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ВСТУП
Актуальність теми. Гречка є однією з найважливіших круп'яних культур в Україні. Фізіологічна норма в гречці для однієї людини складає приблизно 7,5 кг на рік. Для задоволення попит населення на гречану крупу потрібно щорічно виробляти в Україні близько 650 тисяч тонн зерна. Для досягнення цього обсягу необхідно засівати щонайменше 325 тисяч гектарів землі, при урожайності не нижче 20 центнерів з гектара.

Щороку в Україні впроваджуються нові сорти гречки, що зумовлює потребу в удосконаленні технологій її вирощування. У цьому процесі враховуються біологічні особливості сортів, зокрема їх вимоги до умов і параметрів сівби.

Гречана крупа є надзвичайно цінним продуктом харчування завдяки своєму унікальному хімічному складу, особливо білковому комплексу. Її білок за поживними властивостями є більш цінним, ніж білок злакових культур родини тонконогових, і за якістю наближається до білків родини бобових. Він має високу засвоюваність, що робить гречку популярною в дієтичному, лікувальному та дитячому раціоні. Зерно гречки містить 10% білків, 3% жирів і 82% крохмалю, а також мінеральні солі заліза, кальцію та фосфору. До його складу входять органічні кислоти, вітаміни й клітковина, завдяки чому гречка має радіозахисні властивості. Також її активно використовують у фармакології. Зелена маса культури багата на рутин, з якого виробляють препарати для зміцнення капілярів. Гречка також відома як відмінна медоносна рослина, що дає приблизно 60–70 кг/га меду [41, 48, 52].

Підвищення обсягів виробництва гречаного зерна залишається актуальним для нашої країни, оскільки продуктивность гречаних агрофітоценозів відносно низький. Це пояснюється специфічністю гречки по відношенню до погодних умов, та недостатністю уваги технологів на всіх етапах її вегетації. Одними з ключових чинників, що істотно впливають на реалізацію генетичного потенціалу гречки, є параметри сівби, особливо способи посіву та норми висіву. Важливо забезпечити таку густоту посівів, при якій рослини могли б досягати максимальної індивідуальної продуктивності. На даний час, відсутня єдина думка щодо найоптимальніших способів сівби та норм висіву навіть для схожих ґрунтово-кліматичних умов.

Метою дослідження є особливості формування продуктивності гречки шляхом оптимізації норми висіву та способу сівби.

Об’єкт досліджень. Процеси росту, розвитку та продуктивності гречкі залежно від особливостей параметрів сівби.
Предмет дослідження. Особливості технологічних процесів вирощування гречки, а також умови та фактори, що визначають рівень її врожайності.

Завдання дослідження:

- провести аналіз впливу параметрів сівби на тривалість вегетаційного періоду гречки на її врожайність;

- дослідити процес формування щільності агрофітоценозу гречки та встановити його параметри;

- визначити особливості формування агрофітоценозу та елементів структури врожаю залежно від параметрів сівби.

- оцінити рівень урожайності та якість зерна гречки за різних норм висіву і способів сівби.

- провести економіко-енергетичну оцінку ефективності вирощування гречки залежно від елементів технології.

- проаналізувати екологічні аспекти застосування різних способів сівби і норм висіву при вирощуванні гречки.

- узагальнити результати досліджень, сформулювати науково обґрунтовані висновки та розробити практичні рекомендації виробництву щодо оптимальних норм висіву та способів сівби гречки.

Методи дослідження. У даному дослідженні основою був польовий метод для для проведення експерименту. Для глибшого аналізу було застосовано низку методів, зокрема спостереження, лабораторні дослідження, ваговий та вимірювально-ваговий методи, методи математичної статистики, економічного аналізу та оцінки енергетичної ефективності.

Наукова новизна одержаних результатів. Дослідження зосереджено на удосконаленні технологічних методів вирощування гречкі сорту Квітнева.
Практичне значення отриманих результатів. Результати досліджень, спрямованих на оптимізацію параметрів сівби, зокрема способу та норми висіву, становлять практичну цінність для аграрного сектору Південного Полісся.

РОЗДІЛ 1
ОГЛЯД ДЖЕРЕЛ НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ ЗА ТЕМАТИКОЮ
1.1. Народногосподарське значення гречки в Україні
Гречка посідає особливе місце в аграрному секторі України, маючи важливе народногосподарське значення як продовольча, кормова, лікарська, технічна та медоносна культура [1, 3, 9]. Вона є однією з найцінніших круп'яних культур у харчуванні українців, маючи глибокі історичні та культурні традиції споживання. Технологія виробництва гречки є майже безвідходною, що підвищує її економічну привабливість [46].

Гречана крупа характеризується високою поживною цінністю та дієтичними властивостями. За даними літературних джерел [3, 15, 38], у зерні гречки міститься від 10 до 16% білка (у середньому 13,1%), 67,8% вуглеводів, 3,1% олії, 2,8% золи, 13,1% клітковини. Білок гречки за амінокислотним складом наближається до білків тваринного походження, містячи всі незамінні амінокислоти, особливо лізин (7,9%) та аргінін (12,7%) [3]. За вмістом лізину та метіоніну, засвоюваність яких досягає 78%, білки гречки перевершують усі круп'яні культури [13].

Важливою особливістю хімічного складу гречки є наявність у ній органічних кислот (лимонної, яблучної, малеїнової, щавлевої), які сприяють кращому засвоєнню не тільки гречаної каші, а й інших страв [3, 69]. За вмістом заліза (1,7%) гречка переважає інші круп'яні культури, а також багата на мідь, фосфор, кальцій, магній [1, 13]. До складу зерна гречки входять такі цінні вітаміни, як В₁, В₂, В₆, Р (рутин), необхідні для нормальної фізіологічної діяльності людського організму [2, 5, 71].

Гречана крупа швидко розварюється, відзначається високою калорійністю, є незамінним продуктом дієтичного, лікувального та дитячого харчування [1, 15]. Її рекомендують хворим на діабет, гіпертонію, склероз, виразкову хворобу шлунка, розлад нервової системи [3, 23, 69]. Із зерна гречки виробляють гречане борошно, придатне для виготовлення млинців, галушок, вареників, печива, макаронів, деяких сортів шоколаду [3, 33]. Кашу з гречаної крупи вважають національним українським блюдом [3, 15].

Фізіологічна норма споживання гречки для однієї людини складає приблизно 7,5 кг на рік [13, 18]. Для задоволення попиту населення на гречану крупу потрібно щорічно виробляти в Україні близько 650 тисяч тонн зерна. Для досягнення цього обсягу необхідно засівати щонайменше 325 тисяч гектарів землі при урожайності не нижче 20 центнерів з гектара [18, 23].

Велике значення має гречка для тваринництва [3, 15, 33]. На корм худобі і домашній птиці використовують дрібне, щупле зерно «рудяк», а також висівки й борошняний пил, які утворюються під час переробки зерна [3]. Поживним кормом для тварин є гречана полова (в 100 кг її міститься 50 корм. од.) і силос із зеленої маси гречки [5, 38]. При переробці гречки на крупу на крупорушках залишається луска із вмістом у золі 40% оксиду калію. Її використовують як цінне місцеве калійне добриво і як сировину для виробництва поташу (К₂СО₃) [3, 15].

Гречка має важливе агротехнічне значення як цінний попередник у сівозміні [1, 2, 9, 23]. Завдяки короткому вегетаційному періоду (70-90 днів) вона може використовуватися як пожнивна або проміжна культура, ефективно використовуючи вегетаційний період [15, 33]. У зв'язку з пізніми строками висівання та скоростиглістю гречка є страховою культурою для пересівання загиблої озимини [3, 11]. Її використовують для післяукісних і післяжнивних посівів, а також як сидеральну культуру на зелене добриво [5, 15].

Гречка є добрим попередником для інших культур. За даними науковців [3, 15, 33], висіяні після неї колосові менше уражуються кореневими гнилями. Пояснюється це тим, що на площах, де її вирощують широкорядним способом, значно зменшується кількість бур'янів завдяки кількаразовим допосівним обробіткам ґрунту та міжрядним розпушуванням, а на звичайних рядкових — внаслідок пригнічення бур'янів під покривом гречки [2, 23, 33]. Культури, які розміщують у сівозміні після гречки, краще забезпечуються фосфором і калієм, на які багаті післяжнивні рештки гречки [5, 13, 41].

Гречка відіграє важливу роль у фармакології та медицині [3, 13, 71]. Квітки, листя, верхівки квітучих рослин гречки їстівної використовують у фармацевтичній промисловості [5, 38, 69]. Трава гречки в період цвітіння містить глікозид рутин, фагопірин, галлову, кавову, протокатехінову, хлорогенову кислоти, флавоноїди [1, 3, 15].

Препарат рутин, який добувають з листків і квіток, призначають при захворюванні на склероз, гіпертонію, для виведення з організму радіоактивних речовин, для зменшення крихкості і проникності кровоносних судин [3, 69, 71]. Його застосовують для лікування гіпо- та авітамінозів P, при лікуванні і для профілактики крововиливу в мозок, серце, сітківку очей, при схильності до крововиливів в шкіру і слизові оболонки, при гіпертонічній хворобі, а також при лікуванні скарлатини, кору, висипного тифу, ревматизму, променевої хвороби [2, 38, 71]. Листя гречки пом’якшують нариви, прискорюють загоєння ран [5, 13].

Гречка є однією з найцінніших медоносних культур в Україні [3, 15, 33, 46]. Гречка — найголовніший медонос для багатьох районів з легким супіщаним ґрунтом [5, 38]. За даними Інституту бджільництва, з одного гектара гречаних посівів бджоли можуть зібрати в середньому 60-80 кг, а за сприятливих умов – до 100-200 кг меду [3, 46, 48]. Гречаний мед характеризується високою якістю, темним кольором, специфічним ароматом та вираженими лікувальними властивостями. В областях, де розміщені основні посіви гречки, гречаний мед є основним сортом товарного меду [3, 13]. Вважається, що кожна четверта частина зібраного меду в Україні — гречаний мед [3].

