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РЕАКЦІЯ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ НА ВИРОЩУВАННЯ В РІЗНИХ ЛАНКАХ СІВОЗМІНИ

Соняшник – культура, що формує велику вегетативну масу, вимагає значної кількості вологи в період вегетації. Тому дуже важливо підбирати оптимальні попередники, що має короткий період вегетації, щоб рослини не потребували вологи на весь період росту і розвитку. Особливо це вимагає дотримання правильного підбору попередника в разі недостатнього забезпечення рослин під час вегетації вологою. Формування фотосинтетичного апарату, елементів продуктивності, величини та якості врожаю насіння соняшнику за результатами досліджень значною мірою визначалося комбінацією попередників ланки сівозміни, до якої включений соняшник. Досліджувані гібриди соняшнику демонстрували чутливість до фізико-хімічних властивостей ґрунту, що сформувалися після різних попередників. Найбільш сприятливою ланкою для вирощування культури виявилася ланка: горох → пшениця озима → соняшник, після якої при дотриманні рекомендованих агротехнологічних заходів забезпечувалося формування врожайності на рівні 2,7 т/га при високих технологічних показниках якості насіння. Результати дослідження показали, що гібрид Всесвіт впевнено лідирував серед інших зразків за всіма ланками попередників, як за врожайністю, так і за якісними характеристиками насіння.
Ключові слова: урожайність, елементи продуктивності, попередники, соняшник, сівозміна.
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Розробка та вдосконалення методів технології вирощування гібридів соняшнику забезпечують підвищення продуктивності та якості насіння. Велику роль при його вирощуванні відіграє правильний підбір попередника. Соняшник висуває великі вимоги до ґрунту, до його забезпеченості елементами живлення та вологою. Тому важливе значення має стан ґрунту після збирання попередника. Підбір попередника для соняшнику здійснюється з урахуванням структури вирощуваних культур в регіоні, приділяючи увагу тим, які займають найбільші посівні площі (Chernenko et al., 2013).
При вирощуванні будь-якої сільськогосподарської культури слід дотримуватися принципів сівозміни, тобто підбирати для кожної культури відповідний попередник, який сприяв би підвищенню її врожайності. З урахуванням обмеженої кількості культур, які залучені до сівозмін в лісостеповій зоні Сумщини виникає потреба розглядати не лише підбір попередника, а культур до ланки сівозміни в якій вирощується соняшник.
Клімат Лісостепової зони Сумської області відрізняється нестабільним режимом зволоження. Ґрунт накопичує вологу в окремі роки недостатньо для нормального росту і розвитку рослин. На збереження і накопичення вологи в ґрунті, а також на вміст в ній елементів живлення великий вплив робить попередник. Залежно від глибини проникнення кореневої системи в ґрунт, від використання вологи рослинами в період вегетації та наскільки вологолюбна дана культура, все це в комплексі визначає стан ґрунту після збирання попередника (Trotsenko, 2001).
