично зумовлених природних ресурсів. Клімат чи 
не найсуттєвіший чинник, який визначає середній рівень уро-
жайності, а також міжрічну мінливість і просторову структуру 
останньої [58; 68; 141].

Фактор глобального потепління клімату в Північній півкулі 
в ХХ столітті фіксується з 70-х років. Динаміка зміни клімату 
в Україні в значній мірі повторює динаміку глобального клімату. 
Проведені спостереження метрологічної мережі України свід-
чать про те, що регіональні зміни клімату, особливо підвищення 
температури, вже вплинуло на ряд метеорологічних характерис-



28 29

Є. О. Домарацький, О. П. Козлова, В. В. Базалій.  Монографія
Агробіологічне обгрунтування застосування біопрепаратів  

в технології  вирощування соняшнику 

тик в Україні. Підвищилася середньорічна температура повітря, 
змінилися терміни формування і тривалість снігового покриву, 
поступово зростає теплозабезпечення вегетаційного періоду, 
збільшилася кількість та інтенсивність несприятливих метеоро-
логічних явищ (посухи, зливи і т.д.) [2].

Тенденції зміни метеорологічних параметрів обумовлюють 
розширення ареалу вирощування олійних культур (соняшнику, 
сої і гірчиці) в Україні, що сприяє підвищенню загальнодержав-
ного виробництва олієнасіння. З огляду на економічну ситуа-
цію, виробництво сільськогосподарської продукції є основним 
напрямом і вагомим засобом стабілізації економіки держави. 
Отже, Україна має можливості (природно-кліматичні, матері-
ально-технічні та людські) нарощувати свою присутність на 
світовому ринку олійних культур. Відповідно до кліматичних 
сценаріїв, через 20–30 років теплозабезпеченність сільськогоспо-
дарських культур в північній частині країни може досягти або 
навіть перевищити сучасний рівень теплозабезпечення пів-
дня країни. Сума температур дозволить без обмежень вирощу-
вати такі теплолюбні олійні культури, як соняшник, гірчиця, 
соя середньо- і пізньостиглих сортів, і гібридів в центральних, 
західних і північних районах країни. За даними Українського 
інституту експертизи сортів рослин, вже зараз намітилася тен-
денція до збільшення використання частки середньоранніх сор-
тів і гібридів олійних культур в Лісостепу України. Таким чином, 
прогнозується підвищення біокліматичного потенціалу цен-
тральних і північних регіонів України [93].

Зміна клімату принесе як негативні, так і позитивні наслідки 
для сільського господарства і галузі рослинництва в цілому. До 
негативних наслідків впливу клімату необхідно віднести поси-
лення деградації ґрунтів, зниження врожайності більшості сіль-
ськогосподарських культур, збільшення ступеню поширення 
розповсюдження шкідників і хвороб сільськогосподарських 
культур. Зміна температурного режиму та кількості опадів при-
зведе до відповідної зміни у розподілі водних ресурсів у роз-
витку біоти, біопродуктивності тощо. До позитивних факторів 

слід віднести подовження вегетаційного періоду (на 10 днів за 
підвищення температури на кожен градус), поширення на пів-
ніч зони вирощування теплолюбних сільськогосподарських 
культур, оптимізацію фізіологічного стану польових плодових 
культур у зимовий період. З ростом температури збільшується 
концентрація вуглекислого газу в атмосфері. Всі сільськогоспо-
дарські рослини за відношенням до вуглекислого газу умовно 
поділяють на дві групи: рослини з високою чутливістю до збіль-
шення концентрації вуглекислого газу (пшениця, ячмінь, рис, 
соя, соняшник) та рослини з низькою чутливістю (кукурудза, 
сорго, просо, цукровий буряк). При підвищенні концентрації вуг-
лекислого газу в атмосфері рослини першої групи будуть рости 
краще, строки їх дозрівання прискоряться, врожайність зросте 
на 20–30%, а рослини другої групи, навпаки, будуть суттєво зни-
жувати врожайність [25].

Для сільськогосподарського виробництва потепління клі-
мату створює специфічні проблеми, на вирішення яких необ-
хідні інноваційні підходи й нові технології. Звичайно, певна 
нестабільність врожайності культурних рослин спостерігалася 
завжди. Вона обумовлена не лише погодними умовами, але 
і рядом технологічних і суб’єктивних причин. Однак, при загаль-
ному науковому прогресі в сільському господарстві і вдоскона-
ленні агрономічного досвіду, коливання рівнів урожаїв, насам-
перед зернових культур, залишаються значними, і глобальне 
потепління з його нестабільними погодними феноменами 
почало вносити вагомий внесок [107].

За останні 20 років кількість опадів у різних регіонах України 
зросла на 50–100 мм на рік, проте істотне підвищення темпера-
тур і зниження відносної вологості повітря впродовж вегета-
ційного періоду не покращили, а ускладнили умови вегетації 
рослин більшості сільськогосподарських культур. Підрахунки 
показують, що від 10 до 20% і більше води з опадів зливового 
характеру залишають межі орних земель і стікають у балки 
та річки. Такі опади не є продуктивними і не можуть бути вико-
ристані рослинами на полях через те, що поверхня ґрунту має 
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зруйновану структуру – розпилена або переущільнена. Частина 
вологи, що проникла в ґрунт, не може бути збережена через 
низьку поглинальну ємність орного шару та, відповідно, під-
ґрунтя. Багаторічний дефіцит органічної речовини в ґрунті, 
а також дисбаланс поживних речовин призводять до швидкої 
мінералізації самої цінної частини ґрунту – гумусу, який крім 
загальновідомого багатопланового позитивного впливу на агро-
номічно-цінні показники: структуру ґрунту, його рівноважну 
щільність, ємність поглинального комплексу, запасу пожив-
них речовин, повітря та водопроникність, здатний утримувати 
у 5–10 разів більше вологи порівняно з материнською породою.

Зміна клімату, деградація ґрунтів і відсутність динаміки 
зростання врожайності створюють загрозу для виробництва 
зернових і глобальної продовольчої безпеки у найближчі деся-
тиліття. Так, за прогнозами фахівців ФАО ООН, при незмінному 
сценарії вже у 2030 році страждати від голоду будуть приблизно 
650 мільйонів чоловік. Істотний вплив, що призводить до змін 
кліматичних умов, чинить господарська діяльність людини, 
зокрема промислове виробництво та сільське господарство [154].

В зв’язку зі значним потеплінням виникає необхідність 
вивчення основних елементів технології вирощування сільсько-
господарських культур в контексті змін клімату, а також робить 
необхідним переглянути напрямок селекції та використання 
сортів чисто зонального екотипу.

Технологічні моделі сортів та гібридів культур повинні бути 
адаптованими до різних рівнів інтенсифікації виробництва. 
Необхідна подальша адаптація їх до погодних умов і, відповідно, 
диференціація агроприйомів, маневрування строками сівби, 
нормами висіву та ін. Недооцінка будь-якого з них знижує ефек-
тивність системи. Наприклад, маневрування строками посівів 
озимих культур у всіх зонах України з метою забезпечення опти-
мальної зимівлі, захисту від хвороб та шкідників, а відновлення 
вегетації навесні нерідко визначає рівень урожаю.

Умови потепління для вегетаційного періоду сільськогоспо-
дарських культур негативно впливають на фітосанітарний стан 

посівів, що характеризуються розвитком грибних хвороб в осін-
ньо-зимовий період (озимі культури) та високою чисельністю 
комах-шкідників у весняно – літній період, проявом вірусних хво-
роб. Посушливі умови негативно впливають на розвиток сіль-
ськогосподарських культур та сприяють забур’яненості посівів.

Прогнози стосовно глобальних змін клімату під впливом 
природних та антропогенних факторів все частіше набувають 
певної реальності. Вчені фіксують нарощування в атмосфері 
тепличних газів, у тому числі вуглекислого газу на 15–20%. 
Парниковий ефект зумовлює зростання температурного фону, 
яке, за даними різних інформаційних джерел, у минулому сто-
літті становило 0,5–0,7 ºС. У зв’язку з цим метеорологи зауважу-
ють зміни клімату не лише за багаторічними середніми показ-
никами, а й за різними їхніми коливаннями та природними 
катастрофами у вигляді посух, буревіїв, повеней тощо.

Як зазначив академік В.В Моргун новим чинником, який 
останнім часом істотно впливає на рівень продуктивності рос-
лин, стала глобальна зміна клімату.

Згідно прогнозів вчених [120; 122] на фоні глобального під-
вищення температури не прогнозується значного зменшення 
сумарної річної кількості опадів, проте можливим є посилення 
контрастності між окремими зонами, роками та періодами 
року за кліматичними умовами. Наприклад, роки з морозними 
зимами, можуть змінитися роками з теплими і сприятливими 
для перезимівлі озимих культур умовами, а критично низькі 
температури зимового періоду – поєднувалися з весняно-літньою 
посухою і надлишок опадів у західних регіонах межуватиме 
з дефіцитом вологи на півдні, південному сході. Підвищення 
рівня вуглекислого газу в атмосфері може змінювати фотосинтез 
рослин, а в поєднанні з іншими факторами й характер продукці-
йного процесу.

За останні 10–15 років унаслідок виснажливого споживаць-
кого і антинаукового використання ґрунтів, природна родючість 
їх різко знизилась (вміст гумусу в південних чорноземах зни-
зився з 3,8–4,2% до 2,5–3,5%). Це призводе до втрати основного 
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природного багатства і врожай можна бути одержувати тільки 
при внесенні високих доз добрив. Іншою причиною зниження 
продуктивності сортів є природні фактори. За останні 100 років 
температурний фон підвищився на 0,5–0,7 ºС, що призвело до 
посушливого клімату, особливо в період весняно – літньої веге-
тації рослин.

Кліматичні зміни останніх десятирічь (рання весна, дефіцит 
ґрунтової вологи і часті прояви суховіїв в зоні Степу) спонукають 
сільськогосподарських товаровиробників також вносити корек-
тиви і до строків сівби ярих культур, особливо це стосується 
і соняшника. Виробничники все частіше починають висівати 
пізні ярі культури на 2–3 неділі раніше загальноприйнятих стро-
ків сівби, а саму посівну кампанію проводять в максимально 
стислі терміни, при цьому намагаються «вполювати» вологу, 
необхідну для дружньої появи сходів.

Зміни кліматичних умов є процесом невідворотним, і тому 
завдання аграріїв полягає в швидкій адаптації до таких тран-
сформацій, а також знайти інструмент, який дозволить пом’як-
шити негативну дію стресових факторів на агроценози.

Зміни клімату обумовлюють зміну природних ресурсів. 
Значенню кліматично-зумовлених природних ресурсів завжди 
надавалося вирішальне значення в тих галузях економіки, що 
тісно пов’язані зі станом погоди і клімату та їх трансформацій. 
Передусім, це агропромисловий комплекс, в якому витрати на 
виробництво сільськогосподарської продукції визначаються від-
повідним набором кліматично-зумовлених природних ресурсів. 
Кліматичні умови є чи не найсуттєвішим чинником, який визна-
чає середній рівень урожайності польових культур, а також 
міжрічну мінливість і просторову структуру останньої.

Від ефективності та своєчасності адаптації сільськогосподар-
ського виробництва до нових умов, що формуються глобальним 
антропогенним потеплінням, залежить майбутня продовольча 
безпека України. Отже, питання визначення характеру та істот-
ності впливу очікуваних змін клімату на агрокліматичні умови 
вирощування, продуктивність та валовий збір урожаю постає 

особливо гостро. На основі агрокліматичних умов в період веге-
тації соняшнику при незмінному сценарію змін клімату вста-
новлено, що строки сівби та послідуючі фази розвитку будуть 
наступати раніше, ніж нині, це призведе до скорочення усього 
вегетаційного періоду на більшій частині досліджуваної терито-
рії. Порівняльний аналіз температурного режиму та режиму опа-
дів показує наявність усіх підстав вважати, що очікувані погодні 
умови будуть більш сприятливими для вирощування соняшнику 
в Західному і Центральному Лісостепу, а також на Правобережжі 
та в Донецькій підзоні Північного Степу України. Найбільший 
ризик недобору врожаю насіння соняшнику в окремі роки очіку-
ватиметься в Південному Степу України.

Найважливішою вимогою сільськогосподарського виробни-
цтва, що висувається до сучасних гібридів соняшнику, є здат-
ність стабільно проявляти ознаки продуктивності за різних біо-
тичних і абіотичних факторів зовнішнього середовища, а також 
позитивно реагувати на їх поліпшення, тобто бути пластич-
ними. Екологічна пластичність обумовлена реакцією генотипу 
на зміни умов середовища, які проявляються в фенотиповій мін-
ливості. Вона характеризує варіювання сортової ознаки у резуль-
таті взаємодії систем «генотип – екологічне середовище» у кон-
кретній ґрунтово-кліматичній зоні.

Стабільність гібриду може бути пов’язана або з високою при-
стосованістю кожного генотипу до різноманітних умов вирощу-
вання (індивідуальна буферність), або з пристосованістю кож-
ного із групи генотипів, які складають гібрид, до визначеного 
середовища (популяційна буферність). Стабільність характери-
зує здатність генотипу підтримувати певний фенотип за різних 
умов вирощування в результаті дії регуляторних механізмів 
організму.

Сучасні умови глобальних і регіональних кліматичних змін 
диктують вимоги до використання гібридного складу соняш-
нику. Відтак, найбільш цінними необхідно вважати гібриди, що 
проявляють високу стабільність формування продуктивності 
і якості олійної сировини та є екологічно пластичними.
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РОЗДІЛ 2 
ПРИРОДНІ УМОВИ ЗОНИ  

ПІВДНЯ УКРАЇНИ І МЕТОДИКА 
ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Агрокліматичні і погодні умови

Польові дослідження були проведені на дослідному полі ДВНЗ 
«Херсонський державний аграрний університет» впродовж  
2016–2018 рр. Ця територія відноситься до півднного Степу 
України, до якої входять Херсонська, Одеська, Миколаївська 
області та АРК Крим.

Це специфічна зона Степу, яка кардинально відрізняється від 
інших зон за кліматичними і ґрунтовими умовами, має особли-
вості ведення землеробства і технологій вирощування сільсько-
господарських культур [76].

Ґрунти степової зони різноманітні: у північній його частині 
найбільш поширеними ґрунтами є чорноземи звичайні. Вони 
займають 81,1% загальної площі зони. Серед чорноземів звичай-
них зустрічаються підтипи: малогумусні – (50,3%) і середньогуму-
сні – (30,8%). Крім них, тут ще є чорноземи на пісках, чорноземи на 
щільних безкарбонатних породах, чорноземи залишково-солон-
цюваті. У понижених елементах рельєфу поширені дерново-гле-
йові, лучно-чорноземні, лучні, лучно-болотні, мочаристі ґрунти, 
а також солонці [95; 96; 124].

У південній частині Степу України поширеними ґрунтами 
є чорноземи південні, які займають близько 80% території під-
зони. Серед чорноземів південних існують підвиди: міцеляр-
но-карбонатні і солонцюваті. Крім того, тут зустрічаються чор-
ноземи на пісках, чорноземи на елювії безкарбонатних щільних 
порід, чорноземи залишково-карбонатні, а також гідроморфні 
ґрунти – лучно-чорноземні, лучні, дернові та ін [99; 145].

На дослідних ділянках ґрунт – темно- каштановий солонцю-
ватий. Вміст гумусу 2,5%, легкогідролізного азоту – 35, рухомого 
фосфору – 32 та обмінного калію – 430 мг/кг ґрунту [88].

При визначенні щільності складення метрового шару 
ґрунту отримали 1,35, а його тверді фази – 2,66 г/см3, загальна 
шпаруватість – 49–50%. Реакція ґрунтового розчину у верхніх 
шарах ґрунту близька до нейтральної (рН 7,0). Нижче по про-
філю – лужна (рН 7,4–7,9) [136, 186, 188]. Скипання від НCl відбу-
валося з глибини 60–70 см. Гідролітична кислотність становила 
0,36–1,9 мг-екв на 100 г ґрунту. Ступінь насиченості основами 
98–100%, ємність поглинання 30–35, сума поглинальних основ 
24–28 мг-екв. в 100 г ґрунту. Водопроникність ґрунту за першу 
годину вбирання 1,3–2,2 мм/хв. Ґрунтові води залягають глибше 
5 м і не впливають на ґрунтоутворюючі процеси [169].

Дослідні ділянки належать до району, клімат якого помірний 
та посушливий. Багаторічними кліматичними дослідженнями 
визначена середньорічна температура повітря 10,3 ºС, а нако-
пичення активних температур повітря починається з 3 декади 
березня й закінчується у 2 декаді листопада (рис. 2.1).

 
Рис. 2.1 Діаграма середньодобової температури повітря  

ºС, середнє за роками досліджень
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Температура повітря змінювалася до середньобагаторічних 
як за місяцями, так і роками досліджень. Слід зазначити, що 
у 2017 році температура повітря перевищила середньомісячний 
показник на 4,0, а в 2016 році – на 2,9 ºС. В квітні місяці показ-
ники температури повітря були майже в межах багаторічних 
показників. Перевищення показника на 2,6 ºС було відмічене 
у 2016 році. В 2017 році на відміну від попередніх даних темпе-
ратура повітря була меншою на 0,7 ºС від середньобагаторічних 
показників. В травні і червні термічний показник мав схожі 
показники. В 2017 році цей показник за обох місяців був одна-
ковий та складав 1,0 ºС. В травні 2017 року температура повітря 
майже дорівнювала багаторічним показникам і складала 16,2 ºС, 
а в червні перевищувала на 2,2 ºС. Липень та серпень характе-
ризувалися більш значним перевищенням температурного 
режиму від багаторічних показників. В липні 2016 року темпера-
тура повітря становила 24,4 ºС, що вище за багаторічний показ-
ник на 2,5 ºС, а в серпні – 24,7 ºС – на 3,4 ºС, відповідно. 2018 р. 
характеризувався, як посушливий, в липні температура переви-
щувала середньобагаторічні на 1,8 ºС.

Найбільш наближеним до середньобагаторічних показників 
кількість опадів у липні була в 2016 році, де від’ємна різниця 
склала лише 2,7 мм. Серпень за досліджувані роки характеризу-
вався посушливим кліматом з невеликою кількістю опадів. За 
цих умов нестача опадів до багаторічних показників у 2017 році 
склала 12,3 в 2018 році – 15,9 та в 2016 році – 11,3 мм.

Відносна вологість повітря в березні 2017 року була більшою 
на 27% від багаторічних показників (77%), а в 2016 та 2018 роках – 
більшим на 18%. Аналогічна тенденція в зміні показника про-
стежувалася і в квітні. В цей період відносна вологість повітря 
в 2016 році складала 65%, що на 44% менше від багаторічних 
показників. В 2018 році показник, який аналізуємо був більшим 
на 34%, а в 2018 році – на 32% [15; 97; 110].

Реальний рівень забезпечення рослин вологою, розрахували 
за допомогою гідротермічного коефіцієнту, який запропонував 
Селянінов [137]. 
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Формула для розрахунку:

ГТК = (∑W * 10) / ∑T,                                     (2.1)

де: ГТК – гідротермічний коефіцієнт
∑W – сума опадів за розрахунковий період (мм)
∑T – сума середньодобових температур за той же період, ºC
Розрахований гідротермічний коефіцієнт свідчить про помір-

ний і нестабільний характер вологозабезпеченості регіону 
(табл. 2.1).

Таблиця 2.1
Значення ГТК за період вегетації соняшника 

Показник
Місяць

травень червень липень серпень вересень
Сума опадів, мм 45 58 81 37 42
Сума  
температур, ºC 467 576 687 625 453

ГТК* 1,0 1,0 1,1 0,6 0,9
Примітки: *ГТК ≥ 1,0 – достатнє зволоження; 0,8-1,0 – помірне зволоження;  
0,6–0,7 – недостатнє зволоження

Таким чином, найбільш сприятливі умови зволоження скла-
дались на початку вегетації соняшника, а потім вони поступово 
погіршувались досягаючи критичного рівня у серпні місяці, на 
даний період соняшник вже завершив формування генератив-
них органів, тому і, суттєво зменшив водоспоживання, то ж 
посуха в цей час не така вже й шкідлива для соняшника.

2.2. Матеріал і методика досліджень

Польовий трьохфакторний дослід було закладено методом 
розщеплених блоків. Агротехніка вирощування гібридів соняш-
ника загальноприйнята для умов Півдня України за винятком 
досліджуваних факторів.
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Схема досліду передбачала вивчення таких факторів: фактор 
А – препарати: контроль (чиста вода), Фітоспорин, Фітоспорин \ 
Гарт Супер, Фітоспорин / Агростимулін, ФітоХелп, ФітоХелп \ Гарт 
Супер, ФітоХелп \ Агростимулін, Фітоцид-р, Фітоцид-р \ Гарт Супер, 
Фітоцид-р \ Агростимулін; фактор В – гібриди соняшнику компа-
нії «Limagrein» (Тунка, LG 5580); фактор С – строки внесення пре-
паратів (фази розвитку культури). Обробку насіння проводили 
згідно схеми дослідів – за добу перед висівом, позакореневий 
обробіток рослин – у фазу бутонізації (9–10 пар справжніх лист-
ків). Параметри досліду: la = 2, lв = 19, lc = 2. Розміщення ділянок 
проводили методом розщеплених блоків [54–56]. Система жив-
лення: осінь (N30P45) + весною під культивацію (N30P45).

У фазу повних сходів визначали польову схожість насіння 
шляхом підрахунку кількості схожих рослин на ділянках 10 м2. 
Ділянка мала довжину 14,3 м, а ширину – 0,7 м.

Впродовж вегетації підраховували фактичну густоту рослин 
у наступні фенологічні фази: фаза 3–4 справжніх листків, поча-
ток формування кошику, цвітіння та перед збиранням (табл. 2.2).

Таблиця 2.2
Схема досліду

Препарати (А)
Гібриди

Тунка (В) LG 5580 (В)

Бі
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ун
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д
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1 2 3 4 5 6
1. Фітоспорин - + - + -
2. Фітоспорин - - + - +
3. Фітоспорин Гарт Супер + - + -
4. Фітоспорин Гарт Супер - + - +
5. Фітоспорин Агростимулін + - + -

1 2 3 4 5 6
6. Фітосспорин Агростимулін - + - +
7. Фіто Хелп - + - + -
8. Фіто Хелп - - + - +
9. Фіто Хелп Гарт Супер + - + -
10. Фіто Хелп Гарт Супер - + - +
11. Фіто Хелп Агростимулін + - + -
12. Фіто Хелп Агростимулін - + - +
13. Фітоцид-р - + - + -
14. Фітоцид-р - - + - +
15. Фітоцид-р Гарт Супер + - + -
16. Фітоцид-р Гарт супер - + - +
17. Фітоцид-р Агростимулін + - + -
18. Фітоцид-р Агростимулін - + - +
19. Контроль 
(чиста вода) - - - - -

Густоту рослин на момент збирання врожаю визначали, як 
співвідношення густоти рослин на момент збирання (шт/га) до 
густоти сходів (шт/га).

В =
КК

*100,                                  (2,2)
Ксх

де КК – густота рослин на момент збирання, шт/га; 
Ксх – густота сходів, шт/га
Фенологічні спостереження проводили згідно методики дер-

жавного сортовипробування. Для цього закріпляли ділянки, на 
яких відмічали час настання тої чи іншої фенофази. За початок 
фази брали стан, коли 15% рослин досягли цієї фази, а за повну 
фазу – коли її досягали 75% рослин.

Лінійний ріст рослин простежували за рахунок виміру висоти 
рослин по основним фазам. Заміряли довжину 10 рослин у  
5-ти кратному повторенні.

Масу кореневої системи визначали методом відмивання в шарі 
0–30 см за методикою Станкова [144]. Чисельні виміри площі листя 

Закінчення таблиці 2.2
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нами зроблено за власною модифікацією загальновідомого методу 
висічок. Замість висічок виконували прямокутні вирізи розміром 
від 3*4 см до 12*5 см, залежно від розміру листа і часу обліку.

10 таких вирізок мали площу (8*4)*10 = 320 см2 і масу 8,8 г.
Потім зривали все листя з облікових рослин, зважували і по 

пропорції знаходили площу листя з відповідної кількості рослин.
Розрахунок ведеться за пропорцією:

8,8 г – 320 см2

М – Х см2, де

Х =
М*320

,
8,8

де : Х – площа листя з проби, см2;
М – маса листя з проби, г (наприклад, 100 г)

Х =
100*320

= 3636.
8,8

Одержаний результат перераховувався на 1 рослину, а потім 
по фактичній густоті визначалася площа листя на 1га.

Показники фотосинтетичної діяльності [143] рослин визначали 
розрахунковим методом. Фотосинтетичний потенціал:

Фп =
(S1+S2)*n

,                                         (2.3)
2

де: Фп – фотосинтетичний потенціал, м2/га за добу;
S1 – площа листя початкової фази м2/га;
S2 – площа листя наступної фази м2/га;
n – кількість діб між двома відповідними визначеннями.
Чиста продуктивність фотосинтезу – це кількість органіч-

ної речовини, яку утворює за 1 добу 1м2 листової поверхні. То ж 
математично:

ЧПФ =
М1–М2 ,                              (2.4)

0,5*(П1+П2)

де ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу;

М1 і М2 – маса рослин з одиниці площі на початку та напри-
кінці певного періоду, г;

П1 і П2 – площа листкового апарату за цей же період, см2;
Д – тривалість періоду, діб [102–105].
Вологість ґрунту досліджувалася в метровому шарі 2 рази за 

вегетацію: 1) на момент сівби; 2) під час повної стиглості. Проби 
ґрунту відбирали по шарам: 0–10 см; 10–20 см; 20–30 см; 30–40 см; 
40–60 см; 60–80 см; 80–100 см. Зразки поміщали у металеві бюкси 
і ставили на сушку при температурі 1090С, висушували до постій-
ної ваги і потім розраховували вологість ґрунту за формулою:

V = ((М1 – М2) / М1) * 100,                                   (2.5)

де: V – вологість ґрунту, %;
M1 – маса сирого ґрунту, г;
M2 –маса сухого ґрунту, г.
За показниками вологості ґрунту розраховували запас про-

дуктивної вологи за формулою:

W = 0,1gh (Vф – Vв),                                      (2.6)

де: W – продуктивна волога, мм;
g – щільність шару ґрунту, на який ведеться розрахунок, г/см3;
h – глибина шару ґрунту, см;
Vф – фактична вологість ґрунту, %;
Vв – вологість сталого в’янення, %.
Водний баланс метрового шару ґрунту визначали за 

А. Костяковим [75] спрощеним методом, де остаточними показ-
никами розрахунку є сумарне водоспоживання та коефіцієнт 
водоспоживання. Загальне водоспоживання обчислювали за 
формулою:

Wзаг = (W1 – W2) + О,                                   (2.7)

де: Wзаг – загальне водоспоживання, м3/га;
W1 – запас продуктивної вологи на початку вегетації, м3/га;
W2 – запас продуктивної вологи перед збиранням врожаю, м3/га;
О – атмосферні опади за вегетацію, м3/га.
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Коефіцієнт водоспоживання – це кількість вологи, яка витра-
чається для утворення одиниці урожаю сухої біомаси. Цей показ-
ник розраховується за формулою:

КW =
Wзаг                                               (2.8)
Усб

де: Kw – коефіцієнт водоспоживання, м3/т сухої біомаси;
Wзаг – загальне водоспоживання, м3/га;
Усб – урожай сухої біомаси, т/га.
Визначення ступеню ураження хворобами проводили за 

методикою Інституту захисту рослин [77].
Вміст хлорофілу визначали колориметричним методом 

у спиртовій витяжці за М.И. Булатовим [12]. Аналіз проводили 
у фазі початку цвітіння соняшника. Для визначення фракційного 
складу хлорофілу колориметрували за різної довжини хвиль.