Симбіоз гречківництва та бджільництва має взаємовигідний характер: гречка забезпечує бджіл цінним джерелом нектару та пилку в літній період, а бджоли, здійснюючи запилення, підвищують урожайність гречки на 30-50% [15, 38, 46]. Одночасно з медозбором бджоли запилюють квітки гречки і різко підвищують її врожайність [3, 48]. Це створює додаткові стимули для розвитку обох галузей та сприяє збільшенню доходів сільськогосподарських виробників [1, 46].

Гречка є високоприбутковою культурою [3, 15, 17, 23]. Вона характеризується відносно низькими виробничими витратами, оскільки потребує менших доз мінеральних добрив порівняно з іншими зерновими, має короткий вегетаційний період і може вирощуватися на менш родючих ґрунтах [1, 2, 9, 18]. Це робить гречку привабливою культурою для малих та середніх господарств, особливо в регіонах Полісся та Лісостепу [23, 33].

Високі ціни на гречку та продукти її переробки стимулюють сільськогосподарські підприємства збільшувати її посівні площі та обсяги виробництва [46]. В Україні є всі передумови для вирішення питання задоволення внутрішніх потреб у гречці та розширення її експортування [1, 13]. Експортний потенціал гречки для України є значним. Країна входить до п'ятірки найбільших світових виробників та експортерів гречки, основними напрямками експорту є країни Європи, Азії та пострадянського простору [2, 15, 48].

Науково-дослідними установами України, зокрема НДІ круп’яних ім. О. Алексеєвої, розроблено комплекс селекційно-технологічного забезпечення вирощування гречки, який дає змогу вирощувати високі її врожаї за мінімальних витрат праці та коштів, що робить гречку конкурентоспроможною на зовнішньому та внутрішньому ринках [1, 15, 46].

Вирощування гречки має важливе соціальне значення, оскільки забезпечує зайнятість сільського населення, особливо в традиційних регіонах гречківництва [2, 23, 24]. Культура не потребує складної техніки та може вирощуватися навіть невеликими господарствами, що сприяє розвитку малого підприємництва на селі [1, 9, 33]. Гречка є важливим елементом української гастрономічної культури, підтримуючи харчові традиції та національну ідентичність [15, 23, 38].

Таким чином, гречка має комплексне народногосподарське значення для України, поєднуючи продовольчу, агротехнічну, екологічну, лікарську, економічну та соціальну функції. Подальший розвиток гречківництва залишається актуальним завданням для забезпечення сталого розвитку аграрного сектору країни [1, 2, 5, 9, 15, 18, 23, 38, 48].

1.2. Біологічні та сортові особливості гречки
Гречка звичайна, гречка посівна або гречка їстівна (лат. Fagopyrum esculentum Moench (F. sagittatum Gilib.)) – вид однорічних трав’янистих рослин родини Polygonaceae (гречкові) [3, 4, 8]. Вона належить до псевдозернових культур (Pseudocereal) [6, 8, 14]. Рід гречки включає в себе більше 15 видів, що відносяться до сімейства Гречані [8, 14, 16].

Батьківщиною гречки є Північна Індія, Непал та відроги Гімалайських гір, де її називають чорним рисом [3, 8, 14]. Введена в культуру понад 5 тисяч років тому [5, 8, 17]. У XV столітті до н.е. вона проникла до Кореї та Японії, потім у країни Середньої Азії, Близького Сходу, на Кавказ і лише потім до Європи (ймовірно, за татаро-монгольської навали, тому її ще називають татарською рослиною) [3, 8, 14]. У Франції, Бельгії, Іспанії та Португалії її величали «арабським зерном», в Італії та Греції – турецьким, а в Німеччині – язичницьким зерном (нім. Heidenkorn, від нім. Heiden – «язичник») [8, 14].

Гречаною її стали називати слов'яни тому, що до них її завезли з Візантії у VII столітті. За іншою версією, її обробляли переважно грецькі ченці при монастирях [8, 14]. В Україні гречка відома з XV-XVI ст. Тепер гречку вирощують у світі на площі близько 3,9 млн.га, у тому числі в Європі приблизно на 2,4 млн.га [3]. Найбільші площі в СНД (2 млн. га), у т.ч. в Україні близько 450 тис. га [3, 5, 15].

Гречка – однорічна трав’яниста рослина родини гречкових [6, 8, 14]. Стебло прямостояче, ребристе, порожнисте всередині, висотою від 40-50 до 100-120 см і більше, залежно від сорту та умов вирощування [4, 8, 16]. Швидкість росту стебла гречки залежить від багатьох факторів та насамперед від площі живлення рослин [4, 46]. Найбільший приріст стебла спостерігається в першій половині цвітіння [6, 46].

Листки гречки серцевидно-трикутної форми, стрілоподібні при основі, зеленого забарвлення, з легким червонуватим відтінком на черешках [4, 8, 14]. Верхнє листя сидяче, нижнє – черешкове [6, 16].

Коренева система гречки стрижнева, порівняно з іншими польовими рослинами слабо розвинена, складає 7-10% від маси рослини [4, 8, 14]. Проникає в ґрунт на 70-90 см, але основна маса коренів (понад 70%) розміщується в шарі до 30 см [4, 8, 17]. Функція верхньої частини коренів рослини – засвоєння поживних речовин із ґрунту, нижньої – водозабезпечення рослини. Коренева система розвивається протягом всього періоду зростання [4, 14].

Коренева система гречки має високу засвоювальну здатність завдяки виділенню мурашиної, щавлевої, лимонної, оцтової кислот, які розчиняють важкорозчинні сполуки [5, 8, 17]. Це дозволяє рослинам засвоювати елементи живлення з важкорозчинних сполук ґрунту [8, 14, 26]. Додатково, така структура кореневої системи сприяє кращій аерації посівного горизонту, усуваючи потребу в оранці під культуру, що буде вирощуватися наступною у ротації [26, 27].

Квіти гречки дрібні, зібрані в рихлі суцвіття (китиці) білого або блідо-рожевого кольору, з’являються в липні, мають приємний аромат і приваблюють бджіл [4, 8, 12, 14]. Життя однієї квітки гречки надзвичайно швидкоплинне – усього доба [4, 47, 48]. За сприятливої погоди для роботи бджіл відбудеться запилення, що призведе до утворення зав'язі та формування якісного плоду; якщо ж запилення не здійсниться, квітка зів'яне вже по обіді [47, 48].

Особливістю гречки є тривалість цвітіння: тоді як у нижній частині рослини вже дозрівають насінини, у верхній частині рослина продовжує цвісти [35, 47]. Дивовижна особливість гречки полягає у тривалості її загального цвітіння – 30-35 днів і більше [8, 14, 35]. Отже, на рослині одночасно є бутони, квітки, плоди, які тільки формуються, і стиглі плоди [8, 14, 17]. З цієї причини застосування гербіцидів стає неможливим. Так само, тривалий період цвітіння гречки унеможливлює й проведення десикаційних робіт [47, 48].

Плід гречки – горішок, гостротрьохгранний, односім’яний, завдовжки 5-7 мм, яйцеподібний, коричневий [4, 8, 14]. Залежно від характеру ребер і граней плоду виділяють крилату, безкрилу і проміжну форми [8, 14, 16]. Плід достигає через 25-30 днів після розкриття квітки і запліднення [8, 17]. Забарвлення плоду буває чорною, коричневою, сріблястою [8, 14].

В онтогенезі гречка проходить такі фенологічні фази: проростання насіння, сходи, гілкування, бутонізація, цвітіння, плодоутворення, достигання [8, 14, 17]. Сходи з’являються через 6-10 днів після сівби [5, 8, 14]. Через 8-10 днів від сходів починається гілкування і майже одночасно з ним - бутонізація [8, 14, 17]. Цвітіння настає через 18-28 днів від появи сходів [8, 14, 17].

Суттєвою відмінною характеристикою гречки є також відсутність чіткої межі, яка б розмежовувала етапи вегетативного росту та генеративного розвитку, а саме: завершення фази нарощування зеленої маси (листків і стебел) та старту формування репродуктивних структур — квіток і суцвіть [27, 28, 35]. Процеси розвитку кореневої системи, подібно до всіх інших частин рослини, тривають безперервно протягом усього її життєвого циклу [27, 28].

Гречка вибаглива до температурного режиму [4, 8, 17]. Насіння починає проростати при температурі 6-7°С. Сходи при температурі 7-8°С з’являються через 18-20 днів, при 12°С – через 10, при 15°С – через 7-8 днів [8, 14, 17]. Сходи гинуть при мінус 1,5-2°С [5, 8, 12, 14]. При температурі 12-13°С рослини ще кволо ростуть і розвиваються, а вже при 27°С знову пригнічуються, особливо у фазі цвітіння [8, 14, 17]. Нектарники висихають, погіршується запліднення, рослини скидають напівсформовані плоди, утворюється багато невиповнених плодів – «рудяку» [8, 17].

Гречка є вологолюбною культурою, особливо у період цвітіння та плодоутворення [5, 14, 17]. Найбільше вологи споживає у фазі від цвітіння до утворення плодів (критичний період) [8, 17, 26]. Транспіраційний коефіцієнт гречки становить 500-600 [8, 14]. За даними метеорологів по всьому світу фіксуються суттєві зсуви у кліматичних умовах, що проявляється у значному підйомі середньомісячних температур, пролонгованих епізодах посухи ґрунту та повітря, які змінюються інтенсивними зливовими опадами [4, 35, 36].

Гречка добре росте при рН 5-7 на всіх ґрунтах, у т.ч. на осушених торфовищах, окрім засолених, кислих та важких глинистих запливаючих [5, 8, 14]. Вона невибаглива до родючості ґрунтів і може успішно вирощуватися на бідних піщаних та кислих ґрунтах, де інші культури дають низькі врожаї [1, 2, 5, 9].

В Україні поширені як індетермінантні (традиційні), так і детермінантні різновиди цієї культури [35, 36]. Науковці Північно-східного інституту сільського господарства України наголошують, що на значних угіддях доцільніше обирати сорти з детермінованим типом росту [35, 36]. Ці сорти відрізняються подовженим, на два-три тижні, періодом дозрівання та більш розтягнутим часом цвітіння. Завдяки такій тривалості, вони дозволяють отримати не тільки зерно, а й нектар для бджіл [35, 46].