Соняшник, як високоросла культура, що формує велику вегетативну масу, вимагає значної кількості вологи в період вегетації. Тому дуже важливо підбирати культуру як попередник, що має короткий період вегетації, щоб рослини не потребували вологи на весь період росту і розвитку. Особливо це вимагає дотримання правильного підбору попередника в разі недостатнього зволоження, коли спостерігається дефіцит вологи та кількості опадів недостатньо для забезпечення рослин водою (Didushok & Topolny, 2020). 
Нові гібриди соняшнику, що впровадженні в виробництво в останні роки, мають великий потенціал, у разі створення їм оптимальних умов протягом вегетаційного періоду (Dimitrov, 2015). Однак з переходом до ринкових відносин сільськогосподарські підприємства перестали звертати увагу на дотримування сівозмін, як основного фактора впливу на формування продуктивності посівів (Boyko et al., 2021). Нехтуючи при цьому тим, що не кожна сільськогосподарська культура може виступати добрим попередником, сприяючи високому та якісному врожаю зерна і насіння (Voytovyk, 2023). 
У сформованих господарсько-економічних умовах з можливих напрямків розвитку землеробства найбільш доступним, низьковитратним і екологічно безпечним є напрямок, що базується на біологізації, який забезпечить збереження і підвищення родючості ґрунтів, стабілізацію розвитку аграрного сектора. Інтенсифікація за рахунок біологічних факторів призводить до найбільш повного та ефективного використання земельних і техногенних ресурсів, підвищення функцій поліпшення навколишнього середовища, забезпечення екологічної стійкості, ресурсоенергоефективності та рентабельності агробіоценозів.
Сівозміна виступає як найважливіший засіб біологізації та екологізації всього технологічного циклу, вона повною мірою реалізує функції поліпшення середовища та ґрунту, захисту ґрунту, фітосанітарні та фітомеліоративні функції (Tkachuk & Bondaruk, 2023).
Біологізована сівозміна, з одного боку, впливає на якість ґрунту, його родючість і, в кінцевому підсумку, на врожайність культур, з іншого боку, сівозміна повинна докорінно перебудувати рослинництво, створити стійку кормову базу для тваринництва, підвищити його продуктивність і збільшити поголів'я.
Особливу роль у польових сівозмінах відіграють кормові культури. Серед них зернобобові та бобові види рослин здатні поліпшувати фізичні, хімічні та біогенні властивості ґрунту, накопичуючи та залишаючи в ньому біологічний азот (Sobko M. G. & Sobko O. M., 2012). У землеробстві відомі закони та загальні закономірності, прояв яких не залежить від антропогенного впливу, але людина в результаті виробничої діяльності повинна сприяти оптимальній реалізації цих законів на практиці. Важливе значення в сучасному землеробстві набуває закон повернення, який визначає, що в ґрунт має бути повернуто стільки речовини та енергії, скільки було винесено з урожаєм або більше.
Сільськогосподарські культури забезпечують надходження в ґрунт різної маси і якості органічної речовини, яка є інтегральним показником родючості. Головним джерелом первинної органічної речовини ґрунтів в сучасному землеробстві є надземні та кореневі залишки рослин. Вони щорічно удобрюють ґрунт після збирання врожаю та одне з важливих в сучасних умовах – не вимагають додаткових витрат на їх внесення (Kovalev et al., 2023).
Саме наявність таких культур (гороху, еспарцету) в короткоротаційній сівозміні з соняшником є варіантом збільшення врожайності культури шляхом підвищення родючості ґрунтів біологічними методами (Chorny & Vilna, 2019).