Хімічні аналізи по визначенню показників якості продукції, 
зокрема вміст жиру та білку робили у лабораторії ТОВ «НІБУЛОН» 
за методикою Ф.А. Юдіна [94; 127; 178].

Збирання урожаю здійснювали методом комбайнового 
обмолоту з площі облікові ділянки. Використовували комбайн 
КLAAS з чотирьохрядною приставкою для збирання соняшника. 
Фактично одержаний урожай перераховували на базисну воло-
гість (8%) та з врахуванням наявності домішок. Перерахунок на 
базисну вологість здійснювали за формулою:

Уб = Уф * ((100 – Vф) / (100 – Vб)),                       (2.9)

де: Уб – урожайність за базисної вологості, т/га;
Уф – фактичний урожай з під комбайна, т/га;
Vф – фактична вологість насіння, %;
Vб – базисна вологість насіння, % (8%).
Економічну ефективність застосування препаратів та добрив 

розрахували за комп’ютерною програмою Microsoft Exсel мето-
дом порівняння розміру виробничих витрат та вартості одержа-
ної продукції [155–160]. Орієнтиром були актуальні ринкові ціни 
на початок 2018 р.

Біоенергетичну оцінку ефективності добрив здійснювали від-
повідно методик О.К. Медведовського [92] та В.П. Мартьянова [86].

Математичну обробку даних польових дослідів для визна-
чення достовірності відмінностей, наявності та рівня кореляцій-
них зв’язків здійснювали за допомогою комп’ютерних програм 
та у відповідності до методик [41; 53; 79; 161; 162; 163] В досліді 
висівались гібриди компанії Limagrein Тунка та LG 5580 [62]. 
Країна походження Аргентина, США. Схожість від 90 до 95%, маса 
тисячі насінин від 65 гр. до 85 гр. Середньоранні, високопродук-
тивні гібриди з високими показниками врожайності і відмінною 
стійкістю до посухи та 7-ми рас вовчка. Гібриди відмінно адапту-
ється до різних типів ґрунту, а також добре переносять несприят-
ливі кліматичні умови. Ще одне достоїнство – висока олійність. 
Демонструють хорошу пластичність і високу енергію стартового 
росту. Показують відмінні результати навіть при мінімальній 
та нульовій технології обробітку. Рекомендовані зони вирощу-
вання – Лісостеп, Степ України.

Основні характеристики гібриду Тунка:
Група стиглості – середньоранній (110 днів); реальна врожай-

ність – 29,5–32 ц/га.; висота рослин – середньорослий (150 см); 
насіння подовженої форми, чорно-сірого кольору; кошик плос-
кий, діаметр – 15,9 см.; вміст олії – 50,6–51,7%; вміст білка –  
16,2–17%; маса 1000 насінин – 73 гр.

Стійкість до хвороб та стресових факторів соняшнику Тунка: 
висока стійкий до посухи, відмінна холодостійкість, стійкий до 
вилягання, стійкий до вовчка – 7 рас (A-G), стійкість до різних 
видів гнилей (біла, попеляста, суха, коренева),толерантний до 
фомозу та фомопсису.

Основні характеристики гібриду соняшника LG 5580
Група стиглості – середньоранній, потенціал урожайності – 

50 ц/га, висота рослин – середньорослий (155 см), кошик плоский, 
діаметр – 15,9 см, вміст олії – 52%, маса 1000 насінин – 73 гр.

Стійкість до хвороб та стресових факторів соняшнику LG 5580
Відмінна стійкість до посухи, висока холодостійкість, стійкий 

до вилягання, стійкий до вовчка – раси А-G, відмінна толерант-
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ний до поширених захворювань соняшнику, стійкий до фомозу 
та фомопсису.

Препарати які застосовували у роботі: Фітоцид-р, Фітоспорин, 
ФітоХелп, стимулятори: Агростимулін та Гарт Супер.

Рекомендовані норми застосування задіяних препаратів 
(табл. 2.3).

Фітоцид-р склад: живі клітини та спори природної бактерії 
Bacillus subtilis не менше ніж 1,0×109 КУО/см3 . Біологічна дія 
препарату: захищає рослини від широкого спектру збудників 
бактеріальних та грибних хвороб: парші, фітофторозу, чор-
ної ніжки, кореневих гнилей, борошнистої роси, переноспо-
розу, фузаріозу; стимулює ріст та розвиток рослин; зміцнює 
імунну систему рослин; підвищує урожайність; покращує 
якість продукції. Призначення: для передпосівної обробки  
насіння [64].

Таблиця 2.3
Рекомендовані норми витрат біопрепаратів та стимуляторі 

росту в інтегрованому та органічному землеробстві

Культура Препарат

Обробка насіння Позакоренева 
обробка

п
ре

п
ар

ат
, 

л/
т

ро
бо

ч
и

й
 

ро
зч

и
н

,  
л/

т

п
ре

п
ар

ат
, 

л/
га

ро
бо

ч
и

й
 

ро
зч

и
н

, 
л/

га

Соняшник

Фітоцид-р 2,0–3,0 10–20 0,5–1,0 150–300
ФітоХелп 2,0–3,0 10–20 0,5–0,8 150–300
Фітоспорин 1,0–2,0 20–30 0,5–1,0 180
Агростимулін 25 10 20 150–300
Гарт Супер 20 10 20 150–300

ФітоХелп (FITOHELP): суспензія, біопрепарат фунгіцидної дії  
ІІ група, склад: концентрована суміш природних бактерій Bacillus 
subtilis титр 4,0×109 КУО/см3. Біологічна дія препарату: захищає 
від збудників широкого спектру бактеріальних (Pseudomonas, 

Xanthomonas, Erwinia) та грибних хвороб (фітофтороз, борош-
ниста роса, іржа, парша, кокомікоз, макроспоріоз, ризоктоніоз, 
пероноспороз, бура плямистість, кореневі та плодові гнилі, фуза-
ріоз, аскохітоз, фомоз, церкоспороз, вертицильоз, пліснява); під-
вищує урожайність культур та поліпшує якість продукції; забез-
печує антистресову дію до несприятливих умов. Призначення: 
передпосівна обробка насіння.

Фітоспорин: біопрепарат фунгіцидної дії. Біологічна дія 
препарату: захищає від збудників широкого спектру бактері-
альних (Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia) та грибних хвороб 
(фітофтороз, борошниста роса, іржа, парша, ризоктоніоз, перо-
носпороз, бура плямистість, кореневі та плодові гнилі, фуза-
ріоз, аскохітоз, фомоз, пліснява). Призначення: передпосівна 
обробка насіння.

Агростимулін – ТУ У 88.264.037-97. Діюча речовина: природні 
фітогормони в композиції з 2,6-диметилпиридин-1-оксиду – 
26 г/л і біогенних мікроелементів (Zn, Cu, Mn, Mg, Ca, Fe, Na, K). 
Препарат з широким спектром дії. Застосовується для обробки 
насіння і обприскування посівів пшениці, ячменю, сої, гречки, 
гороху, льону, конюшини, люцерни, сорго, соняшнику.

Препарат вільно проходить через мембрани клітин, активізує 
процеси обміну і прискорює поділ клітин. Внаслідок чого швидко 
наростає потужна коренева система та розвинена листова 
поверхня, інтенсифікується синтез хлорофілу. Агростимулін 
зменшує токсичну дію пестицидів на культурні рослини, має 
антимутагенний ефект. На 10–20% збільшує врожай та поліпшує 
якість вирощеної продукції.

Гарт Супер – діюча речовина: природні фітогормони  і біогенні 
мікроелементи (N, Zn, Cu, Mn, Mg, Ca, Fe, Na, K). Препарат з широ-
ким спектром дії. Застосовується для обробки насіння і обпри-
скування посівів пшениці, ячменю, соняшнику.

Препарат вільно проходить через мембрани клітин, активізує 
процеси обміну і прискорює поділ клітин. Внаслідок чого швидко 
наростає потужна коренева система та розвинена листова 
поверхня, інтенсифікується синтез хлорофілу. Гарт Супер змен-
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шує токсичну дію пестицидів на культурні рослини, має анти 
мутагенний ефект. На 20–30% збільшує врожай та поліпшує 
якість вирощеної продукції.

Висновки до розділу 2

Програма наукових досліджень охоплює принципові агротех-
нологічні аспекти вирощування соняшника (система комбіна-
тивного застосування біологічних препаратів та стимуляторів 
росту), теоретичне обґрунтування та практичне опрацювання 
котрих дасть змогу перевести товарне виробництво культури 
в незрошуваних умовах Півдня на якісно новий рівень.

Вирішення поставлених в роботі завдань наукових досліджень 
дозволить отримати об’єктивні, вагомі та достовірні результати, 
які можна інтерпретувати в практичні поради та рекомендації 
сільгоспиробникам зони Півдня України, що спеціалізуються 
на виробництві товарного насіння соняшника та певною мірою 
пом’якшити гостроту проблеми розбалансування окремих ланок 
олійного сектору національної економіки.

РОЗДІЛ 3 
ОСОБЛИВОСТІ РОСТУ І РОЗВИТКУ 
РОСЛИН ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ  

ЗА РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ

Розвиток соняшника протягом вегетації розподіляється на 
2 мегафази:

1) Вегетативна – від сходів до початку бутонізації (52–54% 
всієї вегетації);

2) Генеративна – від початку утворення квіток до повної стиг-
лості (46048% всієї вегетації).

1. На вегетативному етапі розвитку рослини утворюють стебло 
і справжні листя у кількості від 21–32 (інбредні лінії) до 23–33 (гібриди) 
[192] Утворення листя, їх загальна кількість, маса та площа – це все 
показники бази, яка обумовлює у подальшому кількість і якість 
основної продукції під час генеративної мегастадії [193].

2. Обробка біофунгіцидами та стимуляторами росту насіння – 
це спосіб раннього впливу на умови росту. Але цей період не такий 
відповідальний як той, що наближається до переходу вегетатив-
ної мегафази у генеративну. Для соняшника цей період визна-
чається формуванням близько 70% усієї кількості листків. Саме 
цей період був обраний для проведення другої обробки рослин 
препаратами. Схематично період від першої до другої обробки 
виглядає наступним чином (рис. 3.1).

3.1 Динаміка формування густоти стояння  
рослин соняшника

Зазвичай соняшник за сприятливих умов проростає доволі 
швидко і вже на 10–11-й день після сівби з’являються сходи. Але 
фактично цей період може тривати набагато більше і навіть 
досягає трьох тижнів [23; 80].
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Перш ніж розглядати динамічний процес зміни густоти рос-
лин, нами було передбачено визначення швидкості з’явлення 
сходів. При використанні біофунгіцидів і стимуляторів, які 
мають не лише інгібуючу дію, а й прискорюють проростання 
насіння соняшника (табл. 3.1).

Таблиця 3.1
Залежність тривалості періоду сівба-сходи від застосування 

біофунгіцидів і стимуляторів (обробка насіння)

Препарати
Тривалість періоду сівба-сходи, діб

2016 2017 2018 середнє по роках
Контроль (чиста вода) 16 13 18 15,7
Фітоспорин 14 12 16 14,0
ФітоХелп 14 12 17 14,3
Фітоцид-р 15 12 16 14,3
Фітоспорин / Гарт Супер 13 10 15 12,7
Фітоспорин / Агростимулін 13 11 14 12,7
ФітоХелп / Гарт Супер 13 11 15 13,0
ФітоХелп / Агростимулін 13 12 16 13,7
Фітоцид-р / Гарт Супер 14 11 15 13,3
Фітоцид-р / Агростимулін 13 11 15 13,0

Проведений аналіз показав, що більш сприятливі умови 
для проростання насіння склались у 2017 р., період сівба-сходи 
тривав лише 11–13 діб, тоді як у 2016 р. він становив 13–16 діб, 
а у 2018 р – 15–18 діб. В найсприятливіші роки скорочення було 
мінімальним (2 доби), а у 2018 році, який був посушливим і про-
холодним різниця досягала 4 доби.

Під час сівби витримувались стандартні норми висіву  
60 тис/га для середньоранніх гібридів соняшнику. Обробка біо-
фунгіцидами та стимуляторами призвела до зміни показника 
польової схожості насіння, а відтак і до відповідних змін густоти 
рослин протягом вегетації. Обліки густоти рослин чітко визна-
чили оптимізацію умов життя рослин за використання препара-
тів (табл. 3.2).

Таблиця 3.2
Польова схожість насіння та густота стояння  

рослин гібриду Тунка залежно від обробки насіння  
біофунгіцидами і стимуляторами

Препарати
Польова 
схожість 

(%)

Густота рослин, тис. га

3 пари 
листків

буто- 
нізація

цві-
тіння

форму-
вання 

насіння
1 2 3 4 5 6

Контроль  
(чиста вода) 78,7 45,7 43,0 41,9 40,7

Фітоспорин 82,0 48,9 46,5 45,1 43,8
ФітоХелп 82,0 48,5 46,2 44,3 43,3
Фітоцид-р 81,3 48,4 46,0 44,1 43,1
Фітоспорин /  
Гарт Супер 84,0 49,9 47,3 45,2 44,1

Фітоспорин / 
Агростимулін 83,7 49,8 47,2 45,2 44,1

ФітоХелп /  
Гарт Супер 84,3 50,3 47,6 45,0 43,9

Фіто Хелп / 
Агростимулін 84,0 50,0 48,1 44,7 43,7

 
                  Сходи 3–4 пари листків 6–8 пар листків 

 Рис. 3.1 Схема формування листя  
за вегетативний період соняшника
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1 2 3 4 5 6
Фітоцид-р /  
Гарт Супер 83,7 49,7 47,2 44,6 43,4

Фітоцид-р / 
Агростимулін 83,0 48,7 46,6 43,8 43,1

Середнє 82,7 49,0 46,6 44,4 43,8

Проаналізувавши ефективність дії препаратів щодо польової 
схожості, виявили високий рівень їх впливу, який досягається 
обробкою насіння біофунгіцидами, а потім посилюється при ком-
бінації із стимуляторами. Простежується перевага комбінації пре-
парату ФітоХелп / Гарт Супер, польова схожість становила 84,3% 
а густота стояння рослин гібрида Тунка відповідно складала від 
3 пари листків 50,3 тис/га до 43,9 тис/га у фазу формування насіння.

Оскільки показники позитивного впливу на польову схо-
жість відрізняються незначно і не мають математичної різниці 
(Додатки Б, Б1, Б2).

Аналізуючи наукову літературу [1; 147] стосовно впливу 
хімічних фунгіцидів – протруйників на польову схожість, можна 
відзначити стійке проявлення негативної дії. При застосуванні 
біофунгіцидів такого негативного впливу немає.

Густота стояння рослин від сходів до кінця вегетації поступово 
зменшується і це зменшення у більшості випадків становить  
5,0–7,0 тис. рослин на 1 га. Це втрати, які за рахунок пошко- 
дження шкідниками, і негативної дії хвороб, а часто із-за конку-
ренції з бур’янами та іншими рослинами соняшника.

Зв’язок показників тривалості періоду сівба-сходи, польової 
схожості та густоти рослин добре ілюструють наведені графіки 
(рис. 3.2, 3.3).

 

0

10

20

30

40

50

60

Гу
ст

от
а 

р
ос

л
и

н
,т

и
с.

га
 

Препарати 

3 пари листків бутонізація цвітіння формування насіння 

Рис. 3.3 Динаміка густоти стояння рослин гібрида Тунка  
залежно від обробки насіння біофунгіцидами і стимуляторами 

(середнє за 2016–2018 рр.)

Закінчення таблиці 3.2
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Рис. 3.2 Динаміка польової схожості гібрида Тунки  
залежно від обробки насіння біофунгіцидами і стимуляторами 

(середнє за 2016–2018 рр.)
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Зростання тривалості періоду сівба-сходи негативно впливає на 
рівень польової схожості насіння: кожен день зростання періоду – це 
2% зменшення польової схожості. Для кращого збереження рослин 
позитивне значення мають біофунгіциди і стимулятори, макси-
мальна різниця досягає 4,0–4,4%. Всі ці спостереження було прове-
дено для обох гібридів, що повністю співпадає для кожного з них.

Застосування препаратів у фазу бутонізації меншою мірою 
впливає на густоту стеблостою, але й тут простежується їх пози-
тивний вплив (табл. 3.3)

Таблиця 3.3
Передзбиральна густота стояння рослин соняшника залежно 

від дії біофунгіцидів і стимуляторів, тис/га

Препарати (А)

Тунка (В) LG5580 (В)

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
18

 р
.

се
ре

дн
є 

за
 

ро
ка

м
и

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
18

 р
.

се
ре

дн
є 

за
 

ро
ка

м
и

Контроль 
(чиста вода) 37,1 44,8 38,2 38,7 38,3 45,9 39,5 41,3

Фітоспорин 40,1 46,2 39,7 42,0 41,0 46,7 41,2 43,0
ФітоХелп 39,8 47,3 38,9 42,0 41,0 46,6 41,6 43,1
Фітоцид-р 39,9 46,8 38,7 41,8 40,6 46,2 39,7 42,2
Фітоспорин / 
Гарт Супер 41,0 45,5 39,4 42,0 42,2 46,9 44,7 44,6

Фітоспорин / 
Агростимулін 41,0 45,5 39,5 42,0 42,1 45,7 44,3 44,0

ФітоХелп /  
Гарт Супер 39,5 45,4 40,2 41,7 40,7 49,4 42,1 44,1

ФітоХелп / 
Агростимулін 40,0 44,6 39,6 41,4 41,0 45,3 42,7 43,0

Фітоцид-р / 
Гарт Супер 40,1 44,7 38,9 41,2 41,3 47,9 40,1 43,1

Фітоцид-р / 
Агростимулін 39,4 44,7 38,5 40,9 40,8 47,9 39,7 42,8

НІР 05 тис. А 1,4 2,0 0,9 - 1,4 1,6 1,2 -
НІР 05 тис. В 0,8 0,9 1,2 - 1,2 0,9 1,0 -
НІР 05 тис. АВ 1,6 1,7 2,0 - 1,8 1,7 1,8 -

Порівнюючи реакцію гібридів на препарати, можна відзна-
чити їх повну ідентичність. В цілому при пізньому застосуванні 
препаратів рівень зростання густоти рослин у порівнянні з конт-
ролем помітно нижчий, ніж у разі обробки насіння. Це поясню-
ється не наслідком послаблення дії препаратів, а скороченням 
періоду дії. До обробки у фазу бутонізації, рослини вже піддава-
лись їх тривалому впливу і до цього диференціація вже існувала.

Таким чином завдяки використанню біофунгіцидів та сти-
муляторів росту було створено різноякісну модель стеблостою. 
Якщо взяти кратні за густотою стояння варіанти, то площа 
живлення у гібрида Тунка коливалась від 2381 до 2584 см2, а у  
LG 5580 – від 2384 до 2242 см2 (рис. 3.4).

70 см  70 см  
    
    

Контроль 
2584 см2 37см Фітоспорин / Гарт Супер 

2384см2 34см 
    
    

Тунка  LG5580  
    
    

Контроль 
2381 см2 34см Фітоспорин / Гарт Супер 

2242 см2 32см 
    
    

 
Рис. 3.4 Схема площі живлення однієї рослини

Із рисунка 3.4 видно, що за абсолютно однакової норми висіву 
(60 тис. насінин на 1 га), площа живлення однієї рослини до 
кінця вегетації різнилась у максимумі на 15%.

3.2 Процес формування надземної біомаси

Поступове збільшення надземної біомаси рослин – це основа 
всього вегетативного розвитку, її максимальне формування 
є показником реалізації рослинами всього комплексу умов 
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довкілля. Інколи є випадки надмірного вегетативного розвитку 
рослин, які створюються у разі передозування деяких препаратів 
або порушення оптимального їх співвідношення [56].

Науково-обґрунтоване застосування препаратів не може при-
звести до ефекту надмірного вегетативного розвитку рослин. 
У наших дослідженнях зростання біомаси характеризувався як 
позитивний показник.

Щоб мати реальне уявлення про динаміку наростання біомаси 
був проведений модельний дослід з гібридами Тунка і LG 5580 без 
впливу препаратів, при цьому визначали розмір зеленої біомаси 
через кожні 10 діб (рис. 3.5).
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Рис. 3.5 Динаміка наростання надземної біомаси  
соняшника Тунка

Цей дослід дозволяє розділити вегетацію на три періоди:
1) від сходів до формування 10–12 листків із середньодобовим 

приростом біомаси 1,25 ц/га;
2) від 10-го листа до початку формування насіння із середньо-

добовим приростом біомаси 7,33 ц/га;

3) від початку формування насіння до стиглості із середньо-
добовим приростом біомаси 1,67 ц/га.

Звідси можна зробити висновок, що у соняшника найвідпо-
відальнішим періодом є перехід від вегетативного до генера-
тивного періоду, який триває 30 днів. Саме у цей період рос-
лини поглинають найбільше вологи та поживних речовин 
і саме цей період вони найбільш реагують на покращення умов 
життя. Обробка рослин розчином біофунгіцидів та стимулято-
рів у фазу бутонізації – це початок другого періоду.

У польовому трьохфакторному досліді облік урожаю над-
земної біомаси проводили: у фазі цвітіння, під час формування 
насіння та у повній стиглості. Раніш фази цвітіння досліджу-
вати цей показник не доцільно, бо обробка препаратом у фазу 
бутонізації починає проявлятись лише у фазу цвітіння.

Для обліку ми зрізали рослини на поверхні ґрунту, відбирали 
3 проби на 5 типових рослин і зважували. Водночас одну рослину 
подрібнювали і відбирали пробу для висушування і визначення 
вологості.

Урожай абсолютно сухої біомаси [47] визначали за формулою:

Усб = Узм
100–V

                                (3.1)
100

де: Усб – урожай сухої біомаси, т/га;
Узм – урожай зеленої (сирої) біомаси, т/га;
V – вологість сирої біомаси, %.
Проведені трьохрічні обліки біомаси показали, гібрид 

LG 5580 за цим показником перевищував гібрид Тунку у серед-
ньому на 3,8% (табл. 3.4).

Слід відзначити, що перевага гібрида LG 5580 над гібридом 
Тункою у ранні фази помітно меншала. Так, у фазу цвітіння від 
1,2% до 3,0%, а в повній стиглості вона досягає 2–5%, що є осо-
бливістю гібрида, пов’язаною з тривалістю роботи листового 
апарату.
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Таблиця 3.4
Динаміка урожаю абсолютної сухої надземної біомаси 

соняшника, т/га (середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати (А)
Строки 
застосу-

вання (С)

Тунка (В) LG 5580 (В)

ц
ві

ті
н

н
я

ф
ор

м
ув

ан
н

я 
н

ас
ін

н
я

п
ов

н
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ст
и

гл
іс

ть

ц
ві

ті
н

н
я

ф
ор

м
ув

ан
н

я 
н

ас
ін

н
я

п
ов

н
а 

ст
и

гл
іс

ть

Контроль (чиста вода) 2,71 4,87 8,17 2,76 5,0 8,48
Фітоспорин насіння 2,87 5,02 8,37 2,87 5,19 8,64

бутонізація 2,92 5,17 8,53 3,0 5,31 8,79
ФітоХелп насіння 2,79 4,96 8,28 2,87 5,12 8,61

бутонізація 2,88 5,10 8,43 2,96 5,28 8,67
Фітоцид-р насіння 2,79 4,97 8,43 2,76 5,10 8,60

бутонізація 2,89 5,08 8,41 3,01 5,22 8,65
Фітоспорин /  
Гарт Супер

насіння 3,05 5,15 8,62 3,07 5,24 8,83
бутонізація 3,18 5,32 8,80 3,21 5,58 8,95

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 3,03 5,12 8,62 3,03 5,37 8,80
бутонізація 3,10 5,22 8,75 3,21 5,49 8,94

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 2,99 5,14 8,57 3,09 5,36 8,82
бутонізація 3,09 5,25 8,70 3,21 5,49 8,96

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 3,08 5,26 8,54 3,07 5,35 8,82
бутонізація 3,18 5,37 8,64 3,20 5,49 8,96

Фітоцид-р /  
Гарт Супер

насіння 2,96 5,10 8,50 3,03 5,31 8,76
бутонізація 3,04 5,21 8,63 3,16 5,47 8,91

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 3,00 5,10 8,50 3,05 5,37 8,74
бутонізація 3,13 5,22 8,62 3,18 5,52 8,89

НІР05 т/га Фактор А = 0,10–0,16 Взаємодія АВ = 0,18–0,20
Фактор В = 0,08–0,12 Взаємодія АС = 0,15–0,24
Фактор С = 1,19–1,24 Взаємодія ВС = 0,10–0,16 
Взаємодія АВС = 0,29–0,38

Аналізуючи вплив препаратів, треба відзначити наступне:
1) всі біофунгіциди і стимулятори показали позитивний ефект;
2) серед біофунгіцидів можна виділити як кращий препарат 

Фітоспорин, щоправда, цей висновок має багато винятків;
3) Рівень позитивної дії стимуляторів майже однаковий, але 

Гарт Супер має деякий більший ефект;
4) Найвища ефективність досягається у разі комбінованого 

застосування біофунгіциду із стимулятором, причому усі комбі-
нації забезпечують майже однаковий результат;

5) Обробка рослин препаратами у фазу бутонізації має пере-
вагу над обробкою насіння.

У більшості випадків одержані прибавки урожаю надземної 
біомаси в усі роки досліджень суттєві і доведені математично 
(Додаток В, В1).

Темпи нагромадження біомаси досягають максимуму в кінці 
вегетації. Тут варто звернути увагу на залежність темпу наро-
стання біомаси від вивчених препаратів (рис. 3.6).
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Рис. 3.6 Особливості середньодобового приросту біомаси  
гібриду Тунка у різні міжфазні періоди (2016–2018 рр.)
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Якщо до початку формування насіння спостерігається тенденція 
до певного зменшення показника середньодобового приросту біо-
маси із його абсолютним зростанням, то пізніше зростає не тільки 
загальний рівень урожаю сухої біомаси, але й добовий його приріст. 
Ця обставина пояснює причину більш високої ефективності препа-
ратів при обробці рослин у фазу бутонізації. У гібрида LG 5580 від-
значена закономірність простежується з деякими особливостями, 
зокрема стабільністю добового приросту за всіма варіантами досліду.

При проведені аналізу урожайності біомаси, увагу привер-
нула наявність відмінностей у структурі надземної біомаси, 
тобто у зміні співвідношення стебел, листя та кошиків, під дією 
біопрепаратів (табл. 3.5).