Гордістю України є наукові осередки, що займаються селекцією гречки: Кам’янець-Подільський інститут круп’яних культур ім. О. Алексеєвої; Національний науковий центр «Інститут землеробства НААН»; Інститут сільського господарства Північного Сходу НААН [6, 8, 35]. За даними вітчизняних науковців, генетичний ресурс теперішніх сортів української селекції, оцінений за сукупними показниками ефективності фотосинтезу, сягає 4,14-4,16 тонни зерна з гектара [6, 8, 25, 35].

Серед сортів гречки, створених у НДІКК ім. О. Алексеєвої, найбільш поширеними та перспективними є Єлена, Зеленоквіткова 90, Роксолана, які здатні формувати урожай на рівні 2,0-2,4 т/га [1, 15, 46]. Глобальні кліматичні зміни, які спостерігаються останнім часом на території України та проявляються у збільшенні теплозабезпечення вегетаційного періоду і кількості безморозних днів, створюють передумови для вирощування гречки у післяукісних та післяжнивних посівах [4, 45, 46].

Для цієї мети в НДІКК ім. О. Алексеєвої створено сорти з меншим вегетаційним періодом (Степова та Кара-Даг), які з успіхом можна вирощувати після збирання основних культур [1, 46, 49]. Зазначається, що гречка, посіяна у другій або пожнивний посіви, дозріває на 7-15 днів швидше, аніж та, що була посіяна у травневі терміни [30, 54, 55].

Ключовою біологічною рисою різновидів гречки є їхня здатність витримувати різні терміни сівби [14, 16, 17]. Це дає змогу позиціонувати цю значущу продовольчу рослину як резервний варіант на випадок потреби пересеву ярих зернових, а також дає шанс отримати досить добрий урожай при посівах після проміжних чи пізніх культур, коли земельна ділянка звільняється завчасно (наприклад, після озимого ріпаку) [14, 16, 17].

1.3. Особливості технології вирощування гречки
В Україні застосовують два основні методи посіву гречки: суцільний та широкорядний. Наукові дослідження доводять, що структура посіву більше залежить від густоти, ніж від ширини міжрядь, а врожайність при обох способах нерідко є майже ідентичною [36, 38, 39, 40, 41].

Вибір методу сівби визначається кліматичними умовами, станом поля та рівнем родючості ґрунту:

· за посухи перевагу надають суцільному посіву з нормою 80–100 кг/га [29, 34];

· за достатнього зволоження — широкорядному (міжряддя 45 см) з нормою 60 кг/га [13];

· на родючих, засмічених бур'янами ґрунтах з дефіцитом вологи оптимальним є широкорядний посів; на полях із високим агрофоном за пізніх строків — суцільний рядковий [7, 24, 25].

Широкорядний посів потребує додаткових витрат на міжрядний обробіток, тоді як суцільний є економічно простішим і доцільнішим на ділянках із вітровою та водною ерозією [19]. Суцільна сівба з міжряддями 15 см має переваги над широкорядною на легких ґрунтах при вирощуванні ранньостиглих сортів з невеликим галуженням, на полях із малою засміченістю насінням бур'янів, а також за пізніх строків сівби, коли передпосівним обробітком вдається звільнити посівний шар від насіння бур'янів [16, 29, 40, 41, 53, 55].

Сівбу розпочинають, коли ґрунт на глибині 10 см прогрівається до 10–12°C (зазвичай перша-друга декада травня) [12, 9, 57]. Норма висіву залежить від способу посіву та зони:

· широкорядний — 2,0–2,5 млн. схожих насінин/га;

· суцільний рядковий — 3,0–4,0 млн./га;

· загалом по зонах Степу та Лісостепу — 2,5–5,0 млн./га [11, 50, 52, 53].

На біометричні характеристики рослин суттєво впливає густота посіву. При суцільній рядковій сівбі (міжряддя 15 см) рослини формують меншу кількість розгалужень, суцвіть та зерен порівняно з посівами з міжряддями 30 і 45 см. Найкраща індивідуальна продуктивність при суцільному посіві досягається за норми висіву 4,2 млн. схожих насінин/га, тоді як при міжряддях 30 і 45 см оптимальними є норми відповідно 2,4 та 1,8 млн./га [37].

За умов недостатнього зволоження норму висіву підвищують на 10–15%. Глибина загортання насіння становить 3–4 см на сірих лісових ґрунтах та 4–5 см на чорноземах; за дефіциту вологи — до 5–6 см незалежно від типу ґрунту.

Широкорядний спосіб забезпечує кращий розвиток кореневої системи та надземної маси рослин завдяки більшій площі живлення, дозволяє проводити міжрядний обробіток на глибину 7–8 см, що стимулює утворення додаткового коріння та ефективно пригнічує бур'яни [36]. Останнє є особливо важливим, оскільки застосування гербіцидів на гречці практично неможливе через постійне цвітіння та активне бджолозапилення (рекомендовано 2–2,5 бджолосім'ї/га).

Дослідження в умовах зрошення Херсонщини показали, що ранні строки сівби призводять до негативного впливу високих температур та низької вологості повітря на рослини, а надто пізні — до ризику осінніх приморозків. Оптимальним виявився посів у другій декаді липня, за якого фіксувалися добра польова схожість, висока виживаність рослин та краще галуження порівняно із суцільним посівом [1].

Дослідження конкретних сортів підтверджують залежність врожайності від параметрів сівби:

· сорт Анталія (сірі лісові ґрунти, міжряддя 45 см) — максимум 2,36 т/га за норми 2,5 млн./га [18];

· сорт Малинка (Західний Лісостеп, міжряддя 45 см) — 1,68 т/га за норми 1,8 млн./га [48, 57];

· сорти з детермінантним типом розвитку (Українка, Іванна, Антарія, Слобожанка) — приріст урожайності на 20–25% при сівбі з міжряддями 30 см і нормою 4,5 млн./га порівняно з іншими варіантами [14, 24];

· сорт Вікторія (суцільний посів, міжряддя 15 см, без добрив) — умовно чистий прибуток 4579,32 грн./га при прибутковості 112,9%; сорт Кара-Даг — 5134,84 грн./га при прибутковості 117,1% [28, 32, 36, 37];

· сорт Ювілейна 100 — оптимум при суцільному посіві 3,0 млн./га або широкорядному 2,5 млн./га; сорт Слобожанка — при широкорядному 2,0 млн./га [38, 39, 40, 41].

Дослідження нетрадиційних способів сівби показали переваги черезрядно-перехресного методу (міжряддя 30 см) над суцільним та широкорядним за фотосинтетичним потенціалом та індивідуальною продуктивністю рослин. Максимальну врожайність забезпечує оптимізація архітектоніки посіву через комплексний вплив сорту, параметрів сівби та припосівного удобрення [48, 49, 54, 56].

Таким чином, ефективна технологія вирощування гречки передбачає суворе дотримання всього комплексу агротехнічних заходів — кожен етап однаково важливий для формування високого врожаю.

РОЗДІЛ 2
УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПОРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Ґрунтово-кліматичні умови території проведення досліджень

Наукові дослідження проводились у 2024–2025 рр. на території Житомирської області, Житомирського району, поблизу с. Стрижівка. Місцевість  розташована на лівому березі річки Тетерів, за 5 км на захід від м. Коростишів, поблизу автошляху Київ–Львів. Дана місцевість належить до перехідної міжзональної території між зоною Полісся та Лісостепом, яка охоплює Житомирський і Коростишівський райони.

Рельєф місцевості — хвиляста рівнина із загальним нахилом у бік долини р. Тетерів. Абсолютні висоти коливаються в межах 180–220 м над рівнем моря. Підстилаючі породи представлені докембрійськими кристалічними породами (граніти, гнейси) та продуктами їх вивітрювання, перекритими четвертинними відкладами — воднольодовиковими та лесоподібними суглинками.

Територія Коростишівської громади, до складу якої входить с. Стрижівка, розміщена у межах перехідної зони від Полісся до Лісостепу. Ґрунтовий покрив даного регіону відрізняється значною строкатістю та поєднанням ґрунтів двох природних зон.

Основний тип ґрунтів у районі досліджень — сірі лісові опідзолені ґрунти, які сформувалися під широколистяними (грабово-дубовими) лісами на лесоподібних суглинках. Ці ґрунти характерні для «лесових островів», що трапляються в перехідній зоні між Поліссям і Лісостепом у районі міст Житомира та Коростишева. На знижених ділянках рельєфу та у заплаві р. Тетерів поширені дернові, лучні та лучно-болотні ґрунти.

Морфологічний профіль сірих лісових ґрунтівнаступний: гумусово-елювіальний горизонт (Нe) потужністю 25–35 см з вмістом гумусу 2,0–3,0%; елювіально-ілювіальний горизонт (HEI) — перехідний, з ознаками опідзолення; ілювіальний горизонт (Igl) з призматично-горіхуватою структурою; перехідний горизонт (P) та ґрунтоутворюючу породу — лесоподібний суглинок. Агрохімічні показникі орного шару грунту дослідних ділянок представлено у таблиці 2.1.

Такі агрохімічні показники є в цілому типовими для сірих лісових ґрунтів перехідної зони Житомирщини. Ґрунти придатні для вирощування широкого спектру сільськогосподарських культур, проте потребують регулярного вапнування та внесення органо-мінеральних добрив для підтримання родючості.

Таблиця 2.1

Основні агрохімічні властивості орного шару ґрунту ділянки проведення досліджень
	Показник
	Значення
	Одиниця виміру
	Оцінка

	Вміст гумусу (за Тюріним)
	2,1–2,4
	%
	Середній

	рНKCl (сольова суспензія)
	5,8–6,2
	од.
	Близька до нейтральної

	Гідролітична кислотність
	1,8–2,5
	мг-екв/100 г
	Слабка

	Сума увібраних основ
	14–18
	мг-екв/100 г
	Середня

	Рухомий фосфор (за Чириковим)
	9,5–12,0
	мг/100 г ґрунту
	Середній

	Обмінний калій (за Чириковим)
	8,0–10,5
	мг/100 г ґрунту
	Середній

	Механічний склад
	Середньосуглинковий
	—
	—


Для об'єктивної оцінки результатів наукових досліджень наведено детальну характеристику температурних режимів 2024 та 2025 рр. у порівнянні з багаторічними нормами (табл. 2.2, таб 2.3).