Матеріали та методи
Для отримання високих врожаїв насіння соняшнику, для реалізації його потенційної можливості, необхідно врахувати біологічні особливості цієї культури та створити оптимальні умови вирощування в конкретній зоні. В середньому по Україні врожайність соняшнику за 2024 рік склала 2,05 т/га, між тим, потенційна можливість цієї культури складає понад 4 т/га (Nesmachna, 2024).
У зв'язку з цим перед нами було поставлено завдання розробити та вдосконалити технологію вирощування соняшнику в умовах північно-східного Лісостепу, яка могла внаслідок правильного підбору гібрида та ланцюга сівозміни забезпечити підвищення врожайності на 15-20 % (Trotsenko et al., 2020).13

До завдань досліджень входило:
– виявити кращі гібриди соняшнику в умовах нестабільного зволоження;
– визначити кращі попередники та їх вплив на продуктивність і якість насіння.
Об'єктами досліджень були гібриди: Всесвіт (ранньостиглий), Дарій (ранньостиглий) і Форвард (середньоранній). Використані наступні ланки сівозміни: озима пшениця → горох →соняшник, озима пшениця → кукурудза на зерно → соняшник, еспарцет → овес → соняшник.
Сівбу проводили на чорнозему типовому малогумусному слабовилугуваному середньосуглинковому на лесі, орний шар з вмістом гумусу – 4,1%. Показники рH сольове було 6,1, сума ввібраних основ – 31 мг-екв, вміст рухомих форм фосфору – 11,3 мг/100 г ґрунту, вміст обмінного калію – 9,2 мг/100 г ґрунту.
Кліматичні умови років дослідження значно різнилися за вологозабезпеченням. Так, 2023 рік характеризувався, як сприятливий для росту та розвитку посівів соняшнику. Кількість опадів – 327 мм є оптимальною для культури. Сума активних температур забезпечувала дозрівання всіх груп стиглості з періодом вегетації до 120 днів. Значення гідротермічного коефіцієнта за травень склало 1,2. В літні місяці він коливався від 1,2 до 1,7. Таким, чином, майже весь період вегетації можна визнати, як період оптимального зволоження. Рік 2024 характеризувався посушливими умовами. Значення ГТК у травні склали 0,4, в літній період лише червень характеризувався, як місяць з недостатнім зволоженням (ГТК=0,8). Інші характеризувалися, як посушливі (ГТК=0,2). Сума активних температур за період вегетації склала 2385 °С, що достатньо для достигання досліджуваних груп стиглості гібридів соняшнику. Враховуючи, що 115,6 мм опадів не достатньо для отримання повноцінного врожаю, тому лімітованим фактором 2024 року була волога.
Згідно з науково-обґрунтованими рекомендаціями для природно-кліматичної зони Північно-східного Лісостепу в кожному варіанті вносились добрива нормою N60P60K60, (Yunyk & Trifonov, 2020). Фосфор і калій вносили в ґрунт восени перед оранкою, а азот навесні. Норма висіву з розрахунку 65 тисяч насінин на гектар, спосіб посіву пунктирний.14

У період вегетації рослин посіви утримували в чистому стані, застосовували необхідні агротехнічні прийоми для нормального росту і розвитку рослин. Відзначали фенологічні фази та міжфазні періоди. Вивчали динаміку формування вегетативних і генеративних органів, фотосинтетичний апарат, кількість і масу насіння одного кошика, масу 1000 насінин, урожайність, олійність і вихід олії з одиниці площі.
Дослідження проводили за загальноприйнятими методиками (Volkodav, 2000; Kalenska et al., 2011; Yeshchenko, et al., 2014). Параметри фотосинтетичної діяльності визначали за Домарацьким (Domaratskyi, 2021). 