Таблиця 3.5.
Співвідношення надземної біомаси стебел,  

листя та кошиків, % (середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати Строки засто-
сування 

Тунка LG 5580 

ст
еб

ла

ли
ст

я

ко
ш

и
ки

ст
еб

ла

ли
ст

я

ко
ш

и
ки

1 2 3 4 5 6 7 8
Контроль (чиста вода) 42,1 20,6 37,3 40,0 22,1 37,9
Фітоспорин насіння 40,3 20,1 39,6 38,0 22,0 40,0

бутонізація 40,5 19,4 40,1 38,1 21,8 40,1
ФітоХелп насіння 40,0 20,7 39,3 38,6 21,5 39,6

бутонізація 41,0 20,0 39,0 38,5 21,8 39,7
Фітоцид-р насіння 40,3 20,7 39,0 38,2 21,7 40,1

бутонізація 39,7 20,1 40,2 37,8 20,6 40,6
Фітоспорин /  
Гарт Супер

насіння 38,4 20,8 40,8 38,3 20,9 40,8
бутонізація 41,2 20,9 41,2 39,2 21,8 41,5

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 40,3 20,3 41,3 38,7 21,8 40,4
бутонізація 40,9 20,8 42,1 39,1 21,7 41,2

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 41,2 20,6 38,2 40,0 21,0 39,0
бутонізація 40,1 21,4 38,5 38,9 22,1 38,5

ФітоХелп /  
Агростимулін

насіння 39,4 21,0 39,6 38,9 21,4 39,7
бутонізація 39,0 21,5 39,5 38,4 22,0 39,6

1 2 3 4 5 6 7 8
Фітоцид-р / 
Гарт Супер

насіння 38,1 20,6 40,7 38,2 20,6 40,5
бутонізація 41,0 20,3 41,1 39,1 21,6 41,5

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 40,1 20,2 41,2 38,7 21,8 40,4
бутонізація 40,4 20,5 42,5 39,1 21,7 41,2

Із даних таблиці 3.5, видно що у гібрида Тунки стебла 
мають питому вагу від загальної маси у середньому по досліду 
40,2, а у гібрида LG 5580 – 38,7%, Ця різниця перш за все обу-
мовлена різними діаметрами стебла: у Тунки він дорівнює 
34 мм а у LG 5580 – 32 мм.

За даними сортовипробувань не дивлячись на різницю у діа-
метрі стебла, стійкість цих гібридів до вилягання була однако-
вою. Очевидно, що тонкі стебла LG 5580 мають більше скле-
ренхімних тканин, які додають стеблам стійкості до перелому. 
Розглянувши під мікроскопом поперечний розріз стебло обох 
гібридів (рис. 3.7) видно, що різниця у них перш за все у розмірі 
і кількості склеренхімних пучків.

Рис. 3.7. Схематична будова стебла гібридів соняшника 

Закінчення таблиці 3.5
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У гібрида Тунка ці пучки кругліші і їх у 2 рази менше ніж 
у гібрида LG 5580, але головним є більш висока питома вага 
кошиків при застосуванні біофунгіцидів і стимуляторів.

Так, якщо у гібрида LG5580 на контролі частка надземної біо-
маси від кошиків становить 37,9%, то при обробці Фітоспорином 
цей показник досягав 40,1%, у окремих випадках – 40,8%.

Це явище- гіпергенератизма, тобто першочергове зростання 
питомої ваги кошиків. Дисперсійний аналіз, показав, що при-
бавки надземної маси від кошиків були достовірні за 3 роки 
вивчення всього в трьох випадках.

Але, можна із впевненістю констатувати позитивний вплив 
на урожай біомаси біофунгіцидів і стимуляторів росту, особливо 
за комбінованого їх застосування.

3.3 Особливості розвитку кореневої системи  
залежно від дії препаратів

Коренева система соняшника- це складний і багатофункці-
ональний механізм, який обумовлює рівень реалізації факто-
рів життєдіяльності, особливо водоспоживання і поглинання 
поживних речовин. Перш за все треба відзначити ступінь роз-
витку кореневого апарату соняшника. Якщо взяти всю біомасу 
рослини (підземну і надземну) за 100%, то на корені у соняш-
ника припадає 32–35%, що суттєво перевищує даний показник 
у інших польових культур (табл. 3.6.)

З таблиці 3.6 видно, що соняшник за часткою кореневої маси 
поступається лише сорго. Це свідчить про високий рівень плас-
тичності соняшника до вологозабезпечення і вмісту поживних 
речовин; соняшник – має найменший рівень продуктивності 
кореневої системи, що певною мірою обмежує його потенціал; 
соняшник найменше реагує на добрива і тому потребує інших 
засобів інтенсифікації [87].

Таблиця 3.6
Співвідношення надземної і підземної біомаси  

у провідних польових культур [38]

Культура
Середній урожай біомаси, т/га Частка 

коренів від 
усієї маси, %всього

 У тому числі
надземна коренева

Озима  
пшениця 12,0 9,6 2,4 20,0

Озимий 
ячмінь 10,0 7,9 2,1 21,0

Кукурудза 20,6 16,0 4,6 22,3
Зернове 
сорго 16,4 11,6 4,8 51,0

Озимий 
ріпак 9,4 7,5 1,9 20,2

Соняшник 11,3 8,0 3,8 33,6

Вивчення кореневої системи справедливо вважається склад-
ним і трудомістким процесом . Для того, щоб відмити корені 
лише у шарі 0–50 см, один раз і одну пробу, треба переробити 
(70*14,3*50 = 50050см3) ґрунту 50дм3, що має масу 50*1,4 = 70 кг. Для 
нашого досліду, де включено 40 варіантів, за один раз треба пере-
мити 70*40 = 2800 кг ґрунту, а якщо це зробити 2 рази за вегета-
цію, то буде 5600кг. Даний дослід трудомісткий, але ми знайшли 
альтернативний варіант дослідження коренів, відібрали для 
аналізів лише частину варіантів а саме: 

1) контроль (без препаратів);
2) Фітоспорин;
3) ФітоХелп;
4) Фітоспорин + Гарт Супер;
5) ФітоХелп + Гарт Супер.
Для двох гібридів, включених у дослід, це лише 10 варіантів, при 

використанні препаратів лише у фазу бутонізації. Дослідження 
кореневої системи зробили спочатку у вегетаційному досліді, 
який тривав 40 діб, а потім додатково зробили обліки у польових 
умовах. У вегетаційному досліді в судини з 2,8 кг ґрунту (2,0 л),  
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висівали двома насінинами (після сходів залишили 1 рослину), 
вирощували за штучного освітлення 40 діб (9 діб до сходів 
і 31 добу після) Вигляд рослин у вегетаційному досліді в період 
сходів та через 15 діб після сходів (Фото 3.1, 3.2, 3.3).

Після закінчення досліду, рослини зрізали на поверхні ґрунту 
(Додаток Е), зважували і визначали їх вологість для перерахунку 
на суху речовину. Корені відмивали, висушували до абсолютно 
сухого стану і зважували (табл. 3.7).

Фото 3.3 Вигляд рослин у вегетативному досліді  
через 15 діб після сходів

Таблиця 3.7
Співвідношення сухої надземної і кореневої маси соняшника 

у вегетаційному досліді (лютий – березень 2016 р.), г.

Препарати 
(А)

Тунка (В) LG5580 (В)

н
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м
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и

1 2 3 4 5 6 7
Контроль 
(чиста вода) 10,4 5,2 33,3 11,0 5,0 31,3

Фітоспорин 10,8 5,1 32,0 10,9 5,0 31,4

Фото 3.1 Вигляд рослини у вегетативному досліді (сходи)

Фото 3.2 Вигляд рослин у вегетативному досліді  
через 10 діб після сходів
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1 2 3 4 5 6 7

ФітоХелп 10,7 5,0 31,8 11,6 5,2 31,0
Фітоспорин / 
Гарт Супер 12,2 5,4 30,7 13,4 5,5 29,1

ФітоХелп /  
Гарт Супер 11,3 5,3 31,9 11,9 5,4 31,2

НІР0,5, г 0,7 0,2 - 1,0 0,3 -

Зростання надземної маси від застосування препаратів при 
обробці насіння [8] відбувалась лише у поєднанні біофунгіци-
дів із стимуляторами. Як наслідком було помітне зменшення 
частки коренів у загальному урожаї, навіть не зважаючи на пев-
ний (інколи математично доведений) приріст коренів. На наш 
погляд ця закономірність констатує «себаризацію» рослин при 
застосуванні препаратів, принаймі стимуляторів росту.

Дослідження за особливістю формування кореневої маси, і функ-
ціонування кореневої маси і кореневої системи було проведено 
2017–2018 рр. в умовах польового досліду. В польовому досліді засто-
совувались біопрепарати при обробці рослин у фазу бутонізації.

Роки, обрані для досліджень, мають особливості за погодними 
умовами і їх порівняти складно. З одного боку 2017 р. мав більше 
атмосферних опадів, а у 2018 р. високозабезпеченим на вологу 
був липень (91 мм) і це створило передумови для нормального 
генеративного розвитку рослин. Потім у 2018 р. довгий час були 
посушливі умови і коренева система спочатку заглублювалась, 
а потім ріст коренів у глибші шари ґрунту припинився.

Обліки кореневої системи цілком підтвердив такі особливості 
формування коренів і водночас показав позитивний вплив стиму-
ляторів при комплексній взаємодії з біофунгіцидами (табл. 3.8).

Таким чином встановлено, що гібрид Тунка за формування 
маси коренів переважає гібрид LG 5580, але ця перевага була 
достовірною лише у сприятливий 2017 рік. При цьому: біофун-
гіциди практично не вплинули на розвиток кореневої маси 
соняшника, а стимулятори росту у всіх випадках створили пози-

тивні умови для збільшення кореневої маси і це збільшення 
є істотним та доведеним математично (Додаток Д).

Таблиця 3.8
Розвиток кореневої системи соняшника у фазу формування 

насіння залежно від біофунгіцидів і стимулятора, т/га 
(середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати
Тунка LG5580

Шар ґрунту, см
0–20 20–50 0–50 0–20 20–50 0–50

Контроль 
(чиста вода) 2,35 0,95 3,30 2,16 1,02 3,18

Фітоспорин 2,36 0,98 3,34 2,20 1,04 3,23
ФітоХелп 2,36 0,96 3,32 2,22 1,03 3,25
Фітоспорин / 
Гарт Супер 2,73 0,72 3,45 2,34 1,16 3,5

Фіто Хелп /  
Гарт Супер 2,72 0,73 3,45 2,29 1,16 3,45

Застосування стимуляторів росту змінює пошарове роз-
ташування коренів. У гібрида Тунка у шарі 0–20 см. без сти-
муляторів формувалось 2,36 т/га сухих коренів, а у шарі 
20–50 см – 0,96 т/га, або 29,1% використання стимулятора Гарт 
Супер сформував у шарі 0–20 2,73 т/га коренів, а у шарі ґрунту 
20–50 см їх накопичилось 0,73 т/га, або 21,1% від загальної  
кількості.

Специфічність пошарового розташування є дещо негативним, 
оскільки на випадок посух зменшується коренева маса у більш 
вологозабезпеченому шарі ґрунту.

У гібрида LG 5580 спостерігалась аналогічна специфіка поша-
рового розташування коренів, але тут різниця між варіантами 
без стимулятора і з застосування стимулятора Гарт Супер суттєво 
менша.

Позитивно впливало на особливості пошарового розташу-
вання коренів гібридів соняшника застосування препаратів 
(рис. 3.8).

Закінчення таблиці 3.5
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Рис. 3.8 Особливості пошарового розташування кореневої 
системи соняшнику у фазу формування насіння залежно від 

застосування стимулятора росту (середнє за 2016–2018 рр.)

Позитивний вплив стимулятора росту на формування коре-
нів розповсюджується цілком у шарі ґрунту 0–20 см. У більш гли-
боких шарах грунту (20–50 см.) показник кореневої маси зали-
шається без зміни, або навіть зменшується. У першу чергу це 
стосується гібрида Тунка, а гібрид LG 5580, розташував кореневу 
систему більш рівномірно.

Підводячи підсумки характеристики кореневої системи варто 
показати рівень продуктивності її роботи (табл. 3.9).

Продуктивність кореневої системи гібриду LG 5580 вища 
ніж у гібрида Тунки. Продуктивність коренів за усіма наведе-
ними варіантами у гібрида Тунки вона дорівнює 1,53, а у гібрида 
LG5580 – 1,62 кг, що становить 5,9%, і є достовірним рівнем. 
Біофунгіциди сприяють зростанню показника продуктивності 
коренів, більше ніж стимулятори росту.

Таблиця 3.9.
Рівень продуктивності роботи кореневої системи соняшника 

у фазу формування насіння при застосуванні препаратів 
(середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати 

Тунка LG 5580
Суха маса, т/га кг  

надзем-
ної маси 
на 1 кг. 
коренів 

Суха маса, т/га кг  
надзем-
ної маси 
на 1 кг. 
коренів

над-
земна

коре-
нева

над-
земна

коре-
нева

Контроль 
(чиста вода) 4,87 3,30 1,48 5,0 3,18 1,57

Фітоспорин 5,17 3,34 1,55 5,31 3,23 1,64
ФітоХелп 5,10 3,32 1,54 5,28 3,25 1,62
Фітоспорин / 
Гарт Супер 5,32 3,45 1,54 5,28 3,5 1,59

ФітоХелп / 
Гарт Супер 5,25 3,45 1,52 5,49 3,45 1,59

Проведені дослідження показали доцільність їх проведення, 
хоча виявили багато суперечностей, або алогізмів. Це свідчить 
про необхідність більш поглибленого вивчення цього блоку 
питань у подальшому.

3.4 Фотосинтетична діяльність рослин соняшника  
і особливості формування листової поверхні

Фотосинтез – це складний біохімічний процес, остаточним 
продуктом якого є органічна речовина у вигляді моносахаридів, 
заключне рівняння цього процесу виглядає так:

6 СО2 + 6 Н2О = С6Н12О6 + 6О2

Результативність фотосинтезу залежить від площі листя, кон-
центрації СО2 у повітрі, забезпеченості хлорофілом листя та часу 
роботи. І уся ця робота здійснюється листовим апаратом, який 
має високий варіаційний рівень, маючи на увазі коливання 
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його розміру у великому діапазоні. Для соняшника цей діапазон 
зазвичай знаходиться у проміжку від 5496 до 11081см2 на рослину 
[181]. Якщо взяти за середній показник густоту рослин 50 тис/га, 
то загальна площа листової поверхні соняшника становить від 
5496*50000 = 27,4 до 11081 *50000 = 55,4 тис. м2/га.

Такого рівня площа листя досягає у кінці вегетаційного 
періоду під час повного цвітіння, а в подальшому нижнє листя 
починає процес дефункціоналізації, спочатку жовтіє, а потім 
усихає. Тривалість утримання рослинами верхніх зелених лист-
ків, які активно фотосинтезують є ознакою сучасних гібридів 
інтенсивного типу. Для гібридів середньоранньої групи стигло-
сті підсихання листя починається вже у кінці цвітіння, а під час 
фізіологічної стиглості рослина втрачає 90–95% зеленого листя.

На одній рослині у середньому формується 28–30 листків, 
форма, колір і розмір яких є генетичними ознаками, які зазви-
чай успадковуються за проміжною схемою, хоча Nedeljkovik [195] 
та Kumar [186] повідомляють про негативну дію генів з частко-
вим домінуванням стосовно кількості листків на рослині.

Характерною ознакою гібридів компанії Limagrain останнього 
покоління є високий рівень щільності листя на стеблах. Ці гібриди 
мають коротке стебло (в межах 150–165 см), на якому формується 
27–29 листків. Якщо порахувати щільність листя, то на 1 м сте-
бла припадає приблизно 18 листків. Аналогічні гібриди компанії 
Euralis мають щільність 13–14 листків на 1 м. стебла, а Pioneer – 
лише 11–12 листків. Тому у гібридів Тунка та LG 5580 листя розта-
шоване на відстані – 20–22 см одне від одного, що визначає доволі 
високий ефект взаємозатінення. Можна припустити, що у гібри-
дів компанії Limagrain високий рівень інтенсивності фотосин-
тезу формується при частковому затіненні. 

Треба відзначити, що листя можуть бути розміщені горизон-
тально, або під гострим кутом (еректоідно), що теж має вплив на 
рівень освітленості, а відтак і на інтенсивність фотосинтетичної 
діяльності. Всі ці питання, які слабо висвітлені у науковій літе-
ратурі, а у роботах рослинницького технологічного плану майже 
відсутні зовсім. 

   
Pioneer PGYLE 25 EURALIS EC Новалик Limagrain LG 5580 
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Рис. 3.9 Схема розташування листків у гібридів соняшника 
різних компаній

Фото 3.4 Розташування листків рослин гібридів соняшника 
різних компаній

У своєму досліді ми ставили завдання прослідкувати за наро-
станням площі листкової поверхні і визначили основні показ-
ники її фотосинтетичної діяльності.

Чисельні виміри площі листя нами зроблено за власною 
модифікацією загальновідомого методу висічок. Замість висічок 
виконували прямокутні вирізи розміром від 3*4 см до 12*5 см, 
залежно від розміру листа і часу обліку.

10 таких вирізок мали площу (3*4)*10 = 120 см2 і масу 8,8 г.
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Далі площу листя розрахували за пропорцією

8,8 г. – 120 см2

М – Х см2, де

Х =
M×120

де Х – площа листя з проби, см2

8,8

М- маса листя з проби, г. (наприклад, 100 г.)

Х =
100×120

= 1363 см2

8,8

Вирізки робили половину вздовж, половину впоперек листа 
(Фото 3.5) 

Фото 3.5 Застосування методу вирізок гібридів Тунка 
та LG 5580 (розмір листа 7*6, 30 день після сходів)  

(Додаток Е1, Е2)

Така модифікація, по-перше, прискорює процес визначення 
площі листя; по-друге підвищує достовірність за рахунок вклю-
чення у вирізку усіх частин листа. Проведені вимірювання і роз-

рахунки показали, що площа листя суттєво змінюється за варі-
антами досліду, (табл. 3.10 і 3.11).

Таблиця 3.10
Динаміка формування листкової поверхні гібриду 

соняшника Тунка залежно від біофунгіцидів  
та стимуляторів, тис. м2/га
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ас
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я

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Контроль  
(чиста вода) 27,0 26,0 29,4 28,1 30,2 28,8 28,9 27,6

Фітоспорин
1* 28,1 27,7 31,0 30,7 32,2 30,1 30,4 29,5
2* 30,0 29,2 32,4 32,0 32,8 31,0 31,7 29,0

ФітоХелп
1 27,7 27,0 30,1 30,0 32,0 30,0 29,9 29,7
2 28,8 28,0 31,7 30,9 33,4 31,4 31,3 30,1

Фітоцид-р 
1 28,3 27,7 31,7 30,8 32,8 32,0 30,9 30,2
2 30,1 29,0 32,6 32,2 34,0 33,2 32,2 31,5

Фітоспорин / 
Гарт Супер

1 30,8 29,9 31,6 31,0 33,3 31,8 31,9 30,9
2 32,8 31,4 33,0 32,7 35,0 33,6 33,6 32,6

Фітоспорин / 
Агростимулін

1 29,4 27,8 32,0 31,4 33,7 32,2 31,7 30,5
2 32,0 31,1 33,3 32,9 35,4 34,0 33,6 32,7

ФітоХелп / 
Гарт Супер

1 28,8 28,0 31,8 30,8 33,0 32,0 31,2 30,3
2 30,7 30,0 33,1 31,9 34,4 33,7 32,7 31,9

ФітоХелп / 
Агростимулін

1 29,6 28,8 31,9 30,6 33,6 32,2 31,7 30,5
2 31,4 31,1 33,3 31,4 34,8 34,0 33,2 32,7

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

1 29,2 28,4 30,7 30,8 33,3 32,2 31,1 30,5
2 30,4 29,6 32,0 31,9 34,7 33,7 32,4 31,7

Фітоцид-р / 
Агростимулін

1 29,9 29,1 31,0 30,5 33,6 32,8 31,5 30,8
2 31,0 29,3 33,1 32,7 35,0 34,1 33,0 32,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
НІР05,тис.м2 А 1,4 1,6 1,2 1,3 0,9 1,2 - -
НІР05,тис.м2 С 1,6 1,2 1,4 1,5 1,4 1,6 - -
НІР05,тис.м2 АС 1,8 1,7 1,6 1,8 1,6 1,8 - -

Примітки: 1* – обробка насіння, 2* – обробка у фазу бутонізації

Таблиця 3.11
Динаміка формування листкової поверхні гібриду 

соняшника LG 5580 залежно від біофунгіцидів 
та стимуляторів, тис. м2/га

Препарати (А)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Контроль  
(чиста вода) 30,7 28,8 32,3 29,4 33,8 31,2 32,3 29,8

Фітоспорин
1* 31,8 29,9 33,3 32,0 35,0 33,8 33,4 31,9
2* 33,1 32,2 35,0 33,7 36,6 35,2 34,9 33,3

ФітоХелп
1 30,4 29,8 33,0 31,9 34,8 33,9 32,7 31,9
2 31,9 30,9 35,2 34,0 36,6 35,4 34,6 32,6

Фітоцид-р 
1 31,6 30,3 32,8 31,2 34,0 32,8 32,8 31,4
2 33,3 32,1 34,9 33,5 36,2 35,1 34,8 33,2

Фітоспорин / 
Гарт Супер

1 33,5 32,3 34,7 33,1 35,0 33,9 34,4 33,1
2 35,7 34,4 35,5 34,4 37,0 34,7 36,1 34,5

Фітоспорин / 
Агростимулін

1 33,1 31,8 35,2 34,1 34,7 33,1 33,7 33,0
2 34,9 33,3 36,6 35,2 36,4 35,0 36,0 34,5

ФітоХелп /  
Гарт Супер

1 32,8 32,0 34,7 33,2 35,1 33,5 34,2 32,9
2 35,1 34,0 35,1 34,4 37,2 36,2 36,1 34,9

ФітоХелп / 
Агростимулін

1 32,5 31,5 33,4 32,2 34,4 33,6 33,4 32,4
2 34,7 33,8 35,0 34,0 36,2 35,0 35,3 34,3

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

1 32,2 31,5 33,1 32,0 35,0 33,8 33,4 32,4
2 35,0 33,9 34,8 33,6 36,8 35,2 35,5 34,2

Закінчення таблиці 3.10 Закінчення таблиці 3.11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Фітоцид-р / 
Агростимулін

1 32,0 31,0 34,0 33,4 34,7 33,5 33,6 32,6
2 34,3 33,7 35,0 34,7 35,9 35,0 35,1 34,5

НІР05,тис.м2 А 0,9 1,4 1,2 1,2 1,1 1,3 - -
НІР05,тис.м2 С 1,4 1,0 1,5 1,2 1,6 1,0 - -
НІР05,тис.м2 АС 1,6 1,5 1,8 1,5 1,9 1,6 - -

Примітки: 1* – обробка насіння, 2* – обробка у фазу бутонізації

Наведені дані переконливо доводять ефективність біофун-
гіцидів і стимуляторів росту у формуванні листкового апарату. 
Якщо порівняти площу листя гібриду Тунка у фазу цвітіння 
на контролі з варіантом, де вносили Фітоспорин з Гарт Супер 
у фазу бутонізації то різниця становила 4,7 тис/м2 га, або 16,3%. 
Такий позитивний результат одержано також у разі комбінації 
Фітоспорина з Агростимуліном і Фітоцид-р з Агростимуліном.

Гібрид LG 5580 формував більшу площу листя, порівняно 
з гібридом Тунка на 11,8%. Стосовно ефективності препаратів 
Фітоспорин / Гарт Супер, то у цьому випадку абсолютний рівень 
зростання листового апарату становив 3,8 тис м2/га, або 11,2%.

Застосування лише біофугніцидів виявилось також ефек-
тивним. Краще себе проявили Фітоспорин і ФітоХелп, які 
у кінцевому результаті призвели до зростання площі листя на  
2,4–2,8 у гібрида LG 5580 і на 2,3–2,6 м2/га. відповідно у гібрида 
Тунка. Достатньо ефективно проявив себе і біофунгіцид Фітоцид-р.

Аналізуючи одержані дані, необхідно звернути увагу на сту-
пінь втрати зеленого листя в період від фази цвітіння до фор-
мування насіння, який у різні роки тривав від 19 до 26 діб. За 
даними наукової літератури площа листового апарату соняш-
ника в середньому скорочується на 8–13% [7; 164].

У наших дослідженнях спостерігалась дещо інша ситуація, 
практично від фази цвітіння, протягом 15–20 діб, відбувається 
компенсаторний механізм припинення фотосинтетичної діяль-
ності. Так, замість частини підсохлих листків збільшуються їх 
кількість на верхівці стебла, що обумовило певну константність 
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площі листкової поверхні. Але процес припинення фотосинте-
тичної діяльності переважає характер збільшення формування 
верхніх листків, тому це явище на 20–25 день після початку цві-
тіння, стає значно відчутнішим.

У контрольному варіанті втрата площі зеленого листя від 
фази цвітіння до формування насіння становила у середньому за 
три роки 1,3 і 2,5 тис. м2/га відповідно у гібридів Тунка і LG 5580, 
а у разі застосування препаратів Фітоспорину з Гарт Супер ця різ-
ниця скоритилась до 1,0 тис. м2/га у гібрида Тунка і 1,6 тис. м2/га 
у гібрида LG 5580. Таким чином, біопрепарати, обумовлюють 
пролонгацію роботи фотосинтетичного апарату (рис. 3.10)
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Рис. 3.10 Характер зменшення площі активної листкової 
поверхні соняшника від фази цвітіння до формування насіння 

(середнє за 2016–2018 рр.)

Як видно з рисунку 3.10 зменшення площі листкової поверхні, 
спостерігалась в усіх варіантах досліджень, але воно було значно 

більшим у контролі. Пояснюється це тим, що біофунгіциди, 
зменшуючи негативний вплив хвороб, а позитивний вплив сти-
муляторів, на додаткове формування верхніх листків, сумарно 
обумовили ефект пролонгації.

Таким чином, на загальну продуктивність фотосинтетичного 
апарату у разі застосування препаратів, позитивно впливає як 
зростання самої площі листкової поверхні, так і збільшення 
строку її функціонування.

3.5 Фотосинтетичний потенціал  
і чиста продуктивність фотосинтезу

Для розширеної характеристики фотосинтетичної роботи 
посіву необхідно розрахувати характер прояву показників фото-
синтетичного потенціалу (ФП) та чистої продуктивності фото-
синтезу (ЧПФ) [105].

Для розрахунків ми обрали період від фази цвітіння до фор-
мування насіння, який триває 19–26 діб. Для цього взяли середні 
показники контрольного варіанту де тривалість періоду цві-
тіння – формування насіння становив (19+21+26) : 3 = 22 доби. 
При застосуванні препаратів тривалість даного періоду зростала 
на 1–3 дні (табл. 3.12).

Для порівняння гібридів за показником фотосинтетичного 
потенціалу провели усереднення показників усіх варіантів для 
одержання коректного результату. За такого підходу ФП у гібрида 
Тунка становив 728, а у гібриду LG 5580 – 782 тис. м2/га*діб, що на 
7,4% вище і достатньо високий рівень відмінностей, який можна 
вважати істотний.

Дія препаратів на показник ФП повністю повторює закономір-
ність, яку вже відзначили під час характеристики розмірів площі 
листової поверхні. Єдина різниця – це певна додаткова гіпертро-
фія ФП за рахунок зростання тривалості роботи листового апа-
рату. Якщо у контролі та у варіантах з препаратами тривалість 
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періоду була б однаковою у становила 22 дні, то максимальний 
розмір ФП у гібрида Тунка становив би 728 тис. м2/га*діб, або на 
16,8% більше контролю, а за рахунок зростання періоду лише на 
2 дні вже становила 27,4%.