За даними Житомирського обласного центру з гідрометеорології, 2024 рік виявився найтеплішим за всю історію метеорологічних спостережень у регіоні. Середня річна температура повітря на рівні 10,3–11,1°С перевищила кліматичну норму на 2,0–2,6°С.

Зима 2023/2024 рр. була короткою та м'якою з надлишком опадів. Весна відзначалась тривалістю та достатнім зволоженням, хоча травень характеризувався дефіцитом опадів (лише 28 мм проти норми 56 мм, або 50% норми). Температура березня–квітня перевищувала норму на 2–3°С, що забезпечило ранній початок вегетації та сприятливі умови для сівби ярих культур.

Літо 2024 р. видалося довшим за звичайне, з помітним дефіцитом опадів та стійким перевищенням температурного режиму відносно норми. Максимальна температура повітря у липні сягала +36,7°С (рекордне значення, зафіксоване 13 липня на метеостанції Житомир). Дефіцит опадів упродовж червня–жовтня зумовив формування недостатніх запасів продуктивної вологи в орному та метровому шарах ґрунту на більшості площ. Станом на серпень запаси продуктивної вологи в орному шарі (0–20 см) оцінювались як недостатні — 11–20 мм.

Таблиця 2.2
Середньомісячна температура повітря та кількість опадів за метеостанцією Житомир (норма та фактичні дані 2024 р.)

	Показник
	Місяці
	Рік

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Сер. t°C (норма)
	-5.5
	-4.8
	-0.5
	+8.2
	+14.5
	+17.8
	+19.5
	+19.0
	+13.5
	+7.2
	+1.5
	-3.2
	+7.6

	Опади, мм (норма)
	38
	36
	38
	45
	56
	72
	80
	68
	52
	47
	47
	44
	623

	Сер. t°C 2024
	-2.8
	-1.5
	+3.2
	+10.5
	+15.8
	+20.4
	+22.6
	+22.1
	+15.8
	+10.2
	+5.0
	+0.8
	+10.3

	Опади, мм 2024
	51
	42
	44
	57
	28
	55
	44
	38
	31
	29
	33
	52
	504


Осінь 2024 р. стала найтеплішою за весь період метеорологічних спостережень, з суттєвим дефіцитом опадів. Вересень–жовтень характеризувались теплою сухою погодою, що сприяло затягуванню польових робіт, але ускладнювало підготовку ґрунту під озимі культури через недостатнє зволоження орного шару.

Загальна сума опадів за 2024 р. становила близько 504 мм, що складає приблизно 81% від багаторічної норми (623 мм). Особливо відчутний дефіцит опадів відзначався у вересні–жовтні (29–31 мм при нормі 47–52 мм).

Вегетаційний сезон 2025 р. продовжив загальну тенденцію до потепління, характерну для попередніх років. Зима 2024/2025 рр. була м'якою, з нерівномірним розподілом опадів. Рання весна характеризувалась прискореним прогріванням ґрунту та переходом середньодобових температур через +5°С у другій декаді березня — на 7–10 діб раніше за середньобагаторічний термін.

Зима 2024/2025 рр. виявилась нетипово теплою: середня температура зимового тримісяця (грудень–лютий) перевищила норму на 2,5–3,0°С. Особливо аномальним виявився грудень 2024 р., який за температурним фоном нагадував більше пізню осінь — за оцінками Укргідрометцентру, температура повітря перевищила норму на 4–5°С та стала ймовірно найтеплішою за всю історію спостережень. Сталого снігового покриву протягом більшої частини зими не утворювалось, що підвищувало ризик для незахищених посівів озимих.

Весна 2025 р. розпочалась пізно: прохолодна погода у березні–квітні з обмеженим надходженням тепла затримувала початковий ріст ранніх ярих зернових та зернобобових культур. У першій декаді квітня агрометеорологічні умови оцінювались як несприятливі для проведення весняно-польових робіт. Вологозапаси у ґрунті до початку весняних польових робіт формувались за рахунок снігових опадів у третій декаді лютого та лютневих дощів, що загалом забезпечило задовільне зволоження орного шару (20–30 мм продуктивної вологи).

Другий місяць весни — квітень — також відзначався контрастністю: теплі дні змінювались прохолодними. Відновлення стабільного прогрівання ґрунту до +5°С у орному шарі відбулося лише у другій декаді квітня. Сума ефективних температур (>+5°С) до 10 липня 2025 р. становила на 50–125°С вище за середні багаторічні показники, що свідчить про загальний позитивний температурний фон теплого сезону.

Літо 2025 р. характеризувалось підвищеним температурним фоном на тлі нерівномірного розподілу опадів. У червні на більшій частині Житомирщини кількість опадів за другу декаду склала 52–67% від норми (11–16 мм). Серпень також відзначався неоднорідними агрометеорологічними умовами. На окремих площах Житомирської та центральних областей вологозапаси орного шару ґрунту під соняшником та пізніми культурами були недостатніми (менше 10 мм продуктивної вологи), що обмежувало формування врожаю в критичні фази.

Найбільш значущою подією метеорологічного характеру у другій декаді липня стала надзвичайна зливова активність. У районі метеостанції Звягель (Житомирська обл.) 19 липня за добу випало 104 мм опадів, що перевищило добовий максимум за весь період спостережень на 23 мм. Максимальна температура повітря в найбільш спекотні дні на Житомирщині підвищувалась до +28–29°С, тоді як у центральних та східних областях відзначались аномалії до +35–40°С.

Загальна характеристика літа 2025 р. відповідає прогнозу світових метеоцентрів щодо спекотних і сухих умов, притаманних для України в цей рік. Підвищений температурний фон та нерівномірний розподіл опадів зумовили необхідність застосування заходів із регулювання водного режиму та захисту посівів від перегріву.

Загальний підсумок вегетаційного сезону 2025 р.: середньорічна температура повітря за 2025 р. становила близько +9,7°С, що перевищує норму (+7,6°С) на 2,1°С. Сума опадів за рік — близько 591 мм (95% від норми). Дефіцит опадів відзначався переважно у квітні–травні (весняна посуха) та окремих декадах серпня, що могло негативно позначитись на наливі зерна та формуванні врожаю пізніх культур.

Місце проведення досліджень розташоване на лівому березі р. Тетерів — однієї з найбільших річок Житомирщини, довжиною 247 км у межах області, правої притоки Дніпра. Річка має мішане живлення (снігове, дощове, ґрунтове), характеризується весняним водопіллям і відносно стабільним меженним стоком. Заплавні ґрунти вздовж Тетереву добре зволожені, мають лучні та лучно-болотні різновиди.

Таблиця 2.3
Середньомісячна температура повітря та кількість опадів за метеостанцією Житомир (норма та фактичні дані 2025 р.)
	Показник
	Місяці
	Рік

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Середня t°C (норма)
	-5.5
	-4.8
	-0.5
	+8.2
	+14.5
	+17.8
	+19.5
	+19.0
	+13.5
	+7.2
	+1.5
	-3.2
	+7.6

	Опади, мм (норма)
	38
	36
	38
	45
	56
	72
	80
	68
	52
	47
	47
	44
	623

	Середня t°C 2025
	-1.2
	-2.5
	+2.8
	+9.8
	+14.1
	+20.2
	+22.0
	+21.4
	+14.9
	+9.4
	+4.2
	+1.5
	+9.7

	Опади, мм 2025
	44
	38
	41
	34
	42
	62
	94
	51
	47
	43
	49
	46
	591

	Відхил. t°C 2025 від норми
	+4.3
	+2.3
	+3.3
	+1.6
	-0.4
	+2.4
	+2.5
	+2.4
	+1.4
	+2.2
	+2.7
	+4.7
	+2.1


Ґрунтові води на підвищених ділянках залягають на глибині 3–5 м і суттєвого впливу на водний режим орного шару не мають. На заплавних і низинних ділянках рівень ґрунтових вод може підніматись до 0,5–1,5 м, що в роки з надлишком опадів призводить до тимчасового перезволоження.

Загалом ґрунтово-кліматичні умови є типовими для перехідної зони Полісся–Лісостеп Правобережної України. Сірі лісові ґрунти середньо-суглинкового механічного складу з умістом гумусу 2,1–2,4% мають помірну природну родючість і потребують регулярного внесення добрив.

Кліматичні умови 2024–2025 рр. відзначались аномальним потеплінням (перевищення норми температури на 2,0–2,6°С) та нерівномірним розподілом опадів із загальним дефіцитом, особливо у другій половині вегетаційного сезону. 2024 рік став рекордно теплим за всю історію спостережень у Житомирській області. Ці особливості слід враховувати під час інтерпретації результатів наукових досліджень, оскільки посушливі умови в окремі фази вегетації рослин могли суттєво вплинути на формування врожаю дослідних культур.

Умови проведення досліджень у 2024–2025 рр. є репрезентативними для сучасного кліматичного тренду регіону, що характеризується тенденцією до зростання теплозабезпеченості та збільшення частоти посушливих років, і дозволяють отримані результати поширювати на аналогічні ґрунтово-кліматичні зони Житомирського Полісся та суміжного Лісостепу.

2.2. Методика проведення досліджень

Польовий виробничий дослід впливу способу та норм висіву на урожайність гречки сорту Квітнева проводився у 2024-2025 рр. в умовах в ПП Агрофірма "ПОДІЛЛЯ" Житомирського району Житомирської області.

В досліді використовувався сорт гречки Квітнева. Це сучасний середньоранній сорт вітчизняної селекції НААН України, який заслужено вважається одним із найбільш надійних і рекомендованих для вирощування в умовах Полісся та Лісостепу. Сорт занесений до Державного реєстру сортів рослин України та добре адаптований до помірно-континентального клімату.