Результати та обговорення
Соняшник, як відомо, витрачає вологу нерівномірно. За міжфазний період «сходи – утворення кошика» – 23 %, «утворення кошика – цвітіння» – 60 % і «цвітіння – дозрівання» – 17 % від загального споживання вологи за вегетацію.
Від попередника і сортової особливості соняшнику певною мірою залежить його продуктивність. При проведенні фенологічних спостережень за ростом і розвитком рослин соняшнику між показниками фотосинтетичної діяльності, залежно від гібридів і попередників, проглядалася певна різниця, особливо це було помітно в міжфазний період формування і цвітіння кошика. Якщо в перші 10–15 днів після сходів не спостерігалося великої різниці за розміром листової поверхні та висотою рослин, то з початку появи 5–6 листків помітно збільшувалася площа листової поверхні, показники чистої продуктивності фотосинтезу та сухої речовини.
Залежно від біологічних особливостей гібридів соняшнику і попередників, всі показники фотосинтетичної діяльності рослин до початку формування кошика істотно відрізнялися. 
Площа листового апарату гібрида Дарій складала від 28 до 31 тис. м2/га залежно від року досліджень та ланки сівозміни. Оптимальними значеннями заведено вважати показники на рівні 30–40 тис. м2/га (Pereyra-Irujo & Andrianasolo, 2007). Гібриди Всесвіт і Форвард характеризуються в кращу сторону не тільки за площею листової поверхні, а і чистою продуктивністю фотосинтезу. У ланках: горох → пшениця озима та еспарцет → овес площа листя у всіх гібридів соняшнику були понад 32 тис. м2/га. Найбільшою асиміляційною поверхнею (34,8 і 35,4 м2/га) за цими попередниками характеризувався гібрид Всесвіт.
Порівняння чистої продуктивності фотосинтезу показало, що в дослідних варіантах, де попередниками були горох → пшениця озима, чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) становила понад 2,8–3,9 грама на 1 м2 на добу (у початкових фазах росту і розвитку рослин). У наступних фазах розвитку ЧФП становила від 3,8 до 4,8 г/м2 на добу. Дослідження з накопичення сухих речовин показали, що між гібридами соняшнику не спостерігалося великої різниці в кожній досліджуваній ланці сівозміни. Порівняння сухої речовини одного гібрида соняшнику за різними попередниками показало, що в ланці горох → пшениця озима загальна маса сухої речовини була вищою на 1,8–3,6 ц/га відносно ланки, яка включала кукурудзу на зерно та попередню їй пшеницю озиму.
В цілому можна відзначити, що показники фотосинтетичної діяльності рослин гібридів соняшнику по попереднику – кукурудза на зерно, були нижчі, ніж по озимій пшениці після гороху. Площа листків по першому попереднику знаходилася в межах 28–33 тисяч метрів на 1 гектар (залежно від гібрида). Чиста продуктивність фотосинтезу – 3,3–4,3 г/м2 на добу, загальна суха маса – 3,6–3,8 т/га. Слід зазначити, що в ланцюгах: горох → пшениця озима та еспарцет → овес, всі ці показники були на 5–8 % більше, ніж у ланцюзі пшениця озима → кукурудза на зерно.
Підвищення чистої продукції фотосинтезу позитивно впливає на зростання показників продуктивності (Sakhoshko et al., 2019)., зокрема – збільшенням кількості та маси насіння в одному кошику, що має істотний вплив на формування врожайності (табл. 1).
Наведені дані в таблиці показують, що попередники по-різному впливають на кожен елемент продуктивності досліджуваних гібридів. Ланка горох → пшениця озима, як попередник, формує максимальні показники індивідуальної продуктивності в досліді. Це пояснюється тим, що після цих культур ґрунт формує найбільш сприятливі умови для росту та розвитку рослин соняшнику.
Зокрема, кількість та маса насіння одного кошика (гібрид Всесвіт) за попередником кукурудза на зерно склали, відповідно, 608 штук і 46,2 г, а після пшениці – 671 шт. і 53,4 г, т.п. посів у ланці горох → пшениця озима → соняшник перевищував 10–12 % показники  посіву ланки озима пшениця → кукурудза на зерно → соняшник. Реакція гібридів на попередники формуванням 1000 насінин була різною і визначалася біологічними особливостями гібридів. Так, у гібрида Форвард показники виявили однакову тенденцію до зростання, що і показники кількості насіння в кошику, разом з тим, гібрид Всесвіт – зворотню реакцію. Маса 1000 насінин гібрида Дарій була скоріше стабільною і не залежала від впливу попередника.
Щодо розміру врожаю насіння за різними схемами короткоротаційних сівозмін, то після попередників пшениця озима та овес рослини соняшнику формують більшу врожайність – 2,61 і 2,75 т/га (гібрид Всесвіт) ніж за попередником кукурудза на зерно – 2,01 т/га.
Певний інтерес представляє і вихід олії з врожаю одного гектара. Аналізи показали, що з урахуванням більш високої врожайності по попередниках овес та озима пшениця і при олійності 48,5–49,5 %, вихід олії з одного гектара склав 1,27–1,36 тонни, а по кукурудзі на зерно - 1,04 при олійності 51,7 %. Серед гібридів Всесвіт перевершує інших за врожайністю і виходом олії по кожній ланці попередників. Враховуючи, що вихід олії з 1 га соняшнику в Лісостеповій зоні України в роки досліджень коливався в межах 9,0–1,2 т/га, то показник у 1,32 т/га гібрида Всесвіт  в ланці горох → пшениця озима є добрим показником для оцінки економічної ефективності вирощування соняшнику в даному регіоні.
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Таблиця 1. Елементи продуктивності та врожай насіння соняшнику залежно від попередників 
(середнє за 2023–2024 рр.)
	Гібриди
	Число насінин, шт./росл.
	Маса насіння, г/росл.
	Маса 1000 насінин, г
	Урожайність,
	Вихід олії, т/га