Чиста продуктивність фотосинтезу на відміну від кількісної 
характеристики (ФП) дає уявлення про якісний стан процесу, 
тобто показує продуктивність роботи одиниці листової поверхні 
(табл. 3.13).

Таблиця 3.12
Фотосинтетичний потенціал посіву соняшника  

у міжфазний період від цвітіння до формування насіння  
при застосуванні біопрепаратів (середнє за 2016–2018 рр.)
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1 2 3 4 5 6 7 8
Контроль (чиста вода) 28,3 22 623 31,0 22 682

Фітоспорин
насіння 30,0 23 690 32,7 23 752
бутонізація 30,4 24 730 34,1 24 818

ФітоХелп
насіння 29,8 22 656 32,3 22 711
бутонізація 30,7 24 737 33,6 23 775

Фітоцид-р 
насіння 30,6 23 704 32,1 23 738
бутонізація 31,8 24 763 34,0 23 782

Фітоспорин /  
Гарт Супер

насіння 31,4 23 722 33,8 23 777
бутонізація 33,1 24 794 35,3 24 847

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 31,1 23 715 33,4 23 768
бутонізація 32,2 24 773 35,3 24 847

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 30,8 23 708 33,6 23 773
бутонізація 33,0 24 792 35,5 23 817

1 2 3 4 5 6 7 8

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 31,1 23 715 32,9 23 757
бутонізація 33,0 23 759 34,8 24 835

Фітоцид-р /  
Гарт Супер

насіння 30,8 23 708 32,7 23 752
бутонізація 32,2 23 741 34,8 24 835

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 31,2 23 718 33,1 23 761
бутонізація 32,5 24 780 34,8 24 835

Таблиця 3.13
Чиста продуктивність фотосинтезу залежно  

від біофунгіцидів та стимуляторів у міжфазний період  
від цвітіння до формування насіння (середнє за 2016–2018 рр)

Препарати

Ст
ро

ки
  

за
ст

ос
ув

ан
н

я

Тунка LG 5580

Ф
П

, т
и

с.
 м

2 /г
а*

ді
б

П
ри

рі
ст

 с
ух

ої
  

бі
ом

ас
и

, т
/г

а

Ч
П

Ф
 г

/м
2  з

а 
до

бу

Ф
П

, т
и

с.
 м

2 /г
а*

ді
б

П
ри

рі
ст

 с
ух

ої
  

бі
ом

ас
и

, т
/г

а

Ч
П

Ф
 г

/м
2  з

а 
до

бу

1 2 3 4 5 6 7 8
Контроль (без препаратів) 623 2,16 3,46 682 2,24 3,28

Фітоспорин
насіння 690 2,20 3,19 752 2,32 3,09
бутонізація 730 2,25 3,08 818 2,31 2,82

ФітоХелп
насіння 656 2,17 3,30 711 2,25 3,16
бутонізація 737 2,22 3,01 773 2,32 3,0

Фітоцид-р 
насіння 704 2,18 3,10 738 2,34 3,17
бутонізація 763 2,19 2,87 782 2,21 2,83

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 722 2,09 2,89 777 2,17 2,79
бутонізація 794 2,14 2,70 847 2,37 2,80

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 715 2,09 2,92 768 2,34 3,05
бутонізація 773 2,12 2,74 847 2,28 2,69

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 708 2,15 3,04 773 2,27 2,94
бутонізація 792 2,16 2,73 817 2,28 2,79

Закінчення таблиці 3.12
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1 2 3 4 5 6 7 8

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 715 2,18 3,05 757 2,28 3,01
бутонізація 759 2,19 2,89 835 2,29 2,74

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

насіння 708 2,14 3,02 752 2,28 3,03
бутонізація 741 2,17 2,93 835 2,31 2,77

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 718 2,10 2,92 761 2,32 3,05
бутонізація 780 2,09 2,68 835 2,34 2,80

Як видно з таблиці 3.13 гібриди за показником ЧПФ майже 
не відрізнялись між собою (Тунка – 2,97; LG-5580 – 2,93 г/м2 за 
добу).

При використанні препаратів будь-які позитивні зрушення 
щодо площі листя або ФП, ведуть до зменшення ЧПФ, це порів-
няно з контролем свідчить про те, що на сьогоднішній день 
всі засоби стимуляції є екстенсивними важелями для росту 
продуктивності. Наприклад, біофунгіциди сприяли зростанню 
площі листової поверхні на 8%, то у цьому разі рівень ЧПФ 
знизився на 6%. При цьому приріст урожаю буде базуватись 
лише на екстенсивному факторі – 2% додаткової продуктив-
ності. Цей висновок, хоч і на користь препаратів, але він пока-
зує напрям подальшої роботи науковців для пошуку шляхів 
підвищення інтенсивного фактору – ЧПФ.

Якщо взяти показники урожаю надземної біомаси, площі 
асиміляційної поверхні, фотосинтетичного потенціалу 
та чистої продуктивності фотосинтезу, то між ними буде 
наступний графічний зв’язок (рис. 3.11).

Протилежність екстенсивної дії (зростання площі листової 
поверхні, урожаю сухої фітомаси та фотосинтетичного потен-
ціалу) супроводжується зменшенням величини ЧПФ. Але 
добре простежується така важлива деталь – якщо застосувати 
лише біофунгіцид, то падіння рівня ЧПФ велика, а якщо вно-
сити його разом із стимуляторами, то подальше падіння ЧПФ 
припинялось.

 

Площа листя,
Контроль тис. м2/га

3,4
Фітоспорин у фазі бутонізації

3,2
Фітоспорин + Гарт супер
у фазі бутонізації 3,0

2,8 Урожай
сухої

ЧПФ 2,6 біомаси,
г/м² *добу т/га
3,4 3,2 3,0 2,8 2,6 8,2 8,4 8,6 8,8

600

650

700

750

800 ФП,
тис.м2/га* добу

Рис. 3.11 Взаємозв’язок показників фотосинтетичної діяльності 
рослин гібрида соняшника Тунка  

(середнє за 2016–2018 рр.)

3.6 Вміст хлорофілу в листях соняшника  
та його фракційний склад

Усі фотосинтетичні реакції відбуваються лише у безпо-
середній участі зеленого пігмента – хлорофілу. Вміст цього 
пігменту коливається як по фазам вегетації, так і залежно від 
умов життя. Крім того, інколи дефіцит хлорофіла стає причи-
ною мутацій, що відбуваються з різним ступенем втрати хло-
рофіла: такі рецесивні алелі як ксанта (chax), альбіна (chaa), 
лютесцепс (chil), хлорина (chich) [186; 190; 191]. Для наших 

Закінчення таблиці 3.13
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дослідів поява цих мутацій не є цікавим явищем, бо воно обу-
мовлюється зовсім іншими причинами, ніж ті, що мали місце 
у наших дослідженнях.

За своїм хімічним складом хлорофіл являє собою складний 
ефір дікарбонової кислоти хлорофіліна та двох спиртів (метило-
вого і фенола). Ця речовина має багато фракцій, які відрізняються 
одна від одної неоднозначно. Головними фракціями є хлорофіл 
«А» та хлорофіл «В». якщо представити структурні формули обох 
фракцій, то вони мають такий вигляд:

      COOCH3

Хлорофіл «А» С32Н30ON4Mg
      COOC20H39

      COOCH3

Хлорофіл «В» С32H28O2N4Mg
      COOC20H39

Різниця, в тому, що хлорофіл «В» має на два атоми водню 
менше і на один атом кисню більше.

Зазвичай листя польових культур містить 2500–3000 мкг на 
1 г. сирої маси [151], відношення фракції «А» до фракції «В» дорів-
нює приблизно 2,5.

У досліді відбирали листя у фазу цвітіння, подрібнювали їх, 
формували середню пробу для аналізу, а потім екстрагували хло-
рофіл звичайним етиловим спиртом.

Ступінь зеленого забарвлення екстракту визначала рівень 
вмісту у листях хлорофілу. Для переводу у вагові одиниці екстр-
акт колоримертували за стандартної шкали визначали вміст.

Фракції хлорофілу визначали колориметруванням за двох 
довжин хвиль – 640 і 715 нм.

Проведені дослідження визначили вплив біофунгіцидів 
та стимуляторів росту на вміст хлорофілу і співвідношення фрак-
цій (табл. 3.14).

Таблиця 3.14
Вміст хлорофілу у листі соняшника залежно від 
біофунгіцидів та стимуляторів, мг/г сирої маси

Препарати (А)

Ст
ро

ки
  

за
ст

ос
ув

ан
н

я 
(С

)

Тунка (В) LG 5580 (В)

20
17

 р
.

20
18

 р
.

се
ре

дн
ій

20
17

 р
.

20
18

 р
.

се
ре

дн
ій

Контроль (чиста вода) 2940 2658 2799 2223 2108 2166

Фітоспорин
насіння 2980 2740 2860 2340 2202 2271

бутонізація 3133 2814 2969 2500 2308 2404

ФітоХелп
насіння 2980 2712 2846 2290 2340 2315

бутонізація 3170 2796 2986 2450 2450 2450
Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 3054 2934 2994 2740 2676 2708
бутонізація 3248 3036 3142 2881 2791 2836

ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 3080 2892 2986 2690 2578 2634
бутонізація 3336 3031 3184 2808 2750 2779

НІР05, мг/г

А 136 114 - 136 114 -
В 140 128 - 140 128 -
С 107 120 - 107 120 -

АВ 132 126 132 126 -
АС 132 126 132 126
ВС 132 126 132 126

АВС 188 164 - 188 164 -

Біофунгіциди у чистому вигляді мали позитивний вплив на 
вміст хлорофілу лише за умови їх внесення у фазу бутонізації, 
обробка насіння не була наслідком зростання цього показника. 
Навіть у комбінації із стимулятором не спостерігалось стійкого 
і математично доведеного рівня зростання вмісту хлорофіла 
за обробки насіння у гібрида Тунка, а у гібрида LG 5580 обидва 
строки внесення препаратів виявили істотне зростання хлоро-
фільності листя.

Максимальний ефект зростання вмісту хлорофілу, досягався 
при комбінативному застосуванні у фазу бутонізації біофунгіци-
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дів і стимуляторів росту. У середньому за 2 роки вміст хлорофілу 
у листях гібриду Тунка при внесенні Фітоспорина із стимулято-
ром Гарт Супер становив 12,3%, а ФітоХелп з Гарт Супер – 13,8%, 
а у гібрида LG 5580 ці показники були значно вищими відповідно 
28,3 та 30,9%.

При визначені загального вмісту хлорофілу, і кожної з його 
фракцій, спостерігалась певна специфіка (табл. 3.15).

Таблиця 3.15
Фракційний склад хлорофілу залежно  

від застосування біофунгіцидів та стимуляторів,  
середні за 2017–2018 рр. (мг/1г сирої маси)

Препарати

Ст
ро

ки
 

за
ст

ос
ув

ан
н

я Тунка LG 5580

вс
ьо

го

у т.ч.

вс
ьо

го

 у т.ч.

«а» «в» «а» «в»

Контроль (чиста вода) 2799 1961 838 2166 1534 632

Фітоспорин
насіння 2860 2024 836 2271 1620 651
бутонізація 2969 2116 853 2404 1725 679

ФітоХелп
насіння 2846 2024 822 2315 1642 673
бутонізація 2986 2133 853 2450 1754 696

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 2994 2148 846 2708 1954 754
бутонізація 3142 2284 858 2836 2057 779

ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 2986 2138 848 2634 1896 738
бутонізація 3184 2302 882 2779 2018 761

Реакція гібридів на препарати виявилась неоднозначною, 
з точки зору фракційного складу хлорофіла. У, гібрида Тунка 
зростання вмісту хлорофілу здійснювалось лише за рахунок 
фракції «а», а вміст фракції «в» залишався майже не змінним, 
в той час у гібрида LG 5580 спостерігалось зростання обох фрак-
цій, хоча також з певною перевагою фракції «а».

Співвідношення фракцій виявилось величиною нестабіль-
ною і суттєво змінювалось за варіантами досліду (табл. 3.16).

Таблиця 3.16
Відношення хлорофілу фракції «а» до фракції «в»  
залежно від препаратів (середні за 2017–2018 рр)

Препарати Строки  
застосування

«а» до «в»
Тунка LG 5580

Контроль (чиста вода) 2,34 2,43

Фітоспорин
насіння 2,42 2,49

бутонізація 2,48 2,54

ФітоХелп
насіння 2,46 2,44

бутонізація 2,50 2,52

Фітоспорин / Гарт Супер
насіння 2,54 2,59

бутонізація 2,66 2,64

ФітоХелп / Гарт Супер
насіння 2,52 2,57

бутонізація 2,61 2,65

Таким чином, застосування препаратів призводить до 
зростання величини відношення вмісту фракції «а» до  
фракції «в». Так, у гібрида Тунка це співвідношення зростає 
порівняно з контрольним варіантом (2,34) при комбінації біо-
фунгіцидів Фітоспорин / Гарт Супер до – 2,66. У гібрида LG 5580 ця 
різниця дещо менша, але також переконлива з 2,43 до 2,65.

Нашими дослідженнями доведено про достатній вплив 
біопрепаратів стосовно розширення співвідношення хлорофілу 
фракції «а» до фракції «в»

Висновки до розділу 3

Застосування біофунгіцидів і стимуляторів росту у техно-
логічному процесі соняшника позитивно вплинуло на багато 
показників вегетативного розвитку рослин: 

1. При обробці насіння спостерігається скорочення періоду 
сівба-сходи на 2–3 доби. Максимальне (на 3 доби) скоро-
чення цього періоду досягається за комбінованого викори-
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стання біофунгіцида Фітоспорин із стимуляторами Гарт Супер 
та Агростимулін.

2. Препарати сприяють збільшенню польової схожості насіння 
у середньому на 3–6% і як результат підвищують передзбиральну 
густоту рослин на 3–4 тис/га.

3. Наростання надземної біомаси соняшника відбувається 
у три етапи із суттєвою зміною темпу прироста: а) від сходів 
до 10–12 листків із середньодобовим приростом 0,12 т/га; б) від 
12 листа до початку формування насіння (середній темп наро-
стання біомаси 0,73 т/га за добу; в) від початку формування 
насіння до повної стиглості із приростом 0,17 т/га за добу.

4. Найвищий рівень прибавки 0,63 т/га урожаю надземної біо-
маси зафіксовано у фазу бутонізації при комбінованому застосу-
ванні біофунгіцидів із стимуляторами незалежно від препаратів.

5. Біофунгіциди і стимулятори не тільки підвищують урожай 
надземної біомаси, але й змінюють співвідношення між сте-
блами, листям і кошиками, причому перш за все за рахунок гене-
ративної частини.

6. Стебла гібриду LG 5580 мають менший діаметр у порівнянні 
з гібридом Тункою, але при цьому не поступається у стійкості до 
вилягання, бо мають більше склеренхімних пучків.

7. Вегетаційний дослід показав, що препарати не зважаючи 
на позитивний результат щодо кореневої маси в цілому, змен-
шували її питому вагу по відношенню до всієї біомаси з 33,3% до 
30,7% у Тунки і з 31,3% до 29,1% у гібрида LG 5580.

8. Більш рівномірне пошарове розташування коренів було 
у гібрида LG 5580, як у контрольному варіанті, так і при комбіно-
ваному застосуванні Фітоспорина з Гарт супер.

9. Біофунгіциди сприяють зростанню продуктивності роботи 
кореневої системи на 3–4%, чого не можна сказати про стимулятори.

10. Гібрид LG 5580 в середньому формував більшу площу 
листової поверхні 32,3 тис. м2/га, що порівняно з гібридом Тункою 
більше на 3,4 тис м2/га.

11. Застосовані препарати позитивно впливали на збільшення 
листової поверхні. Максимального значення цей показник дося-

гав за комбінативного використання біофунгіцида Фітоспорин із 
стимуляторами, при цьому площа листової поверхні у разі цві-
тіння зростала на 3,8–4,7 тис м2/га, або на 11,8–16,3%.

12. Комбіноване застосування біопрепаратів сприяє уповіль-
ненню усихання листя і в результаті пролонгує фотосинтетичну 
діяльність рослин. Так у контрольному варіанті за 25 діб після 
цвітіння втрати зеленого листя становили 1,3–2,5 тис. м2/га, 
а при комбінативному застосуванні Фітоспорин / Гарт Супер цей 
показник знижувався до 1,0–1,6 тис. м2/га.

13. Фотосинтетичний потенціал у гібридів соняшника при 
застосуванні біопрепаратів збільшувався на 24,2–27,4%.

14. Чиста продуктивність фотосинтезу мала негативнй зв’я-
зок із застосуванням препаратів. Так, у контролі в середньому за 
роки досліджень ЧПФ у гібрида Тунка становила 3,46 г/м2 за добу, 
а при внесенні Фітоспорина у фазу бутонізації сумісно із стиму-
лятором Гарт Супер, цей показник зменшувався до 2,7 г/м2 за 
добу (28,1%), відповідно у гібрида LG 5580 ці величини становили 
3,28 та 2,80 г/м2 за добу (17,1%).

15. За вмістом хлорофілу в листях гібриди відрізнялись між 
собою і різниця була на користь гібрида Тунки, відповідно 
2799 проти 2166 мкг/1г сирої речовини. Застосування препара-
тів сприяло зростанню вмісту хлорофіла на 6,7–13,1% (за раху-
нок біофунгіцидів) та на 12,2–30,9% (за комбінованого викори-
стання). Необхідно відзначити першочергове зростання вмісту 
в хлорофілі фракції «а», що змінило відповідно співвідношення 
фракції «а» до «в» від 2,34–2,43, при контрольному варіанті до 
2,64–2,66 при комбінованому застосуванні біофунгіцидів та сти-
муляторів.
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РОЗДІЛ 4 
ОСОБЛИВОСТІ ВОДОСПОЖИВАННЯ 
СОНЯШНИКА ЗА ВИКОРИСТАННЯ 

БІОПРЕПАРАТІВ

Волога у житті рослин відіграє вирішальну роль у формуванні 
продуктивності, особливо у південному регіоні, тому що вона є лімі-
туючим фактором. Якщо взяти, що середній рівень транспірацій-
ного коефіцієнта у соняшника становить 455 г води на 1 кг сухої 
біомаси, то для формування урожаю сухої біомаси 9,5 т/га, що забез-
печує урожай насіння на рівні 25–27 ц/га, рослини мають «пропу-
стити» через себе 9,5*455 = 4322,5 т води.

І це тільки транспірація, а крім цього є непродуктивні втрати на 
випаровування з поверхні.

Це означає, що за умови, що під час вегетації випадає 215 мм опа-
дів (2150 м3/га), ще додатково потрібно 4322 – 2150 = 2772 м3, з яких за 
рахунок ґрунтових запасів у середньому надходить 950 м3, а решта – 
то є дефіцит вологи, щоб одержати 25–27 ц/га насіння.

Насправді, існують випадки, коли максимальний рівень уро-
жайності досягається тоді, коли є великий дефіцит вологи. Справа 
у тому, що у всіх культурних рослин працює механізм економного 
витрачання вологи.

Цей механізм не компенсує весь дефіцит, але частку його можна 
легко покрити за рахунок економії. Всі ці дії ми розробили для того, щоб 
зрозуміти, чи здатні препарати, переключити рослини на режим еко-
номії вологи і у позитивному випадку визначити рівень цієї економії.

Все дослідження видного режиму ґрунту під посівами соняшника 
зводилось до визначення польової вологості ґрунту і за довіднико-
вими показниками щільності ґрунту та вологості сталого в’янення 
розрахунків запасів продуктивної вологи (табл. 4.1).

Польова вологість ґрунту у роки дослідження коливалась під час 
сівби у межах 20,0–23,1%. Треба відзначити, що ці показники крім 
2017 р., суттєво не досягають до середньобагаторічних. У кінці вегета-

ції вологість наближалась до метрового запасу, який у наших умовах 
становив 12,2%. Тобто, в цілому період проведення дослідів можна 
характеризувати як доволі посушливий, навіть за нашими вимірами.

Таблиця 4.1
Вологість ґрунту у шарі 0–100см залежно від біопрепаратів, %

Препарати 
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Тунка
Контроль (чиста вода) 21,7 14,3 23,1 13,8 20,0 16,1

Фітоспорин
насіння 21,7 13,4 23,1 13,2 20,0 15,4
бутонізація 21,7 13,1 23,1 13,0 20,0 15,1

ФітоХелп
насіння 21,7 13,5 23,1 13,5 20,0 15,4
бутонізація 21,7 13,2 23,1 13,4 20,0 15,2

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 21,7 12,8 23,1 13,1 20,0 15,0
бутонізація 21,7 12,4 23,1 12,8 20,0 14,6

ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 21,7 13,1 23,1 13,4 20,0 15,3
бутонізація 21,7 12,7 23,1 13,0 20,0 14,9

LG 5580
Контроль (без препаратів) 21,7 14,1 23,1 13,5 20,0 14,7

Фітоспорин
насіння 21,7 14,0 23,1 13,2 20,0 14,0
бутонізація 21,7 13,5 23,1 13,0 20,0 13,9

ФітоХелп
насіння 21,7 13,8 23,1 13,4 20,0 14,3
бутонізація 21,7 13,4 23,1 13,1 20,0 14,1

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 21,7 13,1 23,1 13,1 20,0 14,0
бутонізація 21,7 12,9 23,1 12,7 20,0 13,2

ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 21,7 13,4 23,1 13,2 20,0 13,9
бутонізація 21,7 12,9 23,1 12,9 20,0 13,3

Соняшник постійно використовував вологу з ґрунту і до кінця 
вегетації майже не залишив ніяких вологоресурсів. Як загальна 
тенденція, простежується зменшення вологості ґрунту у варіантах 
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з біопрепаратами, де рослини мали більшу масу, а відтак, і забирали 
вологи більше.

Вологість ґрунту, хоч і обумовлює рівень інших показників вод-
ного режиму, сама по собі не може розглядатись як показник кін-
цевого значення. Тому найкраще у дослідженнях використовують 
такий показник як запас продуктивної вологи.

По суті продуктивна волога – це різниця між загальним і «мер-
твим» запасами.

Зробивши розрахунки, ми одержали наступні результати 
в (табл. 4.2).

Таблиця 4.2
Запас продуктивної вологи у шарі ґрунту 0–100 см  

залежно від біопрепаратів, м3/га (середні за 2016–2018 рр.)

Препарати Строки  
застосування Тунка LG 5580

Контроль (чиста вода) 1300 304 1300 262

Фітоспорин
насіння 1300 248 1300 207
бутонізація 1300 207 1300 179

ФітоХелп
насіння 1300 262 1300 221
бутонізація 1300 235 1300 179

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 1300 193 1300 166
бутонізація 1300 152 1300 197

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 1300 235 1300 179
бутонізація 1300 179 1300 110

Під час сівби запас продуктивної вологи у середньому за 3 роки 
становить 130 мм, що кваліфікується як нижній поріг середньої 
вологозабезпеченості. При досягненні рослинами повної стигло-
сті запас вологи скоротився до 15–30 мм під посівом гібрида Тунка 
та 10–26 мм під посівом гібриду LG 5580.

Застосування біопрепаратів у всіх без винятку випадках змен-
шувало запаси продуктивної вологи. У гібрида Тунка це зменшення 
досягло 15,2 мм (152 м3/га), а у гібрида LG 5580 – 16,6 мм (166 м3/га). 
Цей факт цілком зрозумілий і логічний, бо препарати сприяють 
зростанню врожаю біомаси, а звідси і посилення вологоспоживання.

Для розрахунку загального водоспоживання треба від весняного 
запасу продуктивної вологи відняти залишок на кінець вегетації і до 
результату додати атмосферні опади, які були за вегетаційний період. 
У свою чергу за наявності показника, що характеризує загальне водоспо-
живання, легко розрахувати коефіцієнт водоспоживання, який показує 
наскільки економно, чи навпаки, рослини використовують вологу.

У науковій літературі [106; 122] для визначення коефіцієнта водо-
споживання пропонують 2 варіанти:

1) на одиницю сухої надземної фітомаси;
2) на одиницю основної продукції.
Для більш об’єктивної оцінки ефективності використання вологи 

для утворення врожаю, провели розрахунок як на загальну суху біо-
масу, так і на урожай насіння (табл. 4.3).

Таблиця 4.3
Коефіцієнт водоспоживання гібридів соняшника  

при застосуванні біопрепаратів, (середнє за 2016–2018 рр.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Тунка

Контроль (чиста вода) 996 1433 2429 8,17 1,84 297 1320

Фітоспорин
насіння 1052 1433 2485 8,37 1,97 297 1261

бутонізація 1093 1433 2526 8,53 2,17 296 1164

ФітоХелп
насіння 1038 1433 2471 8,28 1,99 298 1242

бутонізація 1061 1433 2494 8,43 2,18 296 1144
Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 1107 1433 2540 8,62 1,94 295 1309
бутонізація 1148 1433 2581 8,80 2,35 293 1098

ФітоХелп/ 
Гарт Супер

насіння 1065 1433 2498 8,57 2,19 291 1141
бутонізація 1121 1433 2554 8,70 2,22 294 1150



92 93

Є. О. Домарацький, О. П. Козлова, В. В. Базалій.  Монографія
Агробіологічне обгрунтування застосування біопрепаратів  

в технології  вирощування соняшнику 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
LG 5580

Контроль (чиста вода) 1038 1433 2471 8,48 2,95 291 838

Фітоспорин
насіння 1093 1433 2536 8,64 2,96 293 857

бутонізація 1121 1433 2554 8,79 3,15 291 803

ФітоХелп
насіння 1079 1433 2512 8,61 2,88 292 872

бутонізація 1121 1433 2554 8,67 3,18 294 803
Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 1134 1433 2567 8,80 2,91 292 882
бутонізація 1203 1433 2636 8,94 3,51 295 751

ФітоХелп/ 
Гарт Супер

насіння 1121 1433 2554 8,82 3,25 289 786
бутонізація 1190 1433 2623 8,96 3,78 293 695
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Рис. 4.1 Співвідношення показників водного режиму  
при застосування біопрепаратів гібриду Тунка  

(середнє за 2016–2018 рр.)

 

LG 5580
Вологість, %

Контроль повна стиглість
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Рис. 4.2 Співвідношення показників водного режиму  
при застосування біопрепаратів гібриду LG 5580  

(середнє за 2016–2018 рр.)

Аналізуючи данні, треба відмітити, що загальне водоспоживання 
було більш високим у гібрида LG 5580 у середньому на 48 м3/га, але 
цю різницю навряд чи можна назвати істотною, бо вона становить 
лише 1,9%.

Біофунгіциди, стимулятори і їх комбінації більш суттєво впли-
вали на зростання показника загального водоспоживання. Так, 
у гібрида Тунка, це зростання максимально становило 152 м3/га, 
або більше на 6,3%, для гібрида LG 5580 це зростання становило 
166 м3/га (6,7%).