Рослини сорту Квітнева формують вирівняний, добре розвинений стеблостій висотою 90–100 см. Стебло міцне, стійке до вилягання, з добре вираженим гілкуванням, що позитивно впливає на формування врожаю. Листя типове для гречки — серцевидно-трикутної форми, зеленого забарвлення, з легким червонуватим відтінком на черешках. Суцвіття зібрані в китиці, квітки білі або рожеві, ароматні, з високими медоносними властивостями. Цвітіння у сорту відбувається дружно, що є важливою перевагою за нестійких погодних умов.

Вегетаційний період сорту становить у середньому 70–85 днів, що дозволяє віднести Квітневу до групи середньоранніх сортів. Фази росту й розвитку проходять рівномірно, забезпечуючи стабільне формування генеративних органів. Сорт добре реагує на сучасні технології вирощування і за інтенсивного землеробства демонструє кращі результати порівняно з традиційними сортами.

Квітнева характеризується високими господарсько-цінними показниками. Маса 1000 зерен становить 33–36 г, зерно крупне та добре вирівняне. Вміст білка сягає 15–17 %, що забезпечує високу поживну цінність і добрі круп’яні якості. Плівчастість знаходиться в межах 23–24 %. Урожайність сорту за сприятливих умов становить 2,3–2,8 т/га, а в зоні Полісся стабільно перевищує 2,2 т/га.

Сорт відзначається доброю адаптивністю до коливань вологості ґрунту, що особливо важливо для регіонів із нерівномірним зволоженням. Він здатний формувати повноцінне, крупне зерно навіть на середніх за родючістю ґрунтах. Завдяки вирівняному достиганню та міцному стеблостою Квітнева придатна для прямого комбайнування, що знижує втрати врожаю та витрати на збирання.

Цей сорт був обраний саме завдяки поєднанню стабільної врожайності, високої якості зерна, технологічності та доброї екологічної пластичності сорт гречки Квітнева є оптимальним варіантом як для вирощування товарного зерна, так і для забезпечення власних потреб господарств.

За схемою досліду передбачалось трикратне повторення кожного з варіантів. По периметру ділянок, а також між варіантами, були залишені зони, які мали ширину 5 метрів. Площа, що підлягала обліку для кожного окремого повторення, дорівнювала ≈100 квадратних метри. Облікові ділянки були розташовані послідовно та мали витягнуту форму. Схема досліджень передбачала різні комбінації способу та норми висіву (таб. 2.4).
Посів проводився у третій декаді травня. Під час передпосівної культивації внеслась аміачна селітра.

При суцільному рядковому посіві використовували сівалку СЗ-3,6, а при широкорядному посіві використовували сівалку ССТ-12Б та зчіпного агрегату СТЯ-27000.

Таблиця 2.4

Схема проведення досліду
	Варіант способу сівби
	Норма висіву

	
	Кількість схожих насінин (млн. шт./га)
	Вага (кг/га)*

	Рядковий 

(звичайний) - 15 см
	3,5
	120,75

	
	4,0
	138,00

	
	4,5
	155,25

	
	5,0
	172,50

	Широкорядний - 45см
	2,0
	69,00

	
	2,5
	86,25

	
	3,0
	103,50

	
	3,5
	120,75


*Маса 1000 насінин = 34,5 г, посівна придатність насіння складала 95 %.
Збирання врожаю гречки здійснювали методом роздільного збору, окремо з кожної дослідної ділянки.

Фенологічні спостереження і лабораторні дослідження проводились протягом вегетаційного періоду.

1.
Фіксувалися етапи розвитку (фенофази) гречки: поява сходів, початок формування бічних пагонів, формування бутонів, цвітіння, зміна кольору плодів на бурий, повне дозрівання.

2.
Перед механізованим скошуванням рослин, з першого та третього повторення для кожного дослідного варіанта, відбиралися снопи, що містили по 20 рослин. На цих зразках визначалися показники морфології та елементи структури врожаю.

3.
Лабораторно вимірювались фізичні та технологічні характеристики гречки.

4.
Економічну оцінку отриманих результатів виконували, керуючись чинними методичними настановами.

5.
Статистичний аналіз даних щодо врожайності було проведено згідно з загальноприйнятою методологією [18, 20, 21].

6.
Енергетична оцінка досліджуваних факторів здійснювалася за допомогою методики Медведовського О.К. та Іваненко П.І. (1988 рік).

Вирощування гречки у досліді проводилось загальноприйнятим  для регіону Полісся способом. Практика демонструє, що для отримання високих врожаїв гречку варто розміщувати на ґрунтах з високою родючістю, позбавлених бур'янів. Найкращими для неї є просапні культури, під які вносилися добрива та забезпечувався належний догляд. Озима пшениця також є добрим попередником, як і бобові. У нашому експерименті гречку сіяли після озимої пшениці.

Основні роботи з обробітку ґрунту після озимої пшениці розпочинають із лущення стерні одразу по збиранню врожаю на глибину 6-8 см. Через два тижні, після масового проростання бур'янів, проводять оранку на зяб із використанням плугів із передплужниками на глибину 21-23 см.

Ранньою весною, коли верхній шар ґрунту набуде властивостей фізичної стиглості, здійснюють боронування (для закриття вологи) зубчастими боронами. Далі проводять два етапи культивації (на глибину 10-12 та 8-10 см) із часовою паузою, необхідною для появи сходів бур'янів. Передпосівну культивацію доцільно виконувати буряковими культиваторами типу УСМК-5.4 А на глибину 3-4 см. Якщо ґрунт пухкий і недостатньо насичений вологою, перед сівбою проводять коткування поля.

Гній та аміачні форми мінеральних добрив під гречку не вносять, щоб уникнути відлякування бджіл неприємним запахом. На посівах гречки не рекомендується використовувати гербіциди, оскільки гречка є харчовим, дієтичним та дитячим продуктом. Мінеральні добрива можна застосовувати як основне підживлення. У нашому дослідженні фосфорно-калійні добрива були внесені восени, а азотні — під час другої весняної культивації.

Сівбу гречки розпочинають, коли температура ґрунту на глибині 10 см сягає 10-12°C, і минула загроза пізніх весняних заморозків. Проте, не слід зволікати з посівом, щоб у період активного цвітіння і формування насіння культура не потрапила під сильні спеки та посуху.

Сівбу проводили звичайним рядковим методом за допомогою зернових сівалок, а широкорядним — буряковими сівалками ССТ-12А, оснащеними пристосуванням СТЯ-27000.

Норми висіву відповідали затвердженій схемі досліду. Заглиблення насіння становило 3-4 см. У посушливу весну після сівби поле коткують котками ЗККШ-6 та боронують боронами ЗБП-0.6А. Якщо до появи сходів випадуть дощі та сформується щільна кірка, посіви обробляють ротаційними мотиками або боронують легкими боронами впоперек напрямку сівби. Для контролю кількості бур'янів (регулювання чисельності) гречку можна боронувати у фазі першого справжнього листка.

На широкорядних посівах виконують 2-3 міжрядні розпушування, використовуючи культиватори УСМК-5.4 А (Б) або аналогічні.

Збір гречки переважно здійснюють роздільним методом. За цього методу культуру скошують у валки, коли достигає 75-80% плодів. За 4-6 днів, коли вміст вологи у стеблах та листках знизиться до 30-35%, а у зерні — до 16-18%, валки обмолочують зерновими комбайнами [18, 20, 21, 44].

РОЗДІЛ 3

РЕЗУЛЬТАТИ ПРОВЕДЕНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ АНАЛІЗ

3.1. Залежність довжини вегетаційного періоду гречки від норм висіву та способів сівби
Гречка, подібно до будь-яких інших агрокультур, зазнає певних стадій розвитку. Ці стадії вирізняються інтенсивним нарощуванням зеленої маси (стебел та листя), а потім поступовим переходом до фази репродуктивного розвитку, коли закладаються генеративні структури: бутони, суцвіття та плоди .

Зазвичай, у фазі розвитку припиняється подовження стебла вгору, а вся доступна волога та нутрієнти концентруються на формуванні репродуктивних частин. Втім, гречка має унікальні біологічні притаманності, які помітно вирізняють її серед інших культур: вона здатна цвісти майже безперервно протягом усього часу вегетації [12].

Отже, вкупі з розвитком квітів на верхівці рослини, у нижньому та середньому ярусах стебла гречки формуються плоди — тригранні горішки.

Однак, попри це характерне явище для гречки, протягом усього періоду вегетації простежуються виразні стадії росту та розвитку, які цілком можливо побачити оком та прив'язати до точних дат початку (коли 10% рослин досягло цієї стадії) та повного завершення (75% рослин): це проростання й вихід паростків над землею (сходи), поява листків, наростання стебла, розвиток бічних пагонів, формування квіткових бруньок, а також наливання та дозрівання насіння.

Спостереження за фазами розвитку рослин дають змогу робити певні узагальнення стосовно того, як досліджувані чинники позначилися на часовій тривалості окремих інтервалів між фазами. Крім того, це дає можливість підтвердити або спростувати наявність впливу кліматично-метеорологічної обстановки протягом вегетаційного періоду на процеси росту та розвитку гречки [2, 5, 11, 12, 15, 17].

У межах нашої програми досліджень також було заплановано з’ясувати, чи мають окремі параметри сівби вплив на те, як рослини гречки проходять вегетаційний період. Дані фенологічних спостережень за гречкою, зібрані протягом 2024 року, представлено у таблиці 3.1 та на рисунках 3.1, 3.2.

Таблиця3.1

Тривалість періодів вегетації гречки, що проходили між стадіями росту та розвитку, обумовлені методом посіву та густотою висіву, 2024 рік

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн. шт./га
	Довжина фази, діб

	
	
	Сівба-сходи
	Сходи-цвітіння
	Цвітіння- побуріння плодів
	Побуріння- достигання плодів
	Сходи- достигання

	Широко- рядний,

45 см
	2,0
	12
	38
	40
	26
	104

	
	2,5
	12
	38
	40
	26
	104

	
	3,0
	12
	36
	38
	24
	98

	
	3,5
	12
	36
	38
	24
	98

	Звичайний рядковий,

15 см
	3,5
	12
	36
	38
	24
	98

	
	4,0
	12
	36
	38
	24
	98

	
	4,5
	12
	38
	40
	26
	104

	
	5,0
	12
	38
	40
	26
	104


Згідно з даними, наведеними у таблиці 3.1, період сівба–сходи є абсолютно стабільним у всіх 8 варіантах досліду і становить рівно 12 діб. На довжину цього періоду не вплинув ні спосіб сівби, ні норму висіву.