	
	
	
	
	т/га
	

	Попередники: пшениця озима → кукурудза на зерно

	Всесвіт
	608
	46,2
	79
	2,01
	1,04

	Форвард
	599
	43,7
	71
	1,92
	1,02

	Дарій
	504
	37,9
	82
	1,86
	0,92

	НІР05
	–
	–
	–
	0,35
	–

	Попередники  еспарцет → овес

	Всесвіт
	649
	51,9
	74
	2,61
	1,27

	Форвард
	600
	48,7
	75
	2,43
	1,15

	Дарій
	560
	43,1
	82
	2,22
	1,06

	НІР05
	–
	–
	–
	0,32
	–

	Попередники  горох → пшениця озима

	Всесвіт
	671
	53,4
	71
	2,75
	1,36

	Форвард
	624
	49,4
	79
	2,65
	1,23

	Дарій
	595
	46,0
	72
	2,38
	1,16

	НІР05
	–
	–
	–
	0,36
	–
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Слід зазначити, що незалежно від попередника і біологічних особливостей гібридів соняшнику, кліматичні умови року мали істотний вплив на формування фотосинтетичного апарату і показників елементів продуктивності. У 2023 році, коли в період утворення кошика і формування насінників кліматичні умови були сприятливими, всі показники елементів продуктивності вищі, порівняно з 2024 роком. 

Висновки
На підставі отриманих результатів з вивчення впливу різних схем ланок сівозмін на формування елементів продуктивності та врожаю насіння гібридів соняшнику, можна зробити такі висновки: формування фотосинтетичного апарату, елементів продуктивності, величини та якості врожаю насіння соняшнику значною мірою визначалося комбінацією попередників ланки сівозміни, до якої включена досліджувана культура.
Досліджувані гібриди соняшнику демонстрували чутливість до фізико-хімічних властивостей ґрунту, що сформувалися після різних попередників. Найбільш сприятливою ланкою для вирощування культури виявилася ланка: горох → пшениця озима → соняшник, після якої при дотриманні рекомендованої агротехніки забезпечувалося формування врожайності на рівні 2,7 т/га при високих технологічних показниках якості насіння.
Результати дослідження показали, що гібрид Всесвіт впевнено лідирував серед інших зразків за всіма ланками попередників, як за врожайністю, так і за якісними характеристиками насіння.
Тому враховуючи високі показники продуктивності ранньостиглого гібрида Всесвіт за різних від кліматичних умов років вирощування рекомендуємо сільськогосподарським виробникам збільшувати його в структурі посівних площ серед переліку рекомендованих гібридів соняшнику в Північно-східному Лісостепу України. 
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RESPONSE OF SUNFLOWER HYBRIDS TO GROWING IN DIFFERENT LINKS OF CROP ROTATION
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Sunflower is a crop that forms a large vegetative mass, requiring a significant amount of moisture during the growing season. Therefore, it is very important to select optimal predecessors that have a short growing season so that plants do not need moisture for the entire period of growth and development. This especially requires compliance with the correct selection of the predecessor in case of insufficient moisture, when there is a moisture deficit and the amount of precipitation is not enough to provide plants with water. The formation of the photosynthetic apparatus, productivity elements, the size and quality of the sunflower seed harvest, according to the results of the research, was largely determined by the combination of predecessors of the crop rotation link, which includes sunflower. The sunflower hybrids studied demonstrated sensitivity to the physical and chemical properties of the soil that were formed after different predecessors. The most favorable link for growing the crop was the link: peas → winter wheat → sunflower, after which, when observing the recommended agricultural techniques, the formation of a yield of 2.7 t/ha was ensured with high technological indicators of seed quality. The results of the study showed that the Vsesvit hybrid confidently led among other samples in all aspects of its predecessors, both in terms of yield and seed quality characteristics.
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