Найвищий індекс у дослідженні водного режиму викликав 
показник коефіцієнта водоспоживання. Перш за все спостерігалась 
відсутність істотної різниці коефіцієнта водоспоживання як у гібри-

Закінчення таблиці 4.3
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дів, так і між варіантами досліду при розрахунку на суху надземну 
біомасу, різниця максимально становила 8 м3/т біомаси, або лише 
2,8%. Але коли розрахунок коефіцієнта водоспоживання провели на  
1 т насіння, то різниці виявились цілком істотними. Для гібрида 
Тунка коефіцієнт водоспоживання становив 1203 м3/т насіння, 
а у LG 5580 – 810, або на 48,5% менше. Комбінаторна дія Фітоспорина 
з Гарт Супер призвела до зменшення коефіцієнта водоспоживання 
у гібрида Тунка на 22,2 м3/т насіння, або 20,2% і відповідно у гібрида 
LG 5580 на 143 м3/т насіння (20,6%).

Таким чином, біопрепарати здатні впливати на економіч-
ність процесу водоспоживання. Це є непрямим доказом відсут-
ності прямого кореляційного зв’язку урожаю біомаси та насіння. 
Співвідношення показників водного режиму представлено на гра-
фіках (рис. 4.1, 4.2).

Головним моментом, який треба відзначити це вагоме змен-
шення показника питомого використання води обома гібри-
дами при комбінаторному застосуванні біопрепаратів. Так, 
у гібрида Тунка він становить (1320: 1150) * 100 = 114,8%, а у гібрида  
LG 5580 – (838:751) *100 = 111,6%, тобто економія має важливий 
результат складає 11,6–14,8%.

Висновки до розділу 4

Спостереження, аналізи, та розрахунки дають можливість сфор-
мулювати висновки стосовно водного режиму соняшника.

1. Для одержання врожаю насіння гібридів соняшника на 
рівні 2,5–3,0 т/га рослини повинні споживати 4350 м3/га вологи, 
з яких 50% – це весняний запас, а решта атмосферні опади  
(215–220 мм). Якщо атмосферних опадів менше, то урожайність 
відповідно зменшується.

2. Середня вологість метрового шару ґрунту за роки дослі-
джень становила 21,6%, що є нижньою межею середнього рівня 
вологозабезпечення.

3. За вегетаційний період рослини соняшнику вживають 
з ґрунту 1000–1200 м3/га продуктивної вологи, що разом з опа-
дами визначає розмір загального водоспоживання, яке у гібрида 
Тунка становило 2509 м3/га, що на 47м3/га менше, ніж у гібрида 
LG 5580. Біопрепарати в усіх випадках були наслідком зростання 
загального водоспоживання на 6–7%.

4. Коефіцієнт водоспоживання, як показник питомих витрат 
вологи, при застосуванні препаратів зменшувався, особливо 
при розрахунку його на врожайність насіння. У порівнянні 
з контролем кращі варіанти з комбінативним застосуванням 
препаратів зменшували коефіцієнт водоспоживання на 20–21%, 
що свідчить про суттєву економію води на утворення одиниці 
основної продукції. Розрахунок коефіцієнта водоспоживання 
на суху біомасу показав, що він був майже не змінним за всіма 
варіантами досліджень.
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РОЗДІЛ 5 
ФІТОСАНІТАРНИЙ СТАН ПОСІВУ 

СОНЯШНИКА ЗАЛЕЖНО  
ВІД ЗАСТОСУВАННЯ БІОПРЕПАРТІВ  

ТА СТИМУЛЯТОРІВ РОСТУ

Застосування біофунгіцидів перш за все спрямоване на конт-
роль хвороб і зменшення їх шкодочинної дії. Обробка насіння 
призводить до знезараження посівного матеріалу і захисту 
молодих рослин від різноманітних інфекцій. Дослід передбачав 
проведення ретельного моніторингу біопрепаратів щоб дістати 
матеріал, який показав реальні можливості контролю хвороб.

Застосування біофунгіцидів у фазу бутонізації спрямоване 
на боротьбу з хворобами, які розповсюджуються пізніше. Таким 
чином, подвійне застосування біофунгіцидів пролонгує їх дію 
і розширює контроль спектра хвороб.

5.1 Ступінь ураження хворобами гібридів соняшника

Для ефективного контролю хвороб світова економіка виді-
ляє величезні кошти. Офіційний рівень витрат на захист рос-
лин складає 30% від загального об’єму прямих виробничих 
витрат, це становить у середньому 240 євро/га [72]. Безумовно, 
що такий рівень витрат є характерним лише для найбільш 
розвинутих країн, але навіть половина цієї суми вражає, 
тому що загальна площа під соняшником досягла рекордних 
27 млн га. Тож витрати на засоби захисту рослин соняшника 
дорівнюватимуть:

27.0 млн га*
240 євро/га

= 3,24 млрд євро
2

І це виправдано, тому що втрати від шкідників, хвороб 
і бур’янів можуть становити в середньому до 30% продукції, або 
47,3 млн т [83–85].

За розрахунками рентабельність засобів захисту рослин при 
вирощуванні соняшника становить 60%. Застосування біопрепа-
ратів є менш радикальним засобом контролю шкідливих орга-
нізмів, але вони мають переваги:

1) застосування біопрепаратів набагато дешевше;
2) біопрепарати зменшують пестицидне навантаження й під-

вищують рівень екологічної безпеки виробництва.
Наш дослід передбачав використання препаратів, які мають 

фунгіцидну дію, тому ми розглядали питання про фітосанітар-
ний стан соняшника лише з точки зору ураження хворобами. Як 
непрямий наслідок дії біофунгіцидів можна розглядати рівень 
забур’яненості, який багато в чому обумовлюється густотою рос-
лин, яка залежала від застосування препаратів.

У дослідженнях було обрано спостереження за розвитком хвороб 
і ступенем ураження рослин сірою гниллю та несправжньою борош-
нистою росою, як взірець дії фунгіцидів. Саме ці хвороби є найпо-
ширенішими на Херсонщині. Проведені дослідження показали, що 
не дивлячись на посушливість в період вегетації культури у роки 
проведення обліків, рівень захворювання був високим (табл. 5.1).

Особливо високий рівень захворювання, відзначено по 
несправжній борошнистій росі. До ступеня ураження ми відносили 
рослини, які мали навіть одну пляму на одному листі. Такі рослини 
не можна не відносити до числа уражених, а з другого боку вони 
до певного часу мали високу продуктивність. В даному разі нас 
більше цікавить не абсолютне ураження, а порівняння контроль-
ного варіанту з ділянками, до застосування біофунгіцидів.

Порівнюючи рівень резистентності гібридів, ми помітили їх 
повну ідентичність. Середній рівень ураження сірою гниллю 
гібрида Тунка становив 6,05%, а у гібрида LG 5580 цей показник 
дорівнював 6,33%. Якщо різницю (0,28%) порівняти з величиною 
НІР05 (Додатки Ж–Ж 2), то жодного випадку не зафіксовано з наяв-
ністю математично доведеної різниці.
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Таблиця 5.1
Ступінь ураження рослин соняшника хворобами  

(середнє 2016–2018 рр.), %

Препарати
Ст

ро
ки

  
за

ст
ос

у-
ва

н
н

я

Тунка LG 5580

п
ер

ен
ос

- 
п

ор
оз

сі
ра

гн
и

ль

п
ер

ен
ос

- 
п

ор
оз

сі
ра

гн
и

ль

Контоль (чиста вода) 57,7 10,5 54,9 10,9

Фітоспорин
насіння 46,9 9,1 47,4 8,0
бутонізація 46,2 8,0 48,5 7,5

Фіто Хелп
насіння 48,0 9,1 48,0 8,9
бутонізація 46,3 8,6 42,0 8,1

Фітоцид-р
насіння 46,1 7,9 40,0 7,3
бутонізація 44,7 7,4 45,0 6,6

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 49,8 8,3 45,7 7,9
бутонізація 48,8 7,3 41,8 7,0

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 46,7 6,6 43,6 6,3
бутонізація 44,8 6,4 33,0 6,1

ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 43,2 5,4 33.2 5.2
бутонізація 45,6 5,9 38.4 5.6

Фіто Хелп / 
Агростимулін

насіння 44,1 4,1 35.6 4.2
бутонізація 47,2 4,8 36.2 4.8

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

насіння 35,6 2,9 33,0 2,8
бутонізація 31,2 2,7 33,2 2,9

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 27,9 2,5 25,0 2,4
бутонізація 23,0 1,8 25,3 2,3

Серед застосованих препаратів найкращі результати забезпе-
чило використання біофунгіцида Фітоцид- – р, який перевищував 
ефективність, як Фітоспорина, так і ФітоХелпа. Уражених рослин 
у гібрида Тунка у контрольному варіанті визначено 10,5%, а пре-
парат Фітоспорин зменшив цей показник на 2%, ФітоХелп на 
1,6%, і Фітоцид-р на 3,0%.

Комбінативне застосування біофунгіцидів та стимуляторів 
сприяло подальшому оздоровленню фітоценоза і рівень ура-

ження при застосуванні Фітоцид-р / Агростимулін становив лише 
1,9% (на 8,6% менше від контролю). Стосовно переноспорозу пре-
парати мали аналогічну дію на обох гібридах соняшника.

При внесенні біофунгіцидів без стимуляторів помітна пере-
вага обробки рослин у фазу бутонізації, якщо біофунгіциди засто-
совувати разом із стимулятором то різниця була не значною.

Серед стимуляторів, у більшості випадків, ефективнішим був 
Агростимулін, який підвищував дію біофунгіцидів на 1,0% по 
сірій гнилі і на 8–10% по ураженню рослин переноспорозом.

Окрім наведених вище хвороб, ми вивчали ступінь ураження 
рослин фомопсисом та альтернаріозом. Вплив препаратів на ці 
хвороби майже не відрізнявся від того, яке було наведено вище. 
Загальний фітосанітарний стан наведено на рисунку 5.1.

 
 

 
 

 
 

 
 Рис. 5.1. Співвідношення ступеня захворювань  

у гібридів соняшника (середнє за 2016–2018 рр.)

Кардинально наведені діаграми між собою мало відрізня-
ються. Але на посівах гібрида Тунка максимальна питома вага 
захворювань була на боці переноспорозу, а у гібрида LG 5580 най-
поширенішою хворобою була сіра гниль. Фомопсис і альтерна-
ріоз мали близькі показники, але в абсолютному виразі їх було 
менше на 2–8%.
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5.2 Вплив біопрепаратів на забур’яненість  
посівів соняшника

Соняшник культура, яка виявляє доволі високий рівень кон-
кретності по відношенню до бур’янів. Особливо це стосується 
однодольних бур’янів, які в умовах Південного Степу з’явля-
ються пізніше, ніж рослини соняшника утворюють певну біо-
масу, яка створює для бур’янів не комфортні умови розвитку. 
Тому, як правило, група злакових бур’янів (плоскуха, мишій 
сизий, мишій зелений)не витримує конкуренції і не значно 
шкодить соняшнику.

Дводольні бур’яни, мають широкий спектр з’явлення сходів 
та швидкий темп росту на початку вегетації соняшника. Але 
й дводольні бур’яни ведуть себе по різному. Наприклад, щириця 
формує сходи пізно і тому не є загрозою для рослин соняшника, 
хоча завдяки розтягнутому періоду з’явлення сходів, друга хвиля 
може конкурувати з соняшником, де густота стояння рослин 
недостатня [168].

Найбільш конкурентними є бур’яни, які можуть розвивати 
велику біомасу у той час, коли соняшник послаблює конкурент-
ний вплив. Перш за все, це стосується, як амброзії полинолистої 
(Ambrosia artemisiifolia) [146]. Всі бур’яни мають більш високу 
шкодочинність у разі наявності у посівах соняшнику галявин 
без культурних рослин. Такі «галявини» є перш за все результа-
том загибелі рослин соняшника від хвороб та шкідників. З цієї 
причини ми об’єднуємо рівень забур’яненості посіві у систему 
впливу біопрепаратів.

Кількість бур’янів підрахували у рамках площею 
1 м2 (143 см*70 см), при цьому важливим елементом підрахун-
ків був не кількісний облік, а ступінь розвиненості бур’янів. 
Тобто після кількісного підрахунку, бур’яни зважували у сирому 
вигляді, визначили їх вологість і підрахували масу на абсолютну 
суху (табл. 5.2.)

Таблиця 5.2
Характеристика забур’яненості посівів соняшника  

у фазі формування насіння (середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати 

Ст
ро

ки
 

за
ст

ос
ув

ан
н

я Тунка LG 5580

К
іл

ьк
іс

ть
 

н
а 

1 
м

2 /ш
т

Су
ха

 м
ас

а 
г/

м
2

К
іл

ьк
іс
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н
а 

1 
м

2 /ш
т

Су
ха
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а,
 

г/
м

2

Контроль (чиста вода) 17,7 68,0 17,0 63,6

Фітоспорин
насіння 16,3 62,5 16,7 59,4
бутонізація 15,0 56,6 15,7 57,9

ФітоХелп
насіння 16,8 58,8 16,7 58,8
бутонізація 16,1 56,8 16,1 56,2

Фітоцид-р 
насіння 16,7 60,3 16,0 58,0
бутонізація 15,7 54,9 15,3 55,2

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 16,3 59,1 16,0 59,8
бутонізація 15,0 56,5 14,7 53,2

Фітоспорин /  
Гарт Супер

насіння 17,1 60,1 16,2 59,9
бутонізація 16,2 57,2 14,7 53,4

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 16,8 58,8 16,7 58,8
бутонізація 16,1 56,8 16,1 56,2

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 16,7 60,3 16,0 58,0
бутонізація 15,7 54,9 15,3 55,2

Фітоцид-р /  
Гарт Супер 

насіння 16,3 59,1 16,0 59,8
бутонізація 15,0 54,2 15,7 53,2

Фітоцид –р / 
Агростимулін

насіння 15,0 56,9 15,0 56,5
бутонізація 14,7 51,6 14,3 51,0

Якщо характеризувати лише кількісну сторону забур’яненості, 
то цей показник помітно зменшується при застосуванні біопре-
паратів. На посівах гібриду Тунка це зменшення у максимумі 
досягало 20%, а мінімальною кількістю бур’янів (14,7 шт/м2) від-
значився варіант при комбінаційній дії біофунгіцида Фітоцид-р 
та стимулятора Агростимулін.

Водночас спостерігалось зменшення сухої маси бур’янів 
у гібрида Тунки з 68,0 г/м2 до 51,6 г/м2, а у гібрида LG 5580 – 63,6  
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до 51,0 г/м2. Тут доцільно звернути увагу на такий цікавий 
момент : скорочення кількості бур’янів відбувається менше, ніж 
зменшення їх маси (рис. 5.2).

Тунка LG 5580 

 

Тунка LG 5580 

 Рис. 5.2 Порівняльна тенденція зменшення кількості бурянів і їх 
маси залежно від біопрепаратів (середнє за 2016–2018 рр.)

Використання біофунгіциду Фітоцид-р в чистому вигляді, 
і разом із стимулятором зменшувало всі показники забур’я-
неності, але зменшення бур’янової біомаси відбувається силь-
ніше. Застосування біопрепаратів, поліпшуючи санітарний стан 
посіву, сприяє підвищенню конкурентоспроможності соняш-
ника. Ця ситуація не є характерною для кожного квадратного 
метра площі посіву, а проявляється лише там, де з’являється 
галявини, і культурні рослини соняшника не в змозі чинити 
опір бур’янам.

Таким чином, створення сприятливих умов для розвитку рос-
лин соняшника та формування оптимальної густоти можна роз-
глядати як додатковий фактор контролю забур’яненості у допов-
ненні до дії гербіцидів.

Висновки до розділу 5

Проведення даних досліджень показало, що в умовах 
Південного Степу України багато хвороб соняшника мають той 
чи інший рівень розповсюдження і їх шкодочинність доволі 
висока. Великої шкоди завдають також бур’яни, контроль яких 
лише гербіцидами недостатній.

1. Головними хворобами у цьому регіоні є несправжня борош-
ниста роса (переноспороз), сіра гниль, фомопсис та альтернаріоз, 
які щорічно проявляються.

2. Серед застосованих біофунгіцидів найкращі результати 
забезпечив Фітоцид-р, який зменшив кількість уражених рос-
лин у порівнянні з іншими препаратами на 3%, а комбінативне 
застосування біофунгіцида Фітоцид-р з стимулятором росту 
Агростимулін у порівнянні з контролем зменшило кількість ура-
жених рослин у 3–5 разів.

3. Строк застосування препаратів неоднозначного впливав 
на рівень ефективності. Якщо вносили лише біофунгіциди, то 
краще проявляє себе обробка ними насіння, а якщо біофунгіцид 
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вносили у комбінації із стимулятором, то перевага на боці веге-
тативних обробіток у фазу бутонізації.

4. Порівнюючи позитивну дію стимуляторів, треба віддати 
перевагу Агростимуліну, який у порівнянні з Гарт Супер, у біль-
шості випадків, сприяв зростанню ефективності на 10–12%.

5. Найвищого ефекту зменшення кількості бур’янів і їх маси, 
зафіксовано при застосуванні біофунгіцида Фітоцид-р із сти-
мулятором Агростимулін на посіві гібріду Тунка максимальне 
зменшення кількості бур’янів досягало 20,4%, а на посіві гібриду 
LG 5580 18,9%.

6. Застосування біопрепаратів не тільки зменшує кількість 
бур’янів, але й їх габітус. Так, на посіві гібриду LG 5580 суха 
маса одної сорної рослини у середньому дорівнювала 3,74 г., 
а при застосуванні біофунгіцида Фітоцид-р цей показник ста-
новив 3,61, а при комбінативному застосуванні Фітоцид-р / 
Агростимулін – 3,57 г.

РОЗДІЛ 6 
ОСОБЛИВОСТІ АРХІТЕКТОНІКИ ПОСІВІВ 

СОНЯШНИКА ПРИ ЗАСТОСУВАННІ 
БІОПРЕПАРАТІВ

Змінюючи умови життєдіяльності рослин, біопрепарати 
сприяють зміні елементів архітектоніки посіву: висоти рослин, 
ярусного розташування листя, освітленість листової поверхні, 
а також розташування кошика відносно осі стебла.

6.1 Довжина стебла

Однозначної відповіді з точки зору впливу густоти стояння 
рослин на довжину стебла у літературі не має. Одні вчені [198] 
вважають, що загущення стимулює ріст стебла і воно витягується, 
а другі [208] констатують зростання конкуренції між рослинами, 
яка депресує ріст стебла. У нашому досліді застосовані препарати 
обумовлювали зростання густоти стояння рослин, а довжина сте-
бла подовжувалась, або скорочувалась (табл. 6.1).

Таблиця 6.1
Довжина стебла у гібрида Тунка залежно  

від дії біопрепаратів, (фаза повної стиглості)

Препарати 
(А)

Строки 
застосу-

вання (С)

Довжина стебла, см

2016 р. 2017 р. 2018 р. Середнє  
по роках

1 2 3 4 5 6
Контроль (чиста вода) 158 160 164 161

Фітоспорин
насіння 157 158 159 158
бутонізація 156 157 157 157

ФітоХелп
насіння 157 158 154 155
бутонізація 156 157 155 156
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1 2 3 4 5 6

Фітоцид-р
насіння 154 155 157 155
бутонізація 154 154 158 155

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 157 161 167 162
бутонізація 158 164 168 163

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 158 165 169 164
бутонізація 158 168 170 166

ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 156 161 167 162
бутонізація 157 164 168 163

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 155 165 169 164
бутонізація 158 168 170 166

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

насіння 158 163 167 166
бутонізація 160 165 169 165

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 159 164 170 164
бутонізація 160 166 171 166

НІР05, см
А 1,1 1,3 1,8
С 1,3 1,1 1,2

АС 1,6 1,5 2,0

Застосування біофунгіцидів у чистому вигляді призводить до 
стійкого скорочення стебла (у середньому на 3–6 см), а комбіна-
ція біофунгіцид / стимулятор, навпаки, сприяла зростанню дов-
жини стебла на 2–5 см.

Це пояснюється тим, що на варіантах з застосуванням лише 
біофунгіцидами діяв лише фактор загущення, який призводив 
до скорочення стебла, а за комбінації біофунгіцид /стимулятор, 
проявилась подовження.

Це доволі незвичайна тенденція чітко простежується при гра-
фічному зображенні (рис. 6.1)

Коливання зміни довжини стебла, хоч і не дуже великі, але 
різниця істотна і доведена математично.

Між довжиною стебла і урожаєм сухої біомаси не виявили тіс-
ного кореляційного зв’язку (r =0.34 0.21), одержані результати не 
дають підстав робити конкретний висновок [6]
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Рис. 6.1 Залежність довжини стебла у гібридів соняшника  
при застосуванні біопрепаратів (середнє за 2016–2018 рр.)

6.2 Розташування листя за ярусами

Розташування листя по ярусам може бути як генетично детер-
мінованою ознакою, так і результатом зміни умов. В даному 
випадку йдеться мова про різницю між відстанню від одного 
листа до другого у різних частинах стебла

На рисунку 3.9 наведено схему розташування листків соняш-
ника у різних гібридів, але там мова йшла лише про середні 
показники відстані між листями. Для того, щоб простежити за 
особливостями поярусного розташування ми розділили стебло 
на 3 частини:

1) нижній ярус 0–50 см;
2) середній 50–100 см;
3) верхній 100–150 см.
У кожному ярусі підраховували кількість листків окремо 

і визначали їх питому кількість.

Закінчення таблиці 6.1
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Встановлено закономірне зростання кількості листків у верх-
ньому ярусі при застосуванні біопрепаратів. Так, у гібрида Тунка 
кількість листків у нижньому ярусі зменшилась з 10 до 8, а у верх-
ньому – зросла з 12 до 13. Така ж закономірність повторюється 
у гібрида LG 5580 у верхньому шарі кількість листя зросла з 11 до 
13, а у нижньому зменшилась з 11 до 8 листків. Особливість фор-
мування листя середньому ярусі в усіх випадках була доволі 
стабільною і становила у гібрида Тунка 6-7, а у гібрида LG 5580 – 
7–8 листків.

Наявна перетрансформація листя має позитивне значення, 
бо площа листової поверхні, яка забезпечена безпосереднім кон-
тактом із сонячним випромінюванням, має однозначно позитив-
ний ефект. Якщо прийняти за 100% листової активної поверхні 
на час цвітіння, яка знаходяться у верхньому і середньому яру-
сах, то питома вага листя верхнього і середнього ярусів листя має 
наступний вигляд (табл. 6.2)

Таблиця 6.2
Питома вага листя верхнього і середнього ярусів листя 

(середні за 2016–2018 рр.)
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м
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ін

К
он

тр
ол

ь

Ф
іт
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и
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Ф
іт
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д-
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/ 
А

гр
ос

ти
м

ул
ін

1* 2* 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Верхній 12 66,8 13 68,4 13 65,0 11 61,1 12 60,0 13 62,0
Середній 6 33,2 6 31,6 7 35,0 7 38,9 8 40,0 8 38,0

Примітки: 1* – кількість листків у ярусі; 2 *-% від загальної кількості зеленого 
листя

Дані свідчать про те, що ситуаціє не є радикальною, але вона 
мала місце і представляє певний інтерес.

6.3 Освітленість листя різних ярусів

Зміна характеру розташування листя по довжині стебла, мала 
наслідок у вигляді адекватних змін освітленості. Освітленість 
вимірювали люксметром у трьох ярусах листя: нижній – 40 см від 
поверхні ґрунту; середній – 75 см від поверхні; верхній – 130 см 
(25–35 см від верхівок соняшника), (табл. 6.3).

Як видно з таблиці 6.3 нижній ярус освітлений гірше, середній 
1,5–2,0 рази має вищу освітленість, порівняно з ним, а верхній 
у порівнянні з середнім ярусом ще на 35–40% вищу освітленість.

У верхньому активному ярусу застосування біопрепаратів 
зменшувало освітленість листя, причому у ясний сонячний день 
це зменшення не суттєве.

6.4 Об’ємна маса посіву соняшника

Поняття про об’ємну масу посіву зустрічається у науковій літе-
ратурі, як показник, що характеризує масу зерна, яка міститься 
у 1м2 посіву [61].

У дослідженнях застосування біопрепаратів значно вплинуло 
на довжину стебла, густоту стояння рослин, і на їх облистяність 
(табл. 6.4).

Об’єм посіву прямо залежить від довжини стебла, а тому 
і коливання цього показника адекватні коливанням довжини 
стебла. Наприклад, у гібрида Тунка максимальний об’єм посіву 
становив 1,66 м * 10000 = 16600 м3, у той час як мінімальною ця 
величина була 15400 м3, що на 7,1% менше.

Отже сам показник об’ємної маси посіву, як результат від-
ношення урожаю сухої біомаси до об’єму посіву, зрозуміло був 
вищим у разі максимального урожаю біомаси і мінімального 
об’єму посіву. Але такого співвідношення не спостерігалась 
у жодному варіанті, тому максимального значення об’ємна 



110 111

Є. О. Домарацький, О. П. Козлова, В. В. Базалій.  Монографія
Агробіологічне обгрунтування застосування біопрепаратів  

в технології  вирощування соняшнику 
Та

бл
и

ц
я 

6.
3

О
св

іт
л

ен
іс

ть
 р

із
н

и
х

 я
р

ус
ів

 л
и

ст
я 

со
н

яш
н

и
к

а 
п

р
и

 з
ас

то
су

ва
н

н
і б

іо
п

р
еп

ар
ат

ів
, т

и
с.

 л
ю

кс

П
ре

п
ар

ат
и

Ст
ро

ки
  

за
ст

ос
ув

ан
н

я

Ф
аз

а 
ф

ор
м

ув
ан

н
я 

н
ас

ін
н

я
П

ов
то

р 
(ч

ер
ез

 1
0 

дн
ів

)
яр

ус
 л

и
ст

я
н

и
ж

н
ій

се
ре

дн
ій

ве
рх

н
ій

н
и

ж
н

ій
се

ре
дн

ій
ве

рх
н

ій
К

он
тр

ол
ь 

(ч
и

ст
а 

во
да

)
8,

2
13

,6
18

,4
5,

9
11

,8
14

,9

Ф
іт

ос
п

ро
ри

н
н

ас
ін

н
я

8,
0

14
,7

18
,0

5,
6

11
,9

14
,6

бу
то

н
із

ац
ія

7,
5

13
,0

18
,2

6,
0

11
,4

14
,2

Ф
іт

оХ
ел

п
н

ас
ін

н
я

7,
9

14
,7

17
,2

5,
6

11
,9

14
,7

бу
то

н
із

ац
ія

 
7,

5
14

,1
18

,0
5,

9
11

,5
14

,1

Ф
іт

оц
и

д-
р 

н
ас

ін
н

я
8,

5
15

,1
17

,9
6,

1
12

,3
14

,5
бу

то
н

із
ац

ія
8,

0
15

,0
18

,5
5,

9
12

,5
14

,2

Ф
іт

ос
п

ор
и

н
 / 

А
гр

ос
ти

м
ул

ін
н

ас
ін

н
я

8,
1

14
,5

18
,0

5,
7

11
,7

14
,4

бу
то

н
із

ац
ія

7,
9

14
,0

17
,7

5,
5

11
,9

14
,0

Ф
іт

ос
п

ор
и

н
 / 

 
Га

рт
 С

уп
ер

н
ас

ін
н

я
8,

1
14

,5
18

,0
5,

7
11

,7
14

,4
бу

то
н

із
ац

ія
7,

9
14

,0
17

,7
5,

5
11

,9
14

,0

Ф
іт

оХ
ел

п
 / 

А
гр

ос
ти

м
ул

ін
н

ас
ін

н
я

8,
0

14
,7

18
,0

5,
6

11
,9

14
,6

бу
то

н
із

ац
ія

7,
5

13
,0

18
,2

6,
0

11
,4

14
,2

Ф
іт

оХ
ел

п
 / 

 
Га

рт
 С

уп
ер

н
ас

ін
н

я
8,

0
14

,7
18

,0
5,

6
11

,9
14

,6
бу

то
н

із
ац

ія
7,

5
13

,0
18

,2
6,

0
11

,4
14

,2

Ф
іт

оц
и

д-
р 

/  
Га

рт
 С

уп
ер

н
ас

ін
н

я
8,

0
14

,6
17

,8
5,

6
11

,8
13

,9
бу

то
н

із
ац

ія
7,

5
13

,2
17

,7
5,

5
11

,4
13

,8

Ф
іт

оц
и

д-
р 

/ 
А

гр
ос

ти
м

ул
ін

н
ас

ін
н

я
8,

0
14

,6
17

,8
5,

6
11

,8
13

,9
бу

то
н

із
ац

ія
7,

5
13

,2
17

,7
5,

5
11

,4
13

,8
Н

ІР
05

, т
и

с.
 л

ю
кс

 
А

0,
9

-
-

0,
5

-
-

Н
ІР

05
, т

и
с.