Це свідчить про те, що проростання визначається переважно зовнішніми умовами (температура, волога та ін.), а не спосіб посіву чи норма висівуагротехніка, тобто досліджувані нами фактори жодним чином не позначилися на часі, необхідному для появи сходів від посіву (рис.3.1).

За результатами спостережень виявлено лише два варіанти загального вегетаційного циклу: 98 і 104 доби (різниця — 6 діб).

Слід зазначити, що хоча індивідуальні фази вегетації гречки не демонстрували суттєвих відмінностей у тривалості, сумарний вегетаційний період виявився помітно довшим при вищих нормах висіву: 98 доби фіксувалося при висіві 3,5 та 4,0 млн./га схожого насіння, тоді як при густішому посіві (4,5 та 5,0 млн./га) цей термін сягав 104 доби.

Це означає, що фактор норми висіву діє дискретно, а не безперервно: рослини або прискорюють розвиток, або ні, залежно від досліджених факторів.

Між способами сівби немає принципової різниці за тривалістю фаз — при відповідних нормах обидва забезпечують 98-добовий цикл. Широкорядний досягає цього при менших нормах, рядковий — при більших.

Таким чином на ділянках із більш густим агрофітоценозом, спричиненим вищими нормами сівби (4,5 та 5,0 мільйона схожих насінин), інтервал від сходів до цвітіння розтягнувся на два додаткові доби, сягнувши 38 діб.

Найтривалішою фазою є цвітіння–побуріння плодів (38–40 діб, ~38–39% загальної вегетації), що важливо враховувати при плануванні захисту від несприятливих погодних умов саме в цей критичний для формування врожаю час.
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	Рис. 3.1 Структура вегетаційного періоду гречки

по фазах розвитку 2024 р., діб)


У таблиці 3.2 та на рисунку 3.2 представлено тривалість фаз розвитку ценозів гречки у 2025 році. 

Таблиця містить дані вегетаційного сезону 2025 року які свідчать, що умови екологічні умови та ґрунтові умови у 2025 році виявилися більш вдалим для проростання насіння гречки,залежно від двох агротехнічних факторів: способу сівби (звичайний рядковий з міжряддям 15 см та широкорядний з міжряддям 45 см) і норми висіву (від 2,0 до 5,0 млн. насінин на гектар). Всього представлено 8 варіантів досліду.

Тривалість фази «Сівба–сходи» є абсолютно стабільною — 10 діб у всіх без винятку варіантах, незалежно ні від способу сівби, ні від норми висіву.

Це свідчить про те, що проростання насіння гречки в умовах 2025 року визначалось виключно зовнішніми абіотичними факторами (температура та вологість ґрунту), а не агротехнічними прийомами. Стабільність цієї фази підтверджує однорідність умов на момент сівби по всій дослідній ділянці.

Таблиця3.2

Тривалість періодів вегетації гречки, що проходили між стадіями росту та розвитку, обумовлені методом посіву та густотою висіву, 2025р.
	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн. шт./га
	Сівба- сходи
	Сходи- цвітіння
	Цвітіння- побуріння плодів
	Побуріння- достигання плодів
	Сходи- дости- гання

	Звичайний рядковий,

15 см
	3,5
	10
	35
	33
	21
	89

	
	4,0
	10
	35
	33
	21
	89

	
	4,5
	10
	37
	35
	23
	95

	
	5,0
	10
	37
	35
	23
	95

	Широко- рядний,

45 см
	2,0
	10
	37
	35
	23
	95

	
	2,5
	10
	37
	35
	23
	95

	
	3,0
	10
	35
	33
	21
	89

	
	3,5
	10
	35
	33
	21
	89


Аналіз фаз від сходів до достигання у вегетаційному сезоні 2025 року всі варіанти чітко розподілились на дві групи за тривалістю повного вегетаційного циклу.

Перша група — 89 діб від сходів до достигання — охоплює варіанти з фазою «сходи–цвітіння» 35 діб, «цвітіння–побуріння» 33 доби та «побуріння–достигання» 21 доба. До цієї групи належать: рядковий спосіб при нормах 3,5 і 4,0 млн. шт./га та широкорядний при нормах 3,0 і 3,5 млн. шт./га.

Друга група — 95 діб від сходів до достигання — охоплює варіанти з фазою «сходи–цвітіння» 37 діб, «цвітіння–побуріння» 35 діб та «побуріння–достигання» 23 доби. Сюди входять: рядковий спосіб при нормах 4,5 і 5,0 млн. шт./га та широкорядний при нормах 2,0 і 2,5 млн. шт./га.

Різниця між групами становить 6 діб і простежується рівномірно в кожній із трьох фаз (по 2 доби в кожній).

Аналіз закономірностей за способом сівби виявив, що при звичайному рядковому посіві (15 см) оптимальні норми висіву 3,5–4,0 млн. забезпечують скорочений цикл (89 діб), тоді як підвищені норми 4,5–5,0 млн. подовжують вегетацію до 95 діб. Пояснення: при дуже густому стоянні рослин у вузьких рядах виникає загострена внутрішньовидова конкуренція за світло, вологу та поживні речовини, що послаблює темп проходження фенологічних фаз.

При широкорядному посіві (45 см) картина протилежна: знижені норми 2,0–2,5 млн. дають триваліший цикл (95 діб), а підвищені 3,0–3,5 млн. — коротший (89 діб). При широких міжряддях і низькій нормі кожна рослина отримує надмірний простір живлення, що стимулює потужний вегетативний ріст і розтягує генеративні фази. Збільшення норми до 3,0–3,5 млн. при широкорядному посіві наближає щільність стояння до оптимальної, що прискорює розвиток.

Домінуючою за тривалістю є фаза «сходи–цвітіння» — вона займає 39–40% загального циклу від сходів до достигання. Фаза «цвітіння–побуріння плодів» займає 37–40%, а «побуріння–достигання» — 23–25%. Загалом генеративний період (від цвітіння до достигання) охоплює близько 60% всього вегетаційного циклу після появи сходів, що підкреслює його агрономічну вагу для формування врожаю.

Таблиця демонструє, що в умовах 2025 року фаза проростання повністю нівелювала вплив агротехніки, натомість увесь варіативний ефект зосередився у генеративних фазах. Найстисліший вегетаційний цикл (89 діб) досягається або при оптимальних нормах рядкового посіву (3,5–4,0 млн.), або при підвищених нормах широкорядного (3,0–3,5 млн.). Обидва варіанти відповідають принципу раціонального використання площі живлення — і саме це є ключовим висновком отриманих даних.
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	Рис. 3.2 Структура вегетаційного періоду гречки

по фазах розвитку 2025 р., діб)


Найголовніший висновок при порівнянні строків вегетації, у 2025 році вся вегетація від сходів до достигання була коротшою на 9–15 діб, залежно від варіанту, що свідчить про загальне скорочення періоду вегетації (таб. 3.3, рис.3.3).

Таблиця 3.3

Порівняльна таблиця довжини основних циклів вегетації гречки між 2024 та 2025 роками

	Варіант
	Період „сходи–достигання”
	Різниця

	
	2024
	2025
	

	Короткий цикл (98/89 діб)
	98 діб
	89 діб
	−9 діб

	Довгий цикл (104/95 діб)
	104 доби
	95 діб
	−9 діб


Різниця у 9 діб по всіх варіантах вказує на системний вплив погодних умов року, а не на різницю між нормами висіву.

Фаза «Сівба–сходи» скоротилась з 12 до 10 діб (−2 доби). Ця фаза найбільш чутлива до температури ґрунту та вологості. Вірогідна причина — тепліша весна 2025 року або більш оптимальна вологість ґрунту на момент сівби, що прискорило проростання насіння.

Фаза «Сходи–цвітіння» скоротилась з 36–38 до 35–37 діб (−1–2 доби). Вегетативний ріст прискорюється при підвищених, але не надмірних температурах у поєднанні з достатнім зволоженням.
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	Рис. 3.3 Періодин довжини вегетації по роках (2024, 2025) залежно від норми та способу висіву


Фаза «Цвітіння–побуріння плодів» показала найбільше скорочення: з 38–40 до 33–35 діб (−5–7 діб). Це критична фаза формування зерна, яка найбільш реагує на суму ефективних температур. Скорочення на 5–7 діб у 2025 році свідчить про більш інтенсивне температурне накопичення в літній період.

Фаза «Побуріння–достигання» скоротилась з 24–26 до 21–23 діб (−3 доби). Ця фаза залежить переважно від температури і сонячного опромінення в кінці вегетації.

Принципова агрономічна закономірність збереглась в обох роках:

· При широкорядному посіві (45 см) знижені норми (2,0–2,5 млн.) дають довший цикл, ніж підвищені (3,0–3,5 млн.).

· При звичайному рядковому (15 см) оптимальні норми (3,5–4,0 млн.) дають коротший цикл, тоді як при 4,5–5,0 млн. цикл подовжується.

Це говорить про те, що конкуренція між рослинами за ресурси (при надмірній густоті на рядковому посіві або при оптимальній на широкорядному) певним чином уповільнює окремі процеси розвитку, і ця закономірність є стабільною незалежно від року.

Системне скорочення вегетації у 2025 році на 9 діб у всіх варіантах однозначно вказує на вплив метеорологічних умов вегетаційного сезону як домінуючого фактора над агротехнічними прийомами. Агротехнічні фактори (спосіб сівби і норма висіву) визначають відносні відмінності між варіантами всередині року (±6 діб), тоді як умови року формують абсолютний рівень тривалості вегетації. Для повноцінного пояснення розбіжностей між 2024 і 2025 роками необхідно залучити дані метеостанції (суми температур, кількість опадів, ГТК) за відповідні вегетаційні сезони.

3.2. Закономірності формування агрофітоценозу гречки та структури врожаю залежно від факторів, що досліджуються
Кількість рослин на одиниці площі, відома як норма висіву, суттєво визначає, наскільки повною мірою буде розкрито потенціал культури та який обсяг урожаю сформує агрофітоценоз. Ані надто рідкі, ані, навпаки, надмірно густі посіви не дозволяють досягти пікових значень потенціалу сорту. З огляду на це, критично важливим є дослідження таких аспектів сівби, які дозволять довести густоту агроценозу та розташування рослин на одиниці поверхні до оптимального рівня, гарантуючи високу врожайність гречки та відмінні якісні характеристики зерна [24, 25, 30].

Для досягнення гарної густоти посівів необхідна висока польова схожість насіння та життєздатність рослин, що вижили, що у сукупності гарантує оптимальну насиченість фітоценозу протягом усього вегетаційного циклу. Виходячи з цього, метою наших досліджень було проаналізувати, як певні параметри сівби, які ми вивчали, впливають на схожість зерна у полі та рівень виживання рослин на заключній стадії вегетації гречки.

У фаховій літературі наявні відомості, що за різних умов вологості верхнього шару ґрунту, підвищення густоти посіву цієї культури здатне спричинити зменшення кількості рослин, що проросли. Зважаючи на те, що гречка є культурою, яку висівають пізніше навесні, саме в той час може спостерігатися певний брак вологи [36, 38, 40].

За результатами нашого дослідження у 2024 р. було сформовано таблицю 3.4, яка містить результати польового досліду 2024 р. з вирощування гречки при двох способах сівби — звичайному рядковому (міжряддя 15 см) і широкорядному (45 см) — при різних нормах висіву. 

Для кожного варіанту наведено польову схожість насіння (%), кількість рослин на 1 м² у фазі повних сходів та перед збиранням, а також виживаність рослин (%).

Таблиця 3.4

Вплив параметрів сівби на польову схожість насіння та виживаність рослин гречки (2024 р.)
	Спосіб
 сівби
	Норма висіву, млн./га
	Польова схожість, %
	Кількість рослин, шт./м²
	Виживаність рослин, %

	
	
	
	повні сходи
	перед збиранням
	

	Звичайний рядковий, 15 см
	3,5
	76
	266
	208
	78,3

	
	4,0
	75
	300
	234
	78,1

	
	4,5
	74
	333
	258
	77,5

	
	5,0
	73
	365
	280
	76,7

	Широко- рядний, 45 см
	2,0
	79
	158
	126
	79,7

	
	2,5
	78
	195
	155
	79,5

	
	3,0
	77
	231
	183
	79,2

	
	3,5
	76
	266
	207
	77,9


Польова схожість при обох способах сівби виявилась достатньо високою, однак мала чіткий спадний тренд зі збільшенням норми висіву. При звичайному рядковому способі вона знизилась з 76% (3,5 млн./га) до 73% (5,0 млн/га), тобто зменшення на 3%.

Широкорядний спосіб у цілому забезпечив вищу схожість — від 79% (2,0 млн./га) до 76% (3,5 млн/га). Ця закономірність пояснюється погіршенням умов проростання при підвищеній щільності загущення: загострюється конкуренція за вологу в орному шарі, де у 2024 році запаси продуктивної вологи в серпні становили лише 11–20 мм. В умовах рекордної посушливості кожне зайве насіннєве лігво в рядку означало додаткове навантаження на обмежені водні ресурси (рис. 3.4).

Аналіз виживаності рослин, Виживаність — відношення кількості рослин перед збиранням до кількості при повних сходах — вкладається у вузький діапазон 76,7–79,7%, що свідчить про відносну стійкість культури в обох варіантах.

Широкорядний спосіб і тут демонструє перевагу: виживаність 79,7–77,9% проти 78,3–76,7% при рядковому. Причина — менше загущення сприяє кращому режиму живлення, освітленню та мікрокліматичній вентиляції посіву, що особливо критично при аномально високій температурі у липні (+36,7°С). Зниження виживаності при збільшенні норми висіву прослідковується в обох варіантах, але воно є плавним і не катастрофічним — це вказує на адаптивність гречки до помірного загущення.
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	Рис. 3.4 Польова схожість рослин 2024 р., %


Таким чином, широкорядний спосіб сівби з нормою 2,0–2,5 млн./га показав найвищу польову схожість і найліпшу виживаність рослин.

Це пояснюється тим, що при посушливому сезоні 2024 року менша кількість рослин на одиниці площі отримувала більше доступної вологи та менше страждала від теплового стресу. Натомість звичайний рядковий спосіб формує вдвічі більший стеблостій, що може бути виправданим за нормальних погодних умов, але в посушливий рік веде до жорсткішої внутрішньовидової конкуренції та більших втрат у ланці «сходи → збирання».
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	Рис. 3.5 Виживаність рослин 2024 р., %


Таблиця 3.5 відображає результати польового досліду 2025 р., а саме два способи сівби (рядковий 15 см та широкорядний 45 см) при різних нормах висіву.

Ключовю відмінністю 2025 р. стали сприятливіші кліматичні умови: рівномірніший розподіл опадів, задовільне зволоження ґрунту (20–30 мм продуктивної вологи перед сівбою), відсутність екстремальних температур влітку.

Таблиця 3.5

Вплив параметрів сівби на польову схожість насіння та виживаність рослин гречки (2025 р.)
	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн./га
	Польова схожість, %
	Кількість рослин, шт./м²
	Виживаність рослин, %

	
	
	
	повні сходи
	перед збиранням
	

	Звичайний рядковий, 15 см
	3,5
	79
	277
	227
	82,0

	
	4,0
	78
	312
	256
	82,0

	
	4,5
	77
	347
	281
	81,0

	
	5,0
	76
	380
	304
	80,0

	Широкорядний, 45 см
	2,0
	82
	164
	141
	86,0

	
	2,5
	81
	203
	174
	86,0

	
	3,0
	80
	240
	204
	85,0

	
	3,5
	79
	277
	231
	83,5


Порівняно з посушливим 2024 р. польова схожість у 2025 р. (рис. 3.4) зросла по всіх варіантах на 2–3%.

Рядковий спосіб забезпечив 76–79% (проти 73–76% у 2024 р.), широкорядний — 79–82% (проти 76–79%). Поліпшення пояснюється задовільним зволоженням ґрунту перед сівбою (20–30 мм продуктивної вологи) та відсутністю критичного дефіциту опадів у травні (42 мм, 75% норми — вдвічі більше ніж у 2024 р.).

Загальна закономірність збереглась: зі збільшенням норми висіву схожість поступово знижується — по 1 %на кожен крок норми в обох варіантах — проте темп цього зниження більш плавний та рівномірніший, ніж у стресовому 2024 р.
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	Рис. 3.6 Польова схожість рослин 2025 р., %


Виживаність у 2025 р. суттєво вища — 80,0–86,0% проти 76,7–79,7% у 2024 р. (рис. 3.7) Особливо помітне покращення при широкорядному способі: до 86% при нормі 2,0–2,5 млн./га, тоді як у попередньому році максимум не перевищував 79,7%. Вирівнювання температурного режиму (відсутність піків +36°С) зменшило теплову загибель рослин у критичні фази цвітіння та наливу зерна.

Показово, що при рядковому способі виживаність у 2025 р. сягнула 82% навіть при нормі 3,5 млн./га — рівень, якого у 2024 р. не досягав жоден варіант рядкового посіву. Це підтверджує, що в умовах достатнього зволоження рядковий спосіб може забезпечити конкурентоспроможну виживаність.

Сприятливіші умови 2025 р. підняли «базовий рівень» ефективності обох способів сівби, але не змінили ієрархії: широкорядний спосіб з нормою 2,0–2,5 млн./га стабільно лідирує за обома показниками. Порівняння двох сезонів наочно демонструє, що надмірна норма висіву при дефіциті вологи діє як мультиплікатор негативних наслідків, тоді як у сприятливий рік її вплив нівелюється. Це аргумент на користь гнучкого підходу до норм висіву з урахуванням прогнозу погоди та передпосівних запасів вологи.

Кожна біологічна характеристика, що стосується рослини, набуває ваги, адже сукупність їх спрямована на повне розкриття потенціалу, закладеного у генотипі, стосовно врожайності сорту. А саме, зростання гречки у висоту безпосередньо впливає на те, скільки утвориться додаткових бічних пагонів, скільки буде суцвіть, і відповідно, насіння у межах однієї рослини, що загалом визначає загальну віддачу від усього масиву фітоценозу гречки.
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	Рис. 3.7 Виживаність рослин 2025 р., %


Вплив способу сівби на формування морфологічних показників і структури врожаю гречки чітко простежується за кількісними параметрами, отриманими у досліді. Різні способи сівби формують неоднакові умови живлення рослин у 2024 р. (таб. 3.6), що зумовлює відмінності у їх рості, розвитку та продуктивності.

Встановлено, що за звичайного рядкового способу сівби з міжряддям 15 см, при збільшенні норми висіву від 3,5 до 5,0 млн.шт./га висота рослин зростала з 82 до 100 см. Подібна тенденція пояснюється посиленням конкуренції за світло, що стимулює витягування рослин. Водночас інші морфологічні показники мали зворотну динаміку: кількість бічних гілочок зменшувалася з 3,0 до 2,2 шт., кількість суцвіть — з 8,1 до 6,2 шт., а маса плодів з однієї рослини — з 0,46 до 0,35 г. Це свідчить про зниження індивідуальної продуктивності рослин у загущених посівах.

За широкорядного способу сівби з міжряддям 45 см спостерігалася інша закономірність. При нормі висіву 2,0 млн.шт./га рослини формували 4,6 бічних гілочок, 14,2 суцвіття та забезпечували масу плодів на рівні 0,74 г з рослини, що значно перевищує відповідні показники рядкового способу.

Таблиця 3.6

Вплив способів сівби та норм висіву на морфологічні показники та структуру врожаю гречки (2024 р.)