 л
ю

кс
 

В
0,

4
-

-
0,

4
-

-
А

В
1,

0
-

-
0,

8
-

-

Та
бл

и
ц

я 
6.

4
За

л
еж

н
іс

ть
 о

б’
єм

н
ої

 м
ас

и
 п

ос
ів

у 
со

н
яш

н
и

к
а 

ві
д 

за
ст

ос
ув

ан
н

я 
бі

оп
р

еп
ар

ат
ів

  
(с

ер
ед

н
і з

а 
20

16
–2

01
8 

р
р

.)

П
ре

п
ар

ат
и

Строки 
застосу-
вання

Ту
н

ка
LG

 5
58

0

дов-
жина 

стебла, м

об’єм 
посіву, 

тис. м3/га

урожай 
сухої 

біомаси, 
кг/га

об’ємна 
маса 

посіву, 
кг/м3

довжина 
стебла, м

об’єм 
посіву, 

тис. м3/га

урожай 
сухої 

біомаси, 
кг/га

об’ємна 
маса 

посіву, 
кг/м3

К
он

тр
ол

ь 
(ч

и
ст

а 
во

да
)

1,
61

16
,1

81
70

0,
50

7
1,

59
15

,9
84

80
0,

53
3

Ф
іт

ос
п

ор
и

н
1*

1,
58

15
,8

83
70

0,
52

9
1,

56
15

,6
86

40
0,

55
4

2*
1,

57
15

,7
85

30
0,

54
3

1,
55

15
,5

87
90

0,
56

7

Ф
іт

оХ
ел

п
1

1,
57

15
,7

82
80

0,
52

7
1,

56
15

,6
86

10
0,

55
2

2
1,

54
15

,5
84

30
0,

54
3

1,
55

15
,5

86
70

0,
55

9

Ф
іт

оц
и

д-
р

1
1,

55
15

,5
84

30
0,

54
4

1,
56

15
,6

86
00

0,
55

1
2

1,
56

15
,5

84
10

0,
54

3
1,

54
15

,4
86

50
0,

56
2

Ф
іт

ос
п

ор
и

н
 / 

А
гр

ос
ти

-м
ул

ін
1

1,
64

16
,4

86
20

0,
52

6
1,

61
16

,1
88

00
0,

54
7

2
1,

66
16

,6
87

50
0,

52
7

1,
62

16
,2

89
40

0,
55

2
Ф

іт
ос

п
ор

и
н

 / 
 

Га
рт

 С
уп

ер
1

1,
63

16
,4

86
19

0,
52

6
1,

60
16

,1
88

00
0,

54
7

2
1,

65
16

,6
87

49
0,

52
7

1,
61

16
,2

89
40

0,
55

2
Ф

іт
оХ

ел
п

 / 
 

А
гр

ос
ти

-м
ул

ін
1

1,
56

15
,6

82
78

0,
52

6
1,

55
15

,5
86

11
0,

55
2

2
1,

55
15

,5
84

32
0,

54
3

1,
54

15
,4

86
72

0,
55

8

Ф
іт

оХ
ел

п
 / 

 
Га

рт
 С

уп
ер

1
1,

57
15

,7
82

80
0,

52
7

1,
56

15
,6

86
10

0,
55

2
2

1,
55

15
,5

84
30

0,
54

3
1,

55
15

,5
86

70
0,

55
9

Ф
іт

оц
и

д-
р 

/  
Га

рт
 С

уп
ер

1
1,

63
16

,3
85

00
0,

51
8

1,
61

16
,1

87
40

0,
54

3
2

1,
65

16
,6

86
20

0,
51

8
1,

63
16

,3
88

90
0,

54
5

Ф
іт

оц
и

д-
р 

/ 
А

гр
ос

ти
-м

ул
ін

1
1,

64
16

,4
85

00
0,

51
8

1,
61

16
,1

87
40

0,
54

3
2

1,
66

16
,6

86
20

0,
51

8
1,

63
16

,3
88

90
0,

54
5

П
ри

м
іт

ки
: 1

* 
– 

об
ро

бк
а 

н
ас

ін
н

я 
; 2

* 
– 

об
ро

бк
а 

у 
ф

аз
і б

ут
он

із
ац

ії



112 113

Є. О. Домарацький, О. П. Козлова, В. В. Базалій.  Монографія
Агробіологічне обгрунтування застосування біопрепаратів  

в технології  вирощування соняшнику 

маса посіву досягала при застосуванні біофунгіцидів у чистому 
вигляді. Якщо до біофунгіцидів додавали стимулятор, зростала 
довжина стебла, а разом з нею і об’єм посіву, це обумовлювало 
зменшення показника об’ємної маси. При порівнянні строків 
застосування біопрепаратів, установлено, що застосування біо-
фунгіцидів у чистому вигляді (у фазу бутонізації) сприяло зрос-
танню об’ємної маси посіву, а якщо препарати вносили у комбі-
нації, то рівень об’ємної маси залишався майже не змінним.

Порівняння гібридів з точки зору зміни об’ємної маси посівів, 
представлено графічно за варіантами досліду (рис. 6.2).

За цим показником у всіх випадках перевагу має гібрид  
LG 5580, який у середньому формував об’ємну масу 0,551 кг/м3, тоді 
як у гібрида Тунки вона була на рівні 0,528 кг/м3, що на 4,4% менше.
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Рис. 6.2 Порівняльна характеристика гібридів соняшника  
за об’ємною масою посіву (середнє за 2016–2018 рр.)

Таким чином, препарати впливають на зміни архітектоніки 
посіву.

Висновки до розділу 6

На підставі проведених досліджень стосовно показників архі-
тектоніки посівів можна зробити наступні висновки:

1. Довжина стебла під впливом біопрепаратів змінюється 
за гіперболічною закономірністю, але мінімально у варіантах 
з використанням біофунгіцидів без стимуляторів. Як на кон-
тролі, так і у варіантах із застосуванням стимулятора довжина 
стебла соняшника обох гібридів було більшою на 6–10 см.

2. Під впливом біопрепаратів спостерігається повна пере-
трансформація листя: нижній ярус втрачає 2–3 листки з рослини, 
а верхній формуює більше листків при відносно стабільному 
числу листків у середньому ярусі.

3. Перетрансформація листків по ярусам суттєво не вплинула 
на освітленість листя, яка у верхньому (найактивнішому) ярусі 
становила 17,7–18,5 тис. люкс у сонячну та 13,8–14,9 тис люкс 
у похмурну погоду.

4. За об’ємною масою посіву перевагу мав гібрид LG 5580 за 
всіма варіантами досліду в середньому – 0,551 кг/м3, що на 4,4% 
більше, ніж у гібрида Тунки.
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РОЗДІЛ 7 
ПРОДУКТИВНІСТЬ СОНЯШНИКА  

І ЯКІСТЬ ОЛІЙНОЇ СИРОВИНИ 
ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСУВАННЯ 

БІОПРЕПАРАТІВ

Проведені експериментальні дослідження пояснюють меха-
нізм дії того чи іншого чинника, його глибину і напрям впливу 
на визначення рівня продуктивності гібридів соняшника і кінце-
вого результату – збору основної продукції.

Суцвіття соняшника – кошик, який має 2 типи квіток, 
з яких продуктивними є лише трубчасті, які заповнюють всю 
внутрішню частину кошика. Кількість трубчастих квіток 
у кошику – це величина з широким спектром кількісної мін-
ливості. Вважається, що у середньому кошик має від 600 до 
1200 квіток, але багато генотипів мають 3000 і більше квіток. 
Дійсно, якщо брати за середнє 600–1200 (у середньому 900) 
квіток (із них 25% пустих), то у кошику може сформуватись 
900*0,75 = 675 насінин. За маси 1000 насінин – 55г, 675 штук 
матимуть масу 37 г, що у перерахунку за густоти 60 тис. рослин 
на га на 1м2 буде 37*6 = 222 г, або 2,22 т/га. Тому 2,0–3,0 тис. кві-
ток є норма для сучасних гібридів інтенсивного типу, потен-
ціал таких гібридів може становити 4,5–5,0 т/га насіння.

Реальна урожайність соняшника завжди суттєво менша, ніж 
біологічний потенціал. Сьогодні у виробничих умовах середня 
урожайність соняшника становить приблизно 2,0 т/га насіння, 
що біля 45–50% потенціальної врожайності. Біологічний потен-
ціал – це кількість насінин у кошику, яка дорівнює кількості 
трубчатих квіток, але вірогідність такого явища не можлива, 
навіть за штучних умов.

7.1 Особливості розвитку генеративних органів  
рослин соняшника

Початок формування генеративних органів відбувається 
у соняшника у фазі 5–6 пар справжніх листків (V та VI фази 
органогенезу). Соняшник є ксеногамною перехреснозапильною 
культурою (ентомофільною) [175]. Суцвіття кошика складається 
з двох типів квіток: язичкові, що розташовані по зовнішньому 
периметру кошика та трубчасті. Язичкові квіти стерильні 
і слугують лише для приваблення комах – запилювачів, труб-
часті квітки фертильні і після запилення кожна стає зачатком 
насіння [173].

Ми проводили дослідження спрямовані на визначення загаль-
ної кількості трубчастих квіток за ступенем утворення кількості 
насінин.

Після підрахунку трубчастих квіток у кошику встановлено, 
що цей показник не завжди мав прямий зв’язок з фактичною 
врожайністю, хоча кореляційна залежність спостерігалась 
(табл. 7.1).

Гібрид LG – 5580 сформував у середньому по досліду 1343 квітки 
на 1 кошик, гібрид Тунка – 1109, що на 21,1% менше. Ця пере-
вага простежувалась у всі роки досліджень за всіма варіантами 
досліду.

Усі біофунгіциди активізували утворення трубчатих квіток. 
Так, при застосуванні Фітоспорина у чистому вигляді формува-
лось в середньому за роки дослідженнь 1119 квіток, а у аналогіч-
ному варіанті з Фітоцид-р -1146 квіток, що відповідно на 6,2–8,8% 
більше порівняно з контролем.

Комбінативне застосування біофунгіцид – стимулятор, як 
і раніше проявила вищий рівень ефективності. Так, у гібрида 
Тунка комбінація Фітоспорин / Агростимулін підвищувала 
кількість квіток у кошику до 1182 (на 12,3%), а Фітоцид-р / 
Агростимулін на 17,8%, а у гібрида LG 5580 – перевищення над 
контролем становило відповідно 20,3 та 25,1%.
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Обробки рослин препаратами у фазу бутонізації майже в усіх 
випадках було ефективнішою у порівнянні з обробкою насіння, 
хоча зустрічались випадки ефективності і при з обробці насіння 
(у 20 випадків).

Зрозуміло, що трубчасті квітки, які утворюються на генера-
тивному етапі розвитку рослин, далеко не всі сформують повно-
цінне насіння. Цей процес реалізації продуктивності залежить 
від якості роботи запилювачів та від погодних умов під час цві-
тіння і формування насіння.

У науковій літературі [3] є інформація, що середнім рівнем 
утворення з квіток насіння є 75%, з коливанням від 40–90%.

В наших дослідженнях формування насіння з трубчастих кві-
ток переставлено в таблиці 7.2

Таблиця 7.2
Повнота запилення і кількість утворених насінин  
у 1 кошику соняшника залежно від біопрепаратів  

(середні за 2016–2018 рр.)

Препарати

Тунка LG 5580

% запилення
утворилось 
насінин на 

1 кошик
% запилення

утворилось 
насінин на 

1 кошик
Контроль 
(чиста вода)

1* 2* 1 2 1 2 1 2
73,9 - 778 - 72,7 - 864 -

Фітоспорин 74,7 78,4 785 877 73,0 75,8 929 1007
ФітоХелп 74,4 76,0 755 790 73,5 77,0 921 990
Фітоцид-р 74,0 75,9 805 870 72,5 76,4 935 1046
Фітоспорин / 
Гарт Супер 75,8 76,0 817 863 73,4 75,0 975 1045

Фітоспорин / 
Агростимулін 77,3 78,5 838 928 73,8 75,3 999 1076

ФітоХелп /  
Гарт Супер 74,9 76,1 777 890 71,9 75,0 933 1032

ФітоХелп / 
Агростимулін 75,8 77,1 828 906 73,2 74,1 958 1024

Фітоцид-р /  
Гарт Супер 76,0 78,0 826 931 73,8 74,4 985 1065

Фітоцид-р / 
Агростимулін 77,1 77,9 870 966 75,1 76,0 1036 1129

Примітки: 1* – обробка насіння; 2*– обробка рослин у фазу бутонізації.
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Наведені данні свідчать, що повнота запилення квіток мала 
вищий рівень у гібрида Тунка 76,2%, у гібрида LG 5580 74,3%. Але 
не зважаючи на таку перевагу, гібрид Тунка формував меншу 
кількість насінин з 1 кошика. У середньому за усіма варіантами 
у гібрида Тунка сформувалось 847 насінин на 1 кошик, а у гібрида 
LG 5580 – 1003 насінин, що на 18,4% більше. Така перевага мала 
місце виключно за рахунок формування більшої кількості труб-
частих квіток.

В усіх проаналізованих варіантах позитивне значення за рів-
нем ступеня запилення мало застосування препаратів у фазу 
бутонізації, при цьому кількість насінин, утворених у одному 
кошику, була вище (рис. 7.1)

  
Тунка LG 5580 

75,4

77,1

73,3

75,4

73

74

75

76

77

78 %
запилення

обробка  
насіння 

обробка рослин  
у фазі бутонізації 

954 

1046 

808 

891 

800

850

900

950

1000

1050

кількість 
насінин

у кошику

Рис. 7.1 Залежність ступеню запилення квіток та кількості 
утворених у кошику насінин від строку застосування препаратів 

(середнє за 2016–2018 рр.)

Для характеристики генеративного апарату рослин соняш-
ника визначали масу 1000 насінин та масу насіння з 1 кошика 
(табл. 7.3)

Таблиця 7.3
Маса 1000 насінин і продуктивність кошика залежно  

від застосування біопрепаратів (середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати

Ст
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ки
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ст

ос
ув
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н

я

Тунка LG 5580
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 н
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ін
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00
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ас

ін
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, г
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ін

н
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з 
ко

ш
и

ка
, г

Контроль (чиста вода) 55.3 43.0 57.3 49.5

Фітоспорин
насіння 56,0 44,0 56,8 52,8
бутонізація 55,7 48,8 56,4 56,8

ФітоХелп
насіння 55,1 41,6 56,2 51,8
бутонізація 55,6 43,9 57,1 56,5

Фітоцид-р
насіння 54,9 44,2 57,2 53,5
бутонізація 55,8 48,5 56,8 59,4

Фітоспорин /  
Гарт Супер

насіння 54,9 44,9 57,4 56,0
бутонізація 55,3 47,7 56,2 58,7

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 54,8 45,9 57,7 57,6
бутонізація 54,6 50,7 57,8 62,2

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 55,2 42,9 56,2 52,4
бутонізація 55,4 49,3 56,7 58,5

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 56,3 46,6 57,7 55,3
бутонізація 55,8 50,6 57,9 59,3

Фітоцид-р /  
Гарт Супер

насіння 54,9 45,3 56,2 55,4
бутонізація 55,9 52,0 56,4 60,1

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 55,4 48,2 56,9 58,9
бутонізація 55,8 53,9 57,3 64,7

Перш за все, треба відзначити, що маса 1000 насінин є показ-
ником, який коливається лише в межах генотипової норми 
реакції і аж ніяк не реагує на дію препаратів. Так, у гібрида Тунка 
маса 1000 насінин коливалась від 54,6 до 56,3 г, тобто коливання 
не перевищувати 3%. У гібрида LG 5580 інтервал коливань був 
таким же: від 56,2 до 57,9 г (3,0%).
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Можна зробити висновок, що маса 1000 насінин є генетично 
детермінованим показником, який консервативно тримається 
майже на одному рівні у широкому діапазоні умов.

Маса зерна з 1 кошика є результатом взаємодії маси 1000 насі-
нин та кількості насінин у 1 кошику. Зроблені розрахунки пока-
зали наявність різного ступеню кореляції між структурними 
елементами продуктивності (табл. 7.4).

Таблиця 7.4
Кореляційний зв’язок основних показників структури 

урожаю з продуктивного соняшника  
(середнє за 2016–2018 рр.)

Показники
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іт

ок

Кількість  
трубчастих 
квіток

0,18 0,24 0,19 0,79 0,14 -

% запилення 
квіток 0,26 0,12 0,11 0,16 -

Кількість  
насінин 
у кошику

0,17 0,24 0,84 -

Маса насіння 
з кошика 0,91 0,14 -

Маса  
1000 насінин 0,21 -

Урожай 
насіння -

З усіх наведених пар лише три показують наявність позитив-
ного кореляційного зв’язку з високим рівнем достовірності:

1) Кількість насінин у кошику та маса насіння з кошика;

2) Маса насіння з 1 кошика та урожайність;
3) Кількість трубчастих квіток у кошику та кількість насінин 

у кошику.

7.2 Урожайність гібридів соняшника

Якщо взяти одержані експериментально показники струк-
тури врожаю і селекційно визначену густоту стояння рослин, то 
можна розрахувати рівень умовної урожайності гібридів соняш-
ника. Цей показник не співпадає з реальним рівнем урожайно-
сті, але визначає потенційно можливу врожайність за різних 
умов вирощування.

Згідно з даних літературних джерел [194], по кількості квіток 
у кошику, 600 до 1200 квіток, [185] що не можна його вважати за 
середній. Для одержання з 1 т/га насіння з масою 1000 насінин 
55 г. необхідно щоб кошик у середньому формував 2000 трубчас-
тих квіток.

Теоретично, при запиленні 70% кв іток одержимо 

2000*0,7 = 1400 насінин, а їх маса становитиме 
1400 ∗ 55

1000 = 77 г, , то 

за фактичної густоти рослин 40 тис/га біологічна врожайність 
становитиме 77*40000 = 3080000г. або 3,08 т/га. Тому середній 
рівень кількості трубчастих квіток для сучасних гібридів інтен-
сивного типу є 2,0–2,5 тис. на 1 кошик.

Одержаний фактичний урожай насіння гібридів соняшника 
виявився різним за роками досліджень, але застосовані препа-
рати в різні агрокліматичні роки мали приблизно однаковий 
характер прояву (табл. 7.5, 7.6, 7.7).

У 2016 рік урожайність соняшника була нижче, ніж у інші 
роки, в середньому гібрид Тунка забезпечив урожайність 2,26 т/га,  
а гібрид LG 5580 – 3,17 т/га. Різниця за врожайнісю між гібри-
дами, що можна кваліфікувати як здатність гібриду LG 5580 фор-
мувати задовільний урожай за негативних умов вирощування. 
Найвищий рівень урожайності обидва гібрида сформували у разі 
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застосування комбінації біофунгіцида Фітоцид-р із стимулятором 
Агростимулін, особливо це характерно для гібрида LG 5580 – 4,0 т/га.  
Максимальну прибавку врожаю 0,90 т/га гібрид Тунка сформу-
вав при комбінативному застосуванні препаратів ФітоХелпа 
з Агростимуліном в фазу бутонізації.

Таблиця 7.5
Урожайність гібридів соняшника залежно від застосування 

біофунгіцидів та стимуляторів, 2016 р. т/га.

Препарати (А) 
Тунка (В) LG 5580 (В)

Строки застосування (С)
насіння бутонізація насіння бутонізація

Контроль 
(чиста вода) 1,85 - 2,0 -

Фітоспорин 1,96 2,20 2,11 3,22
ФітоХелп 1,94 2,17 2,08 3,26
Фітоцид-р 1,93 2,00 2,26 3,30
Фітоспорин / 
Гарт Супер 2,05 2,40 3,11 3,62

Фітоспорин / 
Агростимулін 2,44 2,70 3,16 3,64

ФітоХелп /  
Гарт Супер 2,26 2,30 3,11 3,84

Фіто Хелп / 
Агростимулін 2,76 2,90 3,15 3,94

Фітоцид Р /  
Гарт Супер 1,97 2,04 3,19 3,98

Фітоцид Р / 
Агростимулін 2,18 2,80 3,18 4,0

НІР05, т/га

А 0,70 - -
В 0,40 - -
С 0,40 - -

АВ 0,90 - -
АС 0,90 - -
ВС 0,50 - -

АВС 0,13 - -

За погодними умовами 2017 рік був близьким до попереднього, 
але, у 2016 році у найбільш відповідальний вегетаційний період 
(червень-липень) опадів випало 89 мм., а у 2017 р. – лише 50 мм., 
що на 40% менше. Можливо саме ця обставина обумовила фор-
мування дещо меншої врожайності у 2017 році, хоча різниця 
була не значною (табл. 7.6).

Таблиця 7.6
Урожайність гібридів соняшника залежно від застосування 

біофунгіцидів та стимуляторів, 2017 р. (т/га)

Препарати (А) 
Тунка (В) LG 5580 (В)

Строки застосування (С)
насіння бутонізація насіння бутонізація

Контроль  
(чиста вода) 1,83 - 2,90 -

Фітоспорин 2,0 2,14 2,90 3,08
ФітоХелп 2,05 2,09 2,82 3,10
Фітоцид-р 1,91 1,94 2,86 3,10
Фітоспорин /  
Гарт Супер 1,83 2,30 2,86 3,40

Фітоспорин / 
Агростимулін 1,58 2,58 2,96 3,48

ФітоХелп /  
Гарт Супер 2,12 2,14 3,19 3,72

ФітоХелп / 
Агростимулін 2,60 2,82 3,38 3,84

Фітоцид-р / 
Гарт Супер 1,85 1,98 3,32 3,8

Фітоцид-р / 
Агростимулін 2,04 2,60 3,59 3,84

НІР05, т/га

А 0,21 - -
В 0,12 - -
С 0,11 - -

АВ 0,20 - -
АС 0,20 - -
ВС 0,10 - -

АВС 0,13 - -
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Особливих відмінностей у 2017 році не було, окрім того, як 
єдиний випадок, коли найвищою ефективністю за період дослід-
ження відзначився біофунгіцид ФітоХелп, його перевага було 
незначною, але достовірною.

Як і 2016 році найвищою ефективністю було за комбінативного 
застосування препаратів Фітоцид-р / Агростимулін і ФітоХелп / 
Агростимулін.

Порівняно з попередніми роками 2018 р. виявився урожай-
ним. Це перш за все зумовлено, сприятливими погодними умо-
вами при формуванні насіння (114 мм опадів), що і забезпечило 
кращі умови (табл. 7.7).

Таблиця 7.7
Урожайність гібридів соняшника залежно від застосування 

біофунгіцидів та стимуляторів, 2018 р. (т/га)

Препарати (А)
Тунка (В) LG 5580 (В)

Строки застосування (С)
насіння бутонізація насіння бутонізація

1 2 3 4 5
Контроль  
(чиста вода) 3,10 - 3,52

Фітоспорин 3,24 3,30 3,57 3,76
ФітоХелп 3,30 3,30 3,64 3,80
Фітоцид-р 3,19 3,22 3,61 3,76
Фітоспорин /  
Гарт Супер 3,44 3,74 3,76 4,0

Фітоспорин / 
Агростимулін 3,48 3,77 3,71 3,84

ФітоХелп /  
Гарт Супер 3,39 3,64 3,61 3,7

ФітоХелп / 
Агростимулін 3,41 3,63 3,64 3,75

Фітоцид-р /  
Гарт Супер 3,30 3,74 3,49 3,73

Фітоцид-р / 
Агростимулін 3,27 3,4 3,53 3,84

1 2 3 4 5

НІР05, т/га

А 0,20 - -
В 0,10 - -
С 0,10 - -

АВ 0,20 - -
АС 0,20 - -
ВС 0,10 - -

АВС 0,30 - -

У цьому році кращі результати одержано від застосування біо-
фунгіциду Фітоспорин, який дав змогу разом із стимуляторами 
одержати близько 4 т/га насіння. За продуктивністю обидва 
гібрида майже зрівнялись, хоча перевага гібрида LG 5580 все ж 
залишилась.

Характер формування врожайності гібридами соняшнику 
залежно від застосування препаратів в середньому за роки 
дослідження інформаційно представленно в таблиці 7.8.

Таблиця 7.8
Урожайність гібридів соняшника залежно від застосування 

біофунгіцидів та стимуляторів (середнє за 2016–2018 рр.), т/га

Препарати  
(А)

Тунка (В) LG 5580 (В)
Середнє 
по варі-
антам

Строки застосування (С)

насіння буто- 
нізація насіння буто- 

нізація
1 2 3 4 5 6

Контроль  
(чиста вода) 2,26 – 2,81 – 2,54

Фітоспорин 2,40 2,55 2,86 3,35 2,79
ФітоХелп 2,43 2,52 2,85 3,39 2,80
Фітоцид-р 2,34 2,39 2,91 3,39 2,76
Фітоспорин /  
Гарт Супер 2,44 2,81 3,24 3,67 3,04

Фітоспорин / 
Агростимулін 2,50 3,02 3,28 3,65 3,11

Закінчення таблиці 7.7
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1 2 3 4 5 6
ФітоХелп /  
Гарт Супер 2,59 2,69 3,30 3,75 3,08

ФітоХелп / 
Агростимулін 2,92 3,12 3,39 3,58 3,25

Фітоцид-р / 
Гарт Супер 2,37 2,59 3,33 3,57 2,97

Фітоцид-р / 
Агростимулін 2,50 2,68 3,43 3,89 3,13

Середнє  
по всім  
препаратам 

2,48 2,66 3,14 3,51

НІР05, т/га

А 0,20–0,70 - - -
В 0,10–0,40 - - -
С 0,10–0,40 - - -

АВ 0,20–0,90 - - -
АС 0,20–0,90 - - -
ВС 0,10–0,50 - - -

АВС 0,13–0,30 - - -

Вивчені біофунгіциди проявили достатню ефективність в під-
вищенні врожайності насіння, порівняно з контролем прибавка 
становила 8,7–10,2%, а у комбінації із стимуляторами 22,4–27,9%.

Кращі результати забезпечив стимулятор Агростимулін, який 
у комбінації з біофунгіцидами забезпечив урожайність 3,16 т/га, 
тоді як у комбінації з Гарт Супер урожай становив 3,03 т/га, або на 
0,13 т/га (4,3%) менше.

Застосування біопрепаратів у фазу бутонізації мало перевагу 
перед обробкою насіння до сівби, відповідно у гібридів Тунка 
і LG 5580 прибавка врожаю насіння становила 0,31 і 0,41 т/га.

Гібрид LG 5580 має більш високий потенціал урожайності, що 
підтверджується більшою реалізацією структурних елементів 
і тому сформував достатньо високий урожай насіння 3,51 т/га, 
що на 0,85 т/га (на 24,2%) вище ніж у гібрида Тунка.

За даними результатів дисперсійного аналізу найбільший 
вклад в реалізацію врожайності гібридів соняшнику у середньому 

за роки проведення досліджень (2016–2018 рр.) вніс фактор В – 
гібридний склад соняшнику (64,24%); суттєві результати показав і  
фактор А – обробка рослин біофунгіцидами (19,22%); дія фактору С – 
різні строки застосування препаратів на соняшнику, дещо посту-
палася за рівнем впливу факторам А і В, проте також істотною 
(10,05%); взаємодія трьох факторів – 1,48% (Додатки З, З1, З2).

7.3 Якість соняшникової продукції

Соняшник вирощують перш за все для одержання олійної 
сировини – насіння. На сьогоднішній день культура ринку ще 
не досить висока, що при формуванні цін на насіння враху-
вати лузжистість, вміст олії, а тим більше жирнокислотний 
склад соняшникової олії. Тому виробники недостатньо дбають 
про якість насіння, більш піклуються про засміченість посіву 
і наявність вологи в ґрунті. Так буде не завжди, вже зараз багато 
трейдерів перш ніж оформити біржову угоду, олійну сировину 
ретельно перевіряють на багато показників. І це цілком зрозу-
міло, бо від якості сировини залежить не тільки вихід олії, але 
й кількість і якість шроту [36].

Діапазон коливань якісних показників дуже широкий, але 
у межах олійних гібридів ці коливання суттєво менші і окрім 
генетипової детермінації залежать від умов вирощування. Якщо 
взяти олійні гібриди сучасного рівня інтенсивності, то вони 
мають лушпинність і межах 20–30% і олійність (на сім’янку) – 
43–48%. Ядра сім’янок мають вміст олії в межах 54–60%.

Звичайна соняшникова олія містить до 90% ненасичених 
жирних кислот, основними серед ненасичених кислот є оліїнова 
та линолева кислота, а також в межах 5–6% пальмитинової й сте-
аринової кислот. Стандартна соняшникова олія містить також 
невелику кількість миристинової, миристолеїнової, пальмито-
леїнової, арахинової, бегенової та деяких інших жирних кислот 
[180; 189].

Закінчення таблиці 7.8
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У дослідження вивчалась група фізичних показників яко-
сті насіння (об’ємна маса, лушпинність) і технологічних (вміст 
жиру і білку).

У таблиці 7.9 представлено результати впливу біопрепаратів 
на фізичні показники якості соняшникового насіння у гібридів 
Тунка та LG 5580.

Об’ємна маса насіння зростала від дії препаратів лише за ком-
бінативного застосування біофунгіцидів та стимуляторів у фазу 
бутонізації.

Рівень лушпинності виявився консервативним показни-
ком. Так, у 2016 році не відзначено жодного випадку, коли 
б препарати збільшили, або зменшили лушпинність. Лише 
у 2017 р., тричі відзначено позитивний вплив комбінаціїї препа-
ратів Фітоспорин / Агростимулін.

Єдине, що можна констатувати, що у гібрида LG 5580 лушпин-
ність становила у середньому 23,6%, що на 0,7% менше, ніж у гібрида 
Тунки, а об’ємна маса насіння гібридів була на одному рівні.

Фізичні показники є важливими ознаками якості насіння, але 
вони не визначають прямого впливу на якість олійної сировини. 
Напряму з цим пов’язані технологічні показники, які безпосе-
редньо впливають на вихід олії з гектара (вміст жиру) та якість 
побічної продукції (білковість).

Проведені протягом трьох років аналізи дозволили зібрати 
достатній експериментальний матеріал, який показав, що засто-
сування біопрепаратів впливає не тільки на зміну врожайності, 
але й призводить до диференціації одержаної продукції за показ-
никами якості (табл. 7.10).

Стосовно білковості простежується можливість зростання 
цього показника за рахунок застосування біофунгіцидів без сти-
муляторів.

Так, Фітоспорин і Фітоцид-р в усі роки при обробітку рослин 
у фазу бутонізації забезпечили достовірне зростання вмісту 
білка. Але усі комбінації цих препаратів із стимуляторами жод-
ного разу не забезпечили досягнення істотної різниці. Це свід-
чить про негативний вплив стимуляторів на білковий обмін 
і накопичення цієї сполуки у сім’янках соняшника.

Таблиця 7.10
Залежність олійності і білковості насіння гібриду Тунка  

від застосування біопрепаратів

Препарати 
(А)

Строки 
застосу-
вання 

(С)

Вміст білка, % Вміст жиру, %

2016 2017 2018 середнє 2016 2017 2018 середнє

Контроль  
(чиста вода) 21,0 20,6 20,3 20,6 49,2 48,8 48,1 48,7

Фітоспорин 1* 22,2 22,0 21,0 21,7 49,3 49,3 49,4 49,3
2* 23,4 23,5 21,7 22,6 49,6 49,8 49,7 49,7

ФітоХелп 1 21,6 21,4 21,3 21,4 48,2 47,7 48,8 48,2
2 22,2 23,0 21,4 22,2 48,7 48,8 48,9 48,8

Фітоцид-р 1 21,6 22,2 21,5 21,8 49,1 48,7 48,9 48,9
2 22,7 24,1 22,3 23,4 49,9 50,4 50,2 50,1

Фітоспорин / 
Гарт Супер

1 21,5 20,8 20,2 20,8 49,0 50,0 49,5 49,5
2 21,8 21,6 20,7 21,4 49,3 50,7 50,1 50,0

Фітоспорин / 
Агростимулін

1 22,0 20,9 20,1 21,0 49,2 49,2 49,6 49,3
2 21,7 22,0 20,5 21,4 50,3 49,9 50,3 50,2

ФітоХелп / 
Гарт Супер

1 21,6 21,4 21,3 21,4 48,2 47,7 48,8 48,2
2 22,2 23,0 21,4 22,2 48,7 48,8 48,9 48,8

ФітоХелп / 
Агростимулін

1 22,0 20,9 20,1 21,0 49,2 49,2 49,6 49,3
2 21,7 22,0 20,5 21,4 50,3 49,9 50,3 50,2

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

1 21,8 21,0 20,4 21,1 47,7 49,3 49,1 48,7
2 21,9 21,4 21,0 21,4 48,8 50,0 50,1 49,6

Фітоцид-р / 
Агростимулін

1 22,0 21,5 20,5 21,3 48,2 49,6 48,8 48,9
2 22,5 22,4 20,7 21,9 49,1 50,3 50,1 49,8

НІР05, г/л, %

А 1,3 1,5 1,1 - 1,4 1,3 1,2 -
С 1,4 1,2 1,0 - 0,9 1,0 1,2 -

АС 1,7 1,8 1,4 - 1,4 1,6 1,4 -
Примітки: 1* обробка насіння; 2* обробка рослин у фазу бутонізації

За впливом на вміст жиру препарати у різні роки проявили 
себе по різному. У 2016 році. не було зафіксовано жодного випадку 
з достовірно позитивним ефектом, у 2017 році було зафіксо-
вано три достовірних випадки (Фітоцид-р у чистому вигляді, 
Фітоспорин / Гарт Супер та Фітоцид-р / Агростимулін), зростання 
вмісту жиру в насінні.
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Не зважаючи на те, що біопрепарати забезпечували підви-
щення врожайності, то деякі біопрепарати паралельно визивали 
зростання вмісту жиру, це дійсно унікальне явище, тому що 
в більшості випадків в цьому напрямі спостерігається негативна 
кореляційна залежність.

Тому були проведені розрахунки виходу соняшникової олії з гек-
тара площі, щоб підкреслити можливість подальшого зростання 
ефективності за рахунок якісних показників (табл. 7.11)

Як видно з даних таблиці 7.11, умовний збір олії з 1 га дося-
гає максимуму – при комбінації біофунгіцидів з стимуляторами. 
Ми називаємо вихід олії умовним, тому що при пресуванні чи 
екстракції у побічній продукції обов’язково залишиться частка 
жиру. Але в даному разі важливіше не точність абсолютного зна-
чення показника, а результативність умовного виходу олії від 
застосування біопрепаратів.

Таблиця 7.11
Розрахунок умовного виходу олії з 1 га у гібрида Тунка 

залежно від біопрепаратів (середнє за 2016–2018 рр.)

Препарати
Строки 
застосу-
вання

Урожайність 
т/га

Вміст  
жиру 

в насінні, %

Умовний 
вихід 

олії, т/га
1 2 3 4 5

Контроль (чиста вода) 2,26 48,7 1,1
Фітоспорин насіння 2,4 49,3 1,18

бутонізація 2,55 49,7 1,27
ФітоХелп насіння 2,43 48,2 1,17

бутонізація 2,52 48,8 1,23
Фітоцид-р насіння 2,34 48,9 1,14

бутонізація 2,39 50,1 1,2
ФітоХелп / 
Гарт Супер

насіння 2,44 48,3 1,18
бутонізація 2,54 48,6 1,25

ФітоХелп / 
Агростимулін 

насіння 2,37 48,7 1,15
бутонізація 2,59 49,6 1,28

Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 2,44 49,5 1,21
бутонізація 2,81 50,0 1,2

1 2 3 4 5
Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 3,02 49,3 1,49
бутонізація 3,28 50,2 1,65

Фітоцид-р / 
Гарт Супер

насіння 2,37 48,7 1,15
бутонізація 2,59 49,6 1,28

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 2,48 48,9 1,21
бутонізація 2,66 49,8 1,32

Комбінація сумісної дії препаратів Фітоспорин / Агростимулін 
по підвищенню врожайності і олійності насіння дозволила одер-
жати умовний вихід олії при обробці насіння – 1,49 т/га, а при 
внесенні у фазу бутонізації – 1,65 т/га, що у порівнянні з конт-
ролем на 35–50% вище.

Висновки до розділу 7

Вивчення питань, пов’язаних з формуванням біологічних 
ознак і на їх основі врожайності насіння і якісних показників 
соняшника під впливом біопрепаратів дало можливість сформу-
лювати наступні висновки:

1. Соняшник формував у середньому за роки досліджень  
1,0–1,4 тис. трубчастих квіток на 1 кошик. Гібрид LG 5580 у цьому 
відношенні перевищував гібрид Тунку на 21,1%.

2. Біофунгіциди сприяють зростанню кількості квіток на 
6,2–8,8%, але ефективніше спрацьовує комбінація біофунгі-
цид + стимулятор, яка дозволяє одержати кошики з кількі-
стю квіток на 12,3–17,8% більше, ніж у контролі. При обробці 
насіння препаратами лише у 20% випадків спостерігався 
достовірний ефект, а обробка рослину фазу бутонізації була 
значно ефективнішою.

3. При комбінативній обробці рослин біофунгіцидом і стиму-
лятором у фазу бутонізації зростала повнота запилення, а відтак 

Закінчення таблиці 7.11
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і кількість насінин у кошику. На величину маси 1000 насінин пре-
парати не мали позитивного впливу. Маса насінин з 1 кошика 
досягала максимального значення при обробці рослин у фазу 
бутонізації комбінацією біофунгіцида із стимулятором.

4. Проведений кореляційний аналіз виявив, що серед бага-
тьох вивчених лише у 3 випадках підтвердилась наявність коре-
ляції з високим рівнем достовірності:

 – кількість насінин у кошику та маса насіння з кошику;
 –  маса насіння з 1 кошика та урожайність;
 – кількість квіток у кошику та кількість насіння у кошику.

5. Усі вивчені біофунгіциди є ефективними, призводять до 
зростання врожайності на 8,7–10,2%, а у комбінації із стимуля-
торами на 22,4–27,9%. Кращі результати за підвищення врожаю 
забезпечив стимулятор Агростимулін, який у комбінації з біо-
фунгіцидами перевищив дією Гарт Супер на 0,13 т/га (4,3%).

6. Гібрид LG 5580 проявив більш високий рівень реаліза-
ції продуктивності за різних умов навколишнього середовища 
і сформував урожай насіння у середньому 3,51 т/га, що на 0,85 т/га  
(24,1%) вище ніж гібрид Тунка.

7. Фізичні показники якості насіння (об’ємна маса 
і лузжистість) є доволі консервативними і практично не реа-
гували на дію препаратів, хоча деяка тенденція позитивного 
впливу препаратів на об’ємну масу спостерігалась.

8. Під впливом біопрепаратів спостерігається зростання 
вмісту жиру у сімянках. Максимального рівня цей показник 
досягає за комбінативного внесення Фітоспорина із стимулято-
рами, що забезпечує одержання найвищого умовного виходу олії 
з гектара. У середньому за 3 роки вихід олії становив при обробці 
насіння -1,49т/га, а при внесенні у фазу бутонізації – 1,65 т/га, що 
у порівнянні з контролем на 35–50% вище.

РОЗДІЛ 8 
ЕКОНОМІЧНА ТА БІОЕНЕРГЕТИЧНА 

ОЦІНКА ЗАСТОСУВАННЯ 
БІОПРЕПАРАТІВ ПРИ ВИРОЩУВАННІ 

СОНЯШНИКУ

8.1 Економічна ефективність

Застосування біопрепаратів пов’язано з необхідністю збіль-
шення виробничих витрат. Біопрепарати – це речовини, які 
мають невисоку реалізаційну ціну. Розрахунок вартості пре-
паратів для обробки насіння і рослин соняшника наведено 
у таблиці 8.1.

Таблиця 8.1
Розрахунок вартості препаратів (ціни на 01.01.2019 р.)

Препарати
Ринкова 
вартість, 

грн/л

Доза препарату Вартість на 1 га, грн
На 1 т 

насіння, л 
На 1 га 

посіву, л
обробка 
насіння

обробка 
рослин

Фітоспорин 160 0,15 0,4 2,4 64
ФітоХелп 384 0,8 0,5 30,7 192
Фітоцид-р 320 0,15 0,3 4,8 96
Гарт Супер 820 0,02 0,8 3,2 656
Агростимулін 1920 0,02 0,2 3,9 384

Для одержаних результатів треба додати вартість обробки 
посіву. Обприскування посіву за витрати 200 л/га робочого 
розчину коштує 280 грн/га. Тому загальні витрати по викорис-
танню Фітоспорина дорівнюватимуть – 344; ФітоХелпа – 472; 
Фітоцида-р – 376 грн/га. Стимулятори вносили разом з біофунгі-
цидами, а тому додаткових витрат не виникало.
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Основна мета економічної оцінки – це порівняння вартості 
одержаної продукції і виробничих витрат. Спочатку наведемо 
розрахунок вартості одержаної продукції (табл. 8.2).

Таблиця 8.2
Вартість одержаної продукції соняшника залежно  

від біопрепаратів (середні за 2016–2018 рр)

Препарати Строки  
застосування

Тунка LG 5580

У
ро

ж
ай

н
іс

ть
,  

т/
га

В
ар

ті
ст

ь 
1 

т 
н

ас
ін

н
я,

 г
рн
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ь 
 

п
ро
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ії
, г
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/г
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ас
ін

н
я,

 г
рн
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ті
ст

ь 
 

п
ро

ду
кц

ії
, г

рн
/г

а

Контроль (чиста вода) 2,26 10200 23052 2,81 10200 28662
Фітоспорин насіння 2,4 10200 24480 2,86 10200 29172

бутонізація 2,55 10200 26010 3,35 10200 34170
ФітоХелп насіння 2,43 10200 24786 2,85 10200 29070

бутонізація 2,52 10200 25704 3,39 10200 34578
Фітоцид-р насіння 2,34 10200 23868 2,91 10200 29682

бутонізація 2,39 10200 24378 3,39 10200 34578
Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 2,50 10200 25500 3,28 10200 33456
бутонізація 3,02 10204 30804 3,65 10200 37230

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 2,50 10200 25500 3,43 10200 34986
бутонізація 2,68 10200 27336 3,89 10200 39678

Розрахунок вартості продукції з визначенням показників яко-
сті наступний: за еталон згідно ціни візьмемо соняшник з вміс-
том жиру 48%. Якщо на 1% олійність буде нижче, то і ціна на 
1/48*100 = 2,08% буде нижчою, і навпаки, за більш високої олій-
ності насіння ціна буде відповідно вища. Але зараз така система 
відсутня, тому для всіх випадків ми взяли одну ціну 10200 грн.

Важливим елементом економічного аналізу є розрахунок пря-
мих виробничих витрат. Для цього спочатку визначили згідно 
технологічної карти загальні витрати на вирощування, збирання 
і транспортування продукції соняшника та додаткових витрат, 

пов’язаних з придбанням і внесенням препаратів, а також із 
збиранням і транспортуванням додаткової продукції. До різниці 
по витратам також відносимо вартість насіння гібридів Тунка 
3200 грн посівна одиниця та LG 5580 3300 грн посівна одиниця.

Вартість виробничих витрат відносно варіантів досліду, від-
повідав сумі – 12368 грн/га. У подальших розрахунках додавали 
до цієї суми вартість додаткових витрат, про які вже сказано 
вище. Таким чином, рівень витрат для кожного варіанту досліду 
наступний (табл. 8.3).

Таблиця 8.3
Рівень прямих виробничих витрат по виробництву 

соняшника залежно від гібридів і препаратів  
(середні за 2016–2018 рр.), грн/га

Препарати
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аю

вс
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го

Контроль  
(чиста вода) 12368 - - 12368 12408 - - 12408

Фітоспорин 1* 12368 2 147 12517 12408 2 244 12654
2* 12368 344 301 13013 12408 344 356 13108

ФітоХелп 1 12368 31 124 12523 12408 31 201 12640
2 12368 472 317 13157 12408 472 401 13281

Фітоцид-р 1 12368 5 131 12504 12408 5 188 12601
2 12368 376 340 13084 12408 376 421 13205

Фітоспорин / 
Агростимулін

1 12368 7 388 12763 12408 7 408 12823
2 12368 728 441 13537 12408 728 513 13649

Фітоцид-р / 
Агростимулін

1 12368 9 369 12746 12408 9 481 12898
2 12368 472 408 13248 12408 472 506 13386

Примітки: 1* – обробка насіння; 2* – обробка рослин у фазі бутонізації.
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Різниця по прямим виробничим витратам між контролем 
та варіантами дослідження, у максимумі по гібриду Тунка дося-
гає 1169 грн/га, а по гібриду LG 5580 – 124 грн/га. При цьому, що 
ми рахували лише прямі виробничі витрати, залишаючи поза 
увагою усі накладні: оплата керуючому персоналу, оплата подат-
ків, реклама, реалізація та інш.

Таким чином, ми маємо необхідні дані для розрахунку 
основних економічних показників (табл. 8.4).

Головним показником економічної доцільності того чи іншого 
заходу є чистий прибуток. Не собівартість, не рентабельність, 
а саме чистий прибуток, який визначає реальну різницю між вар-
тістю одержаної продукції та рівнем виробничих витрат. За 3 роки 
наших досліджень, абсолютного максимуму цей показник досяг-
нув на гібриді LG 5580 за внесення в фазу бутонізації біофунгіцида 
Фітоцид-р із стимулятором Агростимулін. В даному випадку собі-
вартість була найменшою, а рівень рентабельності – найвищим.

На посівах гібриду Тунка варіант з комбінацією Фітоцид-р / 
Агростимулін теж дав хороший результат, але він посів друге місце, 
а перше було за комбінацією Фітоспорин / Агростимулін.

В цілому цей аналіз дає можливість переконатись у тому, що 
додаткові витрати, пов’язані з придбанням і застосуванням пре-
паратів, окупаються одержаною прибавкою урожаю.

8.2 Біоенергетична ефективність застосування 
біопрепаратів

Останні 30 років у систему оцінки агрозаходів увійшло біое-
нергетичне обґрунтування доцільності заходів інтенсифікації. 
Людство занепокоєне питанням про енерговідтворення у процесі 
виробництва. Як і економічній оцінці так і тут основним мето-
дом визначення доцільності є порівняння розміру енерговитрат 
з енергоємністю одержаного урожаю. Для розрахунків ми скори-
стались даними, наведеними в науковій літературі [92; 45].
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На основі власних розрахунків і літературних джерел отри-
мали результат: на 1кг насіння соняшника витрачається 
5,67 МДж енергії. Якщо взяти урожайність Тунки у контролі то 
витрати енергії становить 2260 кг * 5,67 = 12814 МДж/га. Якщо 
розрахувати вміст енергії в одержаному урожаї, то цей показ-
ник дорівнюватиме 2260 кг * 17,3 МДж = 39098 Мдж. Якщо роз-
рахувати такі показники по всім варіантам досліду отримаємо 
наступний результат (табл. 8.5).

Таблиця 8.5
Коефіцієнт біоенергетичної ефективності залежно від 
застосування біопрепаратів (середні за 2016–2018 рр.)
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Контроль  
(чиста вода) 12814 39098 3,05 15033 48613 3,23

Фітоспорин 1* 13608 44520 3,27 16016 49878 3,11
2* 14459 46115 3,19 18995 57955 3,16

ФітоХелп 1 13778 43039 3,12 16060 49305 3,11
2 14288 45596 3,19 18221 58647 3,22

Фітоцид-р 1 13268 43039 3,24 15500 513433 3,31
2 13551 46347 3,42 19221 60647 3,16

Фітоспорин / 
Агростимулін

1 14175 45250 3,19 18098 58744 3,25
2 17123 56246 3,28 20096 65145 3,24

Фітоцид-р / 
Агростимулін

1 14175 45250 3,19 19448 62339 3,21
2 15196 48364 3,18 20056 67297 3,36

Розрахунки показали, що соняшник повністю відтворює 
енерговитрати, які пішли на його вирощування. Не зважаючи 
на більш високий рівень урожайності, гібрид LG 5580 не мав осо-
бливої переваги над гібридом Тункою.

Застосування біопрепаратів теж не завжди сприяє зростанню 
біоенергетичного коефіцієнта. Наприклад, на посівах гібрида 
Тунка біопрепарати майже завжди мали помірний позитивний 
біоенергетичний ефект, а на посівах гібрида LG 5580, навпаки, 
цей ефект був відсутнім.

Висновки до розділу 8

Чисельні розрахунки, які проведено для визначення основних 
економічних та біоенергетичних показників, дозволяють зро-
бити наступні заключення:

1. Застосування біопрепаратів є не коштовним захо-
дом, особливо при обробці насіння, де витрати коливаються 
в межах 2,4–30,7 грн/га. За обробки рослин витрати зростають 
до 64–656 грн/га.

2. Найвищими показниками чистого прибутку і умовного 
рівня рентабельності досягнуто на посівах гібрида LG 5580 із 
застосуванням біофунгіцида Фітоцид Р у комбінації із стимуля-
тором Агростимулін. Чистий прибуток у цьому разі становив 
26292 грн/га, а рентабельність 196%.

3. Соняшник є культурою з високим рівнем енергетичного 
самовідтворення. Біоенергетичний коефіцієнт по варіантам 
досліду коливається в межах 3,05–3,36. Застосування біопрепара-
тів суттєво не вплинуло на розмір біоенергетичного коефіцієнта.
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ВИСНОВКИ

В монографії наведено теоретичне і практичне обґрунту-
вання елементів технології вирощування соняшнику із засто-
суванням біопрепаратів та стимуляторів, що має важливе зна-
чення для удосконалення технології вирощування соняшнику 
на Півдні України:

1. Обробка насіння біофунгіцидами та стимуляторами росту 
призводить до скорочення на 2–3 доби періоду від сівби до сходів 
і зростання польової схожості на 3–6%.

2. При комбінативному застосуванні біофунгіцидів і стимулято-
рів росту у фазу бутонізації спостерігалось формування найвищого 
врожаю надземної біомаси з прибавкою над контролем 6,3 ц/га.

3. Коренева маса соняшнику не змінювалась під впливом 
біофунгіцидів, а позитивно реагувала на застосування стиму-
ляторів росту. При їх комбінативному застосуванні коренева 
система мала більш рівномірне пошарове розташування, що на 
3–4% підвищило продуктивність роботи коренів.

4. За комбінативного внесення біофунгіцидів із стимулято-
рами росту площа листового апарату зросла на 3,8–4,7 тис. м2/га, 
(на 11,8–16,3%) і відбувалась значна пролонгація асиміляційної 
діяльності зеленого листя. біофунгіциди і стимулятори росту впли-
вають неоднозначно на показники фотосинтетичного потенціалу 
і чистої продуктивності фотосинтезу. Так, показник ФП зростав під 
впливом препаратів на 24,2–27,4%, а показник ЧПФ закономірно 
знижувався на 17,1–28,1% порівняно з контролем.

5. Застосування біопрепаратів сприяло зростанню вмісту хло-
рофілу на 6,7–13,1%, а за комбінативного їх використання із сти-
муляторами на 12,2–30,9%. Першочергово відбулось зростання 
фракції «а», яка підвищувала продуктивність асиміляційного 
процесу рослин соняшнику.

6. Використання біопрепаратів підвищувало загальне водо-
споживання, але коефіцієнт водоспоживання під їх впливом 
зменшувався на 20–21%, що свідчить про суттєву економію води 
на утворення одиниці основної продукції.

7. Найкращий рівень фунгіцидної дії зафіксовано за комбіна-
тивного застосування біопрепарата Фітоцид-р зі стимулятором 
росту Агростимулін, порівняно з контролем кількість уражених 
хворобами рослин зменшилась у 3–5 разів. Препарати і стимуля-
тори росту, позитивно впливали на габітус рослин ї їх густоту сто-
яння, що відповідно знижувало ступінь забур’яненості посівів. Так, 
при комплексному застосуванні біофунгіцида Фітоцид-р із стиму-
лятором росту Агростимулін зменшувалась кількість бур’янів на 
18,9–20,4% порівняно з контролем, а їх абсолютна маса на 4–6%.

8. Довжина стебла і об’ємна маса посіву під впливом біопре-
паратів змінювалась за гіперболічною залежністю із меншим 
значенням при їх використанні без стимуляторів, а стимуля-
тори росту відповідно збільшували довжину стебла на 6–10 см. 
Біофунгіциди сприяли зростанню кількості трубчастих квіток на 
6,2–8,8%, а при комбінативному застосуванні (біофунгіцид / сти-
мулятор росту) на 12,3–17,8%, що відповідно підвищувало пов-
ноту запилення і кількість насінин у кошику.

9. Застосування біофунгіцидів у чистому вигляді підвищу-
вало врожайність соняшника на 8,7–10,2%, а у комбінації із 
стимуляторами росту – на 22,4–27,9%. За врожайністю кращим 
виявився гібрид LG 5580, який у середньому за роки досліджень 
сформував урожайність 3,38 т/га, що на 0,72 т/га вище, ніж гібрид 
Тунка. Фізичні показники якості насіння (лушпинність, об’ємна 
маса) практично не змінювались при застосуванні біопрепара-
тів, а вміст жиру у сім’янках досягав максимуму за комбінатив-
ного використання біофунгіцида і стимулятора росту. Умовний 
вихід олії досягав максимуму у варіантах з препаратами  
(1,49–1,65 т/га), що на 35–50% більше порівняно з контролем.

10. Найвищі показники економічної ефективності формува-
лись при комбінативному застосуванні біофунгіцида Фітоцид-р 
із стимулятором Агростимулін у гібрида соняшнику LG 5580.  
При цьому чистий прибуток становив 26292 грн/га, а рентабель-
ність – 196%. Застосування біопрепаратів суттєво не вплинуло на 
розмір біоенергетичного коефіцієнта, який коливався в межах 
3,05–3,36.
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РЕКОМЕНДАЦІЇ

Науково-дослідним установам: під час чисельних вимірів 
площі листкової поверхні замість загально відомого методу висі-
чок користуватись модифікаційним методом прямокутних вирі-
зів розміром від 3×4 до 12×5 см, залежно від розміру листа і часу 
обліку, цей метод прискорює процес визначення площі лист-
кової поверхні і підвищує достовірність за рахунок включення 
у вирізку всіх частин листя.

Виробництву: для підвищення ефективності технології 
вирощування соняшника та покращення економічних показ-
ників в умовах Півдня України рекомендуємо висівати гібрид 
LG 5580 в поєднанні з позакореневим обробітком рослин у фазу 
бутонізації біофунгіцидом Фітоцид-р дозою 1,0 л/га у комбінації 
зі стимулятором росту Агростимулін дозою 20 мл/га. При цьому 
формувалась врожайність на рівні 4,0 т/га (прибавка близько 
30%), рентабельність 196%.

Обробіток насіння гібридів соняшника біофунгіцидом 
Фітоцид-р дозою 2,0 л/т у комбінації зі стимулятором росту 
Агростимулін дозою 25 мл/т, зменшує вплив фітопатогенної 
мікрофлори на 26%.

ПІСЛЯМОВА

На основі багаторічного експериментального матеріалу, 
даних літератури, дослідів передових сільськогосподарських 
підприємств і установ регіону, автори показали велике значення 
запровадження біологічних фунгіцидів і стимуляторів росту до 
технології вирощування соняшника в умовах півдня України, 
що є екологічно безпечними і, в свою чергу, продуктивними для 
агрофітоценозів та природних ландшафтів.

Сучасні технології вирощування сільськогосподарських куль-
тур передбачають широке використання мінеральних добрив. Це 
дає можливість збільшити врожайність і поліпшити товарний 
вигляд продукції рослинництва. Внаслідок застосування добрив 
підвищується стійкість рослин проти хвороб, вони швидше доз-
рівають, краще використовують вологу тощо. Однак інтенсивне 
застосування мінеральних добрив у виробництві сільськогоспо-
дарської продукції може призводити до накопичення небажаних 
елементів, таких як нітрати тощо, які негативно впливають на 
здорове функціонування організму людини. Тому зараз наукові 
розроблення ведуться у напрямку оздоровлення рослин та під-
вищення їхньої продуктивності і хворобостійкості за допомогою 
біологічних препаратів. Адже біологічні препарати, посилюючи 
імунітет рослин, сприяють реалізації закладених у сортах рос-
лин потенційних можливостей, зокрема необхідних імунних 
реакцій і життєвої енерґії. Проте сьогодні в українських аграр-
них господарствах біологічні препарати та органо-мінеральні 
добрива не набули широкого застосування, вони мало відомі для 
багатьох сільгоспвиробників, а питання ефективності їхнього 
застосування в технологіях рослинництва у різних грунтово-клі-
матичних зонах країни недостатньо вивчені науковцями.

Розробка мікробіологічних основ агротехнологій, спрямова-
них на охорону ґрунтів, збереження та підвищення їхньої родю-
чості є одним з напрямів мікробних біотехнологій, який межує 
з проблемами ґрунтознавства та землеробства. Препаратами 
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нового покоління для підвищення врожайності сільськогоспо-
дарських культур є біотрансформатори рослин. Використання 
мікробних препаратів забезпечує постачання рослинам корис-
них мікроорганізмів в потрібній кількості, в потрібний час. 
Мікробні препарати, маючи у своєму складі фізіологічно активні 
речовини бактеріального походження (своєрідні стимулятори 
росту), активно впливають на розвиток кореневої системи, фор-
мування значної адсорбуючої поверхні, що в цілому, сприяє зрос-
танню ступеня використання добрив інокульованими рослинам.

В процесі створення екологічно збалансованого сільсько-
господарського виробництва важливу роль відіграють мікро-
біологічні засоби захисту рослин від хвороб та шкідників. На 
даний час біотехнології знаходяться в процесі бурхливого 
розвитку. В останнє десятидіття обсяги виробництва препа-
ратів на основі азотфіксуючих бактерій становили (га/норм): 
в Угорщині – понад 200 тис., Великобританії та Польщі – 
по 500 тис., Румунії – понад 1 млн, Індії – 3, Канаді – 4, Австралії – 
6 млн. га/норм. У США потреби сільського господарства в азоті 
забезпечуються за рахунок мінеральних добрив на 31%, гною – 
24,2, біологічного азоту– 44,8%.

Регулятори росту позитивно впливають на природні мікробні 
асоціації. Зокрема, під їх впливом підсилюється здатність мікро-
бів синтезувати речовини, антибіотичні до окремих хворо-
ботворних бактерій та зростає число мікроорганізмів, стійких до 
деяких груп фунгіцидів.

Таким чином, розширення та поглиблення наукових дослі-
джень, виробничі випробування та активне впровадження 
у виробництво нових ефективних мікробіологічних препаратів, 
біологічних фунгіцидів і стимуляторів ростових процесів рос-
лин – шлях до корінного оздоровлення грунтів, отримання еко-
логічно безпечної сільськогосподарської продукції, принципово 
нового рівня розвитку аграрного сектору економіки.
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Додаток Б1

Польова схожість насіння і густота стояння рослин гібриду 
Тунка залежно від біофунгіцидів і стимуляторів, 2017 р.

Препарати

П
ол

ьо
ва

  
сх

ож
іс

ть
, %

Густота рослин, тис/га

3 
п

ар
и
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ст
кі

в
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н
із

ац
ія

ц
ві

ті
н

н
я

ф
ор

м
ув

ан
н

я 
н

ас
ін

н
я

Контроль  
(чиста вода) 85 51,0 48,6 48,0 45,6

Фітоспорин 89 53,4 51,6 51,6 51,0
ФітоХелп 90 53,4 52,2 51,6 51,0
Фітоцид-р 88 52,2 51,6 51,0 50,4
Фітоспорин / 
Гарт супер 92 53,4 52,8 52,2 51,6

Фітоспорин / 
Агростимулін 93 54,6 52,8 52,8 51,6

ФітоХелп /  
Гарт Супер 92 52,8 52,4 52,2 51,6

ФітоХелп / 
Агростимулін 92 53,4 52,8 52,2 51,0

Фітоцид-р / Гарт 
Супер 91 52,8 52,2 52,2 51,0

Фітоцид-р / 
Агростимулін 92 53,4 52,2 51,0 51,0

НІР05, % 2,1 - - - -
НІР05, тис/га - 0,9 1,3 1,6 1,3

Додаток Б

Польова схожість насіння і густота стояння рослин гібриду 
Тунка залежно від біофунгіцидів і стимуляторів, 2016 р.

Препарати
П

ол
ьо

ва
  

сх
ож

іс
ть

, %

Густота рослин, тис/га

3 
п

ар
и
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ія
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н
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м
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н

я 
н
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ін

н
я

Контроль  
(чиста вода) 80 45,4 41,0 38,8 38,0

Фітоспорин 82 50,2 45,1 41,5 40,4
ФітоХелп 82 50,2 45,4 40,7 40,0
Фітоцид-р 82 50,8 45,1 40,9 40,0
Фітоспорин / 
Гарт супер 84 52,4 47,0 42,4 41,2

Фітоспорин / 
Агростимулін 83 51,5 47,0 41,7 41,1

ФітоХелп /  
Гарт Супер 84 52,4 47,0 40,5 39,7

ФітоХелп / 
Агростимулін 84 52,4 48,0 40,8 40,2

Фітоцид-р /  
Гарт Супер 84 52,4 47,3 40,8 40,2

Фітоцид-р / 
Агростимулін 83 51,6 46,8 40,1 39,6

НІР05, % 1,4 - - - -
НІР05, тис/га - 1,8 1,1 1,3 0,9
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Додаток В

Динаміка урожаю абсолютної сухої надземної маси 
соняшника, т/га (2016 р.)

Препарати (А)

Ст
ро

ки
 з

ас
то

су
-

ва
н

н
я 

(С
) 

Тунка (В) LG 5580
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ві
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н

н
я
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н

я 
н

ас
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ор
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п
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и

гл
іс

ть

Контроль (чиста вода) 2,64 4,63 7,44 2,63 4,8 7,9
Фітоспорин насіння 2,7 4,77 7,61 2,68 5,11 8,0

бутонізація 2,91 5,01 7,78 2,71 5,01 8,14
ФітоХелп насіння 2,71 4,74 7,56 2,65 4,83 7,98

бутонізація 2,89 4,88 7,7 2,68 4,96 8,02
Фітоцид-р насіння 2,72 4,69 7,52 2,7 4,88 7,94

бутонізація 2,83 4,81 7,67 2,79 4,94 8,0
Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 2,93 4,9 8,02 2,8 5,21 8,24
бутонізація 2,99 5,11 8,14 2,9 5,36 8,33

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 3,01 4,85 7,94 2,7 5,08 8,19
бутонізація 3,07 4,96 8,05 2,84 5,2 8,26

ФітоХелп / Гарт 
Супер

насіння 2,88 4,85 7,88 2,77 5,08 8,17
бутонізація 2,96 4,97 8,0 2,86 5,19 8,24

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 3,02 5,21 7,79 2,75 5,11 8,19
бутонізація 3,09 5,36 7,90 2,88 5,24 8,30

Фітоцид-р / Гарт 
Супер

насіння 2,79 4,79 7,80 2,80 5,11 8,14
бутонізація 2,86 4,94 7,92 2,86 5,22 8,22

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 2,86 4,94 7,92 2,86 5,22 8,22
бутонізація 2,9 4,73 7,74 2,74 5,2 8,18

НІР05, т А 0,11 0,11 0,09 0,12 0,13 0,16
НІР05, т В 0,21 0,27 0,19 0,18 0,13 0,21
НІР05, т С 0,09 0,13 0,18 0,11 0,09 0,08
НІР05, т АВС 0,27 0,30 0,20 0,20 0,19 0,22

Додаток Б2

Польова схожість насіння і густота стояння рослин гібриду 
Тунка залежно від біофунгіцидів і стимуляторів, 2018 р.

Препарати
П
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, %
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н
я

Контроль  
(чиста вода) 71 40,7 39,4 39,0 38,4

Фітоспорин 75 43,0 42,8 42,1 39,9
ФітоХелп 74 41,9 41,0 40,6 39,0
Фітоцид-р 74 42,2 41,4 40,4 39,0
Фітоспорин / 
Гарт Супер 76 44,0 42,2 41,1 39,6

Фітоспорин / 
Агростимулін 75 43,3 41,8 41,0 39,6

ФітоХелп /  
Гарт Супер 77 45,6 43,4 42,2 40,4

ФітоХелп / 
Агростимулін 76 44,1 42,2 41,2 40,0

Фітоцид-р / Гарт 
Супер 76 43,8 42,0 40,7 39,1

Фітоцид-р / 
Агростимулін 74 41,0 40,9 40,4 38,7

НІР05, % 2,1 - - - -
НІР05, тис/га - 2,2 1,6 1,3 0,8
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Додаток В1
Динаміка урожаю абсолютної сухої надземної маси 

соняшника, т/га (2017 р.)

Препарати (А)

Ст
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 з
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то
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-
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н
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(С
) 

Тунка (В) LG 5580
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п
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н
а 
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и
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іс
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Контроль (чиста вода) 2,69 4,84 8,02 2,74 4,9 8,18
Фітоспорин насіння 2,8 5,0 8,20 2,92 5,07 8,40

бутонізація 2,91 5,11 8,34 3,09 5,30 8,54
ФітоХелп насіння 2,75 4,92 8,0 2,91 5,08 8,32

бутонізація 2,82 5,07 8,18 3,04 5,32 8,41
Фітоцид-р насіння 2,77 4,94 8,02 2,96 5,02 8,33

бутонізація 2,84 5,04 8,18 3,07 5,24 8,47
Фітоспорин / 
Гарт Супер

насіння 3,07 5,14 8,35 3,0 5,4 8,60
бутонізація 3,27 5,30 8,50 3,12 5,52 8,72

Фітоспорин / 
Агростимулін

насіння 3,01 5,12 8,31 2,99 5,34 8,54
бутонізація 3,11 5,26 8,47 3,20 5,46 8,67

ФітоХелп /  
Гарт Супер

насіння 2,99 5,14 8,34 3,09 5,4 8,58
бутонізація 3,12 5,24 8,50 3,25 5,49 8,70

ФітоХелп / 
Агростимулін

насіння 3,07 5,18 8,38 3,0 5,34 8,57
бутонізація 3,20 5,26 8,51 3,15 5,44 8,68

Фітоцид-р / Гарт 
Супер

насіння 3,01 5,14 8,30 2,99 5,30 8,54
бутонізація 3,21 5,22 8,42 3,11 5,41 8,7

Фітоцид-р / 
Агростимулін

насіння 3,05 5,17 8,36 3,02 5,32 8,39
бутонізація 3,30 5,26 8,49 3,17 5,46 8,62

НІР05, т А 0,13 0,09 0,11 0,14 0,14 0,18
НІР05, т В 0,26 0,21 0,27 0,18 0,22 0,18
НІР05, т С 0,10 0,11 0,09 0,11 0,09 0,11
НІР05, т АВС 0,22 0,24 0,21 0,21 0,21 0,21

Додаток Д

Розвиток кореневої маси соняшника залежно від 
біофунгіцидів і стимулятора, т/га (фаза формування насіння).

Препарати (А)
Тунка (В) LG5580 (В)

Шар ґрунту, см
0-20 20-50 0-50 0-20 20-50 0-50

2017 р.
Контроль 
(чиста вода) 2,56 0,85 3,41 2,18 1,03 3,21

Фітоспорин 2,53 0,87 3,4 2,18 1,09 3,27
ФітоХелп 2,55 0,88 3,43 2,15 1,09 3,24
Фітоспорин / 
Гарт Супер 2,91 0,61 3,52 2,34 1,18 3,52

ФітоХелп /  
Гарт Супер 2,97 0,59 3,56 2,28 1,18 3,46

НІР0,5т А 0,11 0,13 0,12 0,08 0,07 0,13
НІР0,5т В 0,16 0,16 0,09 0,13 0,09 0,11
НІР0,5т АВ 0,20 0,19 0,17 0,14 0,14 0,18

2018 р.
Контроль 
(чиста вода) 2,14 1,04 3,18 2,14 1,0 3,14

Фітоспорин 2,19 1,08 3,27 2,22 0,98 3,20
ФітоХелп 2,17 1,04 3,21 2,28 0,98 3,25
Фітоспорин / 
Гарт Супер 2,54 0,82 3,36 2,33 1,14 3,47

ФітоХелп /  
Гарт Супер 2,53 0,87 3,4 2,3 1,14 3,44

НІР05, т А 0,15 0,10 0,14 0,11 0,07 0,17
НІР05, т В 0,09 0,11 0,12 0,14 0,09 0,140,18
НІР05, т АВ 0,18 0,14 0,19 0,14 0,14 0,2
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Додаток Е2 Додаток Ж

Ступінь ураження рослин соняшника хворобами, 2016 р., %

Препарати (А)

Ст
ро

ки
  

за
ст

ос
ув

ан
н

я 
(С

) Тунка (В) LG 5580 (В)

п
ер

ен
ос

п
ор

оз

сі
ра
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н

и
ль

п
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ен
ос

п
ор

оз

сі
ра

 г
н

и
ль

Контроль (чиста вода) 58,6 10,0 54,7 10,1
Фітоспорин 1* 50,9 8,8 49,4 8,8

2* 50,0 7,9 48,0 8,1
ФітоХелп 1 48,4 8,5 48,8 8,9

2 48,2 8,0 47,7 8,1
Фітоцид-р 1 47,7 7,9 40,2 7,1

2 45,4 7,6 39,4 6,4
Фітоспорин \ 
Гарт Супер

1 50,0 8,6 47,9 8,2
2 49,9 8,5 46,9 8,1

Фітоспорин \ 
Агростимулін

1 51,2 7,8 46,8 8,1
2 52,3 7,3 41,1 7,0

ФітоХелп \ 
Гарт Супер

1 48,2 8,2 42,6 7,2
2 48,1 8,4 40,1 7,1

ФітоХелп \ 
Агростимулін

1 48,3 8,1 45,8 7,2
2 48,4 7,9 45,7 7,1

Фітоцид-р \ 
Гарт Супер

1 35,3 4,0 33,4 3,8
2 35,3 3,6 31,1 3,4

Фітоцид-р \ 
Агростимулін

1 28,6 3,0 27,1 2,9
2 26,6 2,4 26,3 2,7

НІР05, %

А 4,0 - - -
В 1,7 - - -
С 1,3 - - -

АВ 2,4 - - -
ВС 1,1 - - -
АС 3,0 - - -

АВС 5,6 - - -
Примітки: 1* – обробка насіння; 2*- обробка у фазу бутонізації.



180 181

Є. О. Домарацький, О. П. Козлова, В. В. Базалій.  Монографія
Агробіологічне обгрунтування застосування біопрепаратів  

в технології  вирощування соняшнику 

Додаток Ж1

Ступінь ураження рослин соняшника хворобами, 2017 р., %

Препарати (А)
Ст

ро
ки

  
за

ст
ос

ув
ан

н
я 

(С
) Тунка (В) LG 5580 (В)

п
ер

ен
ос

п
ор

оз

сі
ра

 г
н

и
ль

п
ер

ен
ос

п
ор

оз

сі
ра

 г
н

и
ль

Контроль (чиста вода) 60,3 11,6 57,2 11,0
Фітоспорин 1* 48,4 10,0 50,1 7,0

2* 48,0 8,1 48,2 5,6
ФітоХелп 1 48,9 10,2 51,2 8,3

2 47,4 9,3 49,4 7,0
Фітоцид-р 1 48,1 7,9 47,0 7,9

2 47,7 7,2 45,3 7,0
Фітоспорин \ 
Гарт Супер

1 47,6 9,0 45,6 8,6
2 47,5 8,9 45,7 7,6

Фітоспорин \ 
Агростимулін

1 49,6 7,3 48,7 7,9
2 49,5 7,2 47,3 7,8

ФітоХелп \ 
Гарт Супер

1 48,6 7,0 47,7 7,8
2 48,7 7,1 47,6 7,7

ФітоХелп \ 
Агростимулін

1 48,8 8,6 47,5 7,9
2 48,8 8,8 47,3 7,7

Фітоцид-р \ 
Гарт Супер

1 36,3 3,3 34,4 6,7
2 25,6 2,1 35,6 6,8

Фітоцид-р \ 
Агростимулін

1 26,6 2,6 25,2 3,2
2 22,3 2,0 25,1 2,7

НІР05, %

А 3,8 - - -
В 2,6 - - -
С 1,7 - - -

АВ 1,4 - - -
ВС 1,1 - - -
АС 2,8 - - -

АВС 4,7 - - -
Примітки: 1* – обробка насіння; 2*- обробка у фазу бутонізації

Додаток Ж2

Ступінь ураження рослин соняшника хворобами, 2018 р., %

Препарати (А)

Ст
ро

ки
  

за
ст

ос
ув

ан
н

я 
(С

) Тунка (В) LG 5580 (В)

п
ер

ен
ос

п
ор

оз

сі
ра

 г
н

и
ль

п
ер

ен
ос

п
ор

оз

сі
ра

 г
н

и
ль

Контроль (чиста вода) 54,3 9,8 52,8 10,5
Фітоспорин 1* 41,4 8,6 42,2 8,3

2* 40,7 8,1 43,0 9,1
ФітоХелп 1 46,8 8,7 45,6 9,5

2 43,4 8,4 47,0 9,1
Фітоцид-р 1 42,6 8,0 38,8 7,0

2 41,0 7,3 35,5 6,5
Фітоспорин \ 
Гарт Супер

1 50,0 7,2 41,5 6,9
2 44,6 7,3 47,4 7,1

Фітоспорин \ 
Агростимулін

1 47,3 5,2 39,3 5,0
2 42,4 6,2 43,9 5,4

ФітоХелп \ 
Гарт Супер

1 45,7 6,4 42,9 7,4
2 45,6 6,3 44,2 7,3

ФітоХелп \ 
Агростимулін

1 44,3 7,1 42,2 7,6
2 44,1 7,2 43,3 8,1

Фітоцид-р \ 
Гарт Супер

1 35,3 1,5 31,3 1,4
2 32,7 2,5 33,0 2,5

Фітоцид-р \ 
Агростимулін

1 28,6 1,8 22,9 1,7
2 20,1 1,1 24,4 1,9

НІР05, %

А 1,8 - - -
В 1,9 - - -
С 2,0 - - -

АВ 2,1 - - -
ВС 1,7 - - -
АС 1,1 - - -

АВС 2,7 - - -
Примітки: 1* – обробка насіння; 2*- обробка у фазу бутонізації
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Додаток З

Дисперсійний аналіз до табл. 7.5

 

 

Дисперсія Сума
квадратів

Ступінь
свободи

Середній
квадрат

Fф F05

Загальна, Cy 42,24 111 - - -
Повторень, Cp 0,02 3 - - -
Ф актор А, CA 13,81 6 2,30 264,35 2,21
Ф актор В, CB 15,43 1 15,43 1771,45 3,96
Ф актор С, CС 5,20 1 5,20 596,88 3,96
Взаимодія АВ, CAB 3,21 6 0,53 61,37 2,21
Взаимодія АС, CAC 1,20 6 0,20 22,95 2,21
Взаимодія BC, CBC 1,81 1 1,81 207,58 3,96
Взаимодія АВC, CABC 0,86 6 0,14 16,48 2,21
Залишок 0,71 81 0,01 - -

 А; 33,27 B; 37,16 

C; 12,52 AB; 7,72 AC; 2,89 BC; 4,35 ABC; 2,07 

Діаграма пайової участі факторів, %   

 

Дисперсія Сума
квадратів

Ступінь
свободи

Середній
квадрат

Fф F05

Загальна, Cy 42,24 111 - - -
Повторень, Cp 0,02 3 - - -
Ф актор А, CA 13,81 6 2,30 264,35 2,21
Ф актор В, CB 15,43 1 15,43 1771,45 3,96
Ф актор С, CС 5,20 1 5,20 596,88 3,96
Взаимодія АВ, CAB 3,21 6 0,53 61,37 2,21
Взаимодія АС, CAC 1,20 6 0,20 22,95 2,21
Взаимодія BC, CBC 1,81 1 1,81 207,58 3,96
Взаимодія АВC, CABC 0,86 6 0,14 16,48 2,21
Залишок 0,71 81 0,01 - -

 А; 33,27 B; 37,16 

C; 12,52 AB; 7,72 AC; 2,89 BC; 4,35 ABC; 2,07 

Діаграма пайової участі факторів, %  

Додаток З1

Дисперсійний аналіз до табл. 7.6

 

 
 

Дисперсія Сума
квадратів

Ступінь
свободи

Середній
квадрат

Fф F05

Загальна, Cy 39,23 111 - - -
Повторень, Cp 0,04 3 - - -
Ф актор А, CA 1,86 6 0,31 558,50 2,21
Ф актор В, CB 32,27 1 32,27 57992,15 3,96
Ф актор С, CС 2,25 1 2,25 4035,87 3,96
Взаимодія АВ, CAB 0,52 6 0,09 156,55 2,21
Взаимодія АС, CAC 1,61 6 0,27 482,48 2,21
Взаимодія BC, CBC 0,06 1 0,06 105,15 3,96
Взаимодія АВC, CABC 0,56 6 0,09 168,80 2,21
Залишок 0,05 81 0,00 - -

 А; 4,76 

B; 82,46 

C; 5,74 

AB; 1,34 AC; 4,12 BC; 0,15 ABC; 1,44 

Діаграма пайової участі факторів, %  

 

 
 

Дисперсія Сума
квадратів

Ступінь
свободи

Середній
квадрат

Fф F05

Загальна, Cy 39,23 111 - - -
Повторень, Cp 0,04 3 - - -
Ф актор А, CA 1,86 6 0,31 558,50 2,21
Ф актор В, CB 32,27 1 32,27 57992,15 3,96
Ф актор С, CС 2,25 1 2,25 4035,87 3,96
Взаимодія АВ, CAB 0,52 6 0,09 156,55 2,21
Взаимодія АС, CAC 1,61 6 0,27 482,48 2,21
Взаимодія BC, CBC 0,06 1 0,06 105,15 3,96
Взаимодія АВC, CABC 0,56 6 0,09 168,80 2,21
Залишок 0,05 81 0,00 - -

 А; 4,76 

B; 82,46 

C; 5,74 

AB; 1,34 AC; 4,12 BC; 0,15 ABC; 1,44 

Діаграма пайової участі факторів, %  
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Додаток 32

Дисперсійний аналіз до табл. 7.7

 

 
 

Дисперсія Сума
квадратів

Ступінь
свободи

Середній
квадрат

Fф F05

Загальна, Cy 6,42 111 - - -
Повторень, Cp 0,00 3 - - -
Ф актор А, CA 2,12 6 0,35 520,75 2,21
Ф актор В, CB 2,97 1 2,97 4366,49 3,96
Ф актор С, CС 0,52 1 0,52 768,92 3,96
Взаимодія АВ, CAB 0,43 6 0,07 105,97 2,21
Взаимодія АС, CAC 0,20 6 0,03 47,92 2,21
Взаимодія BC, CBC 0,00 1 0,00 0,70 3,96
Взаимодія АВC, CABC 0,11 6 0,02 28,09 2,21
Залишок 0,06 81 0,00 - -

 А; 33,41 

B; 46,69 

C; 8,22 AB; 6,80 AC; 3,07 BC; 0,01 ABC; 1,80 

Діаграма пайової участі факторів, %  

 

 
 

Дисперсія Сума
квадратів

Ступінь
свободи

Середній
квадрат

Fф F05

Загальна, Cy 6,42 111 - - -
Повторень, Cp 0,00 3 - - -
Ф актор А, CA 2,12 6 0,35 520,75 2,21
Ф актор В, CB 2,97 1 2,97 4366,49 3,96
Ф актор С, CС 0,52 1 0,52 768,92 3,96
Взаимодія АВ, CAB 0,43 6 0,07 105,97 2,21
Взаимодія АС, CAC 0,20 6 0,03 47,92 2,21
Взаимодія BC, CBC 0,00 1 0,00 0,70 3,96
Взаимодія АВC, CABC 0,11 6 0,02 28,09 2,21
Залишок 0,06 81 0,00 - -

 А; 33,41 

B; 46,69 

C; 8,22 AB; 6,80 AC; 3,07 BC; 0,01 ABC; 1,80 

Діаграма пайової участі факторів, %  
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