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн. шт./га
	Висота рослин, см
	Кількість бічних гілочок, шт.
	Кількість суцвіть, шт.
	Маса плодів з рослини, г

	Звичайний рядковий, 15 см
	3,5
	82
	3,0
	8,1
	0,46

	
	4,0
	88
	2,8
	7,5
	0,43

	
	4,5
	94
	2,6
	6,9
	0,40

	
	5,0
	99
	2,2
	6,2
	0,35

	Широко- рядний, 45 см
	2,0
	88
	4,6
	14,2
	0,74

	
	2,5
	92
	4,2
	13,0
	0,66

	
	3,0
	97
	3,9
	11,6
	0,58

	
	3,5
	98
	3,5
	10,2
	0,47


Навіть при підвищенні норми висіву до 3,5 млн.шт./га ці показники залишалися вищими: кількість гілочок становила 3,5 шт., суцвіть — 10,2 шт., а маса плодів — 0,47 г. Висота рослин за цих умов варіювала від 88 до 101 см, що свідчить про достатній рівень розвитку без надмірного витягування.

Порівняльний аналіз показників 2024 р. показує, що за однакових або близьких значень висоти рослин (наприклад, 97–101 см) широкорядний спосіб забезпечує суттєво кращі показники продуктивності. Так, при висоті 100–101 см кількість суцвіть за рядкового способу становила лише 6,2 шт., тоді як за широкорядного — 10,2 шт., а маса плодів відповідно 0,35 проти 0,47 г, тобто на 34% більше.

Отже, широкорядний спосіб сівби у 2024 р., створив більш сприятливі умови для реалізації біологічного потенціалу гречки порівняно із звичайним рядковим, що проявляється у збільшенні гілкування на 30–50%, кількості суцвіть у 1,5–2 рази та маси плодів з рослини на 20–40% порівняно зі звичайним рядковим способом. Натомість загущення посівів при рядковому способі призводить до посилення конкуренції між рослинами, їх витягування та зниження індивідуальної продуктивності.

Аналіз отриманих даних свідчить, що у 2025 році (таб. 3.7), який характеризувався більш сприятливими гідротермічними умовами порівняно з попереднім роком, вплив способу сівби на формування морфологічних показників та структури врожаю гречки проявився досить чітко.

Зокрема, встановлено, що висота рослин значною мірою залежала як від способу сівби, так і від норми висіву. За звичайного рядкового способу (15 см) зі збільшенням норми висіву від 3,5 до 5,0 млн.шт./га висота рослин зростала від 85 до 101 см. Аналогічна тенденція спостерігалась і за широкорядного способу (45 см), де висота рослин змінювалася від 90 до 102 см. При цьому за однакових або близьких норм висіву рослини широкорядних посівів були дещо вищими або формували більш вирівняний і міцний стеблостій.

Суттєві відмінності між способами сівби відмічено за показником гілкування. У рядкових посівах кількість бічних гілочок зменшувалася з 3,3 до 2,6 шт. із підвищенням норми висіву. Натомість у широкорядних посівах цей показник був значно вищим і становив 5,4 шт. при нормі 2,0 млн.шт./га та знижувався до 4,3 шт. при 3,5 млн.шт./га. Таким чином, перевага широкорядного способу за цим показником становила близько 40–60%.

Таблиця 3.7

Вплив способів сівби та норм висіву на морфологічні показники та структуру врожаю гречки (2025 р.)

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн. шт./га
	Висота рослин, см
	Кількість бічних гілочок, шт.
	Кількість суцвіть, шт.
	Маса плодів з рослини, г

	Звичайний рядковий, 15 см
	3,5
	85
	3,3
	9,8
	0,56

	
	4,0
	90
	3,1
	9,2
	0,53

	
	4,5
	95
	2,9
	8,6
	0,50

	
	5,0
	101
	2,6
	8,0
	0,46

	Широко- рядний, 45 см
	2,0
	90
	5,4
	17,5
	0,92

	
	2,5
	94
	5,0
	16,1
	0,84

	
	3,0
	98
	4,7
	14,5
	0,73

	
	3,5
	102
	4,3
	12,9
	0,60


Подібна закономірність простежується і щодо кількості суцвіть. За звичайного рядкового способу їх кількість варіювала в межах 9,8–8,0 шт. на рослину, тоді як за широкорядного — від 17,5 до 12,9 шт. Тобто навіть за максимального загущення у широкорядних посівах (3,5 млн.шт./га) рослини формували більше суцвіть (12,9 шт.), ніж за мінімальної норми висіву у рядкових (9,8 шт.).

Найбільш показовим є вплив способу сівби на масу плодів з однієї рослини. У рядкових посівах цей показник становив 0,56–0,46 г і закономірно знижувався зі збільшенням густоти стояння рослин. Водночас у широкорядних посівах маса плодів була значно вищою — від 0,92 до 0,60 г. Зокрема, при нормі висіву 2,0 млн.шт./га вона перевищувала відповідний показник рядкового способу (3,5 млн.шт./га) на 0,36 г, або майже на 64%.

Отже, у 2025 році за умов достатнього вологозабезпечення широкорядний спосіб сівби забезпечив більш повну реалізацію біологічного потенціалу рослин гречки. Це проявилося у формуванні більшої кількості бічних гілочок (на 1,5–2,1 шт.), суцвіть (на 4–8 шт.) та значно вищої маси плодів з рослини (на 0,14–0,36 г) порівняно зі звичайним рядковим способом. Натомість загущення посівів у рядковому способі призводило до посилення конкуренції між рослинами, що обмежувало їх індивідуальну продуктивність, незважаючи на певне збільшення висоти.

Підсумовуючі усе вищенаведене, можна сказати про чіткі закономірності формування агрофітоценозу гречки та структури врожаю залежно від способу сівби, норми висіву та гідротермічних умов вегетаційного періоду.

Перш за все, доведено, що норма висіву є одним із ключових факторів регулювання густоти агрофітоценозу. Зі збільшенням норми висіву відбувається закономірне зниження польової схожості: у 2024 р. — з 76 до 73% при рядковому способі та з 79 до 76% при широкорядному; у 2025 р. — відповідно з 79 до 76% і з 82 до 79%. Це свідчить про посилення конкуренції за вологу вже на етапі проростання насіння.

Встановлено, що погодні умови істотно впливають на формування агрофітоценозу. У посушливому 2024 році виживаність рослин становила 76,7–79,7%, тоді як у більш сприятливому 2025 році вона зросла до 80,0–86,0%. Підвищення цього показника пояснюється кращим зволоженням ґрунту (20–30 мм продуктивної вологи перед сівбою) та відсутністю критичних температурних стресів.

Дослідження показали, що незалежно від умов року широкорядний спосіб сівби (45 см) стабільно забезпечує вищу польову схожість і виживаність рослин. Зокрема, у 2024 р. виживаність за цього способу становила 79,7–77,9% проти 78,3–76,7% при рядковому, а у 2025 р. — 86,0–83,5% проти 82,0–80,0%. Це зумовлено кращими умовами освітлення, живлення та водозабезпечення рослин у менш загущених посівах.

Аналіз морфологічних показників показав, що збільшення норми висіву сприяє зростанню висоти рослин (до 99–101 см у 2024 р. та 101–102 см у 2025 р.), однак одночасно знижує рівень гілкування (з 3,0–3,3 до 2,2–2,6 шт.), кількість суцвіть (з 8,1–9,8 до 6,2–8,0 шт.) та масу плодів з рослини (з 0,46–0,56 до 0,35–0,46 г). Це свідчить про переорієнтацію рослин на конкуренцію за світло замість формування генеративних органів.

Водночас широкорядний спосіб сівби забезпечує значно кращий розвиток індивідуальних рослин. У 2024 році кількість бічних гілочок становила 3,5–4,6 шт., а у 2025 році — 4,3–5,4 шт., що на 40–60% більше порівняно з рядковим способом. Кількість суцвіть при цьому досягала 14,2–17,5 шт., що у 1,5–2 рази перевищує показники рядкового посіву. Маса плодів з рослини також була суттєво більшою — до 0,74 г у 2024 р. та 0,92 г у 2025 р., що на 20–60% вище.

Важливим є те, що навіть за підвищених норм висіву широкорядний спосіб зберігає перевагу. Наприклад, у 2025 р. при нормі 3,5 млн.шт./га маса плодів становила 0,60 г, що перевищує показники рядкового способу при мінімальній нормі (0,56 г).

Узагальнюючи отримані результати, можна зробити висновок, що:

· загущення посівів призводить до посилення внутрішньовидової конкуренції, зниження схожості, виживаності та індивідуальної продуктивності рослин; 

· широкорядний спосіб сівби створює оптимальні умови для реалізації біологічного потенціалу гречки; 

· оптимальними нормами висіву є 2,0–2,5 млн.шт./га для широкорядного способу, що забезпечує найвищі показники схожості (до 82%), виживаності (до 86%) та індивідуальної продуктивності рослин (маса плодів до 0,92 г); 

· ефективність норм висіву значною мірою залежить від погодних умов року, тому їх доцільно коригувати залежно від рівня вологозабезпечення. 

Таким чином, формування високопродуктивного агрофітоценозу гречки досягається за рахунок оптимального поєднання способу сівби та норми висіву у поєднанні із сприятливими ґрунтово-кліматичними умовами.

3.3. Формування продуктивності культури гречки залежно від норм та способів сівби
Показник урожайності являє собою комплексний результат збалансованості методів агротехніки, застосованих при вирощуванні культури, та дії факторів зовнішнього середовища на агрофітоценоз протягом усього вегетаційного циклу [46, 50, 52].

Агрофітоценоз гречки включає не лише саму цю культуру та ґрунт, але й супутню небажану рослинність, шкідників і хвороботворні організми. Таким чином, розкриття потенціалу сорту, що вимірюється формуванням урожаю, є багатогранним процесом, де взаємодіють культурні рослини з іншими компонентами фітоценозу, а також агротехнічні прийоми та кліматичні умови. Ступінь сприятливості чи несприятливості цієї взаємодії безпосередньо визначає рівень продуктивності агрофітоценотичне угруповання культури [53, 54].

Таблиця 3.8

Вплив способів сівби та норм висіву на врожайність гречки

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн./га
	Урожайність, ц/га
	Середня, ц/га
	Відхилення від НІР₀₅

	
	
	2024 р.
	2025 р.
	
	По способу (НІР=1,1)
	По нормі (НІР=0,8)

	Звичайний рядковий, 15 см
	3.5
	18.0
	23.5
	20.75
	+1,41
	базова

	
	4.0
	17.2
	22.8
	20.00
	+0,66
	−0,75

	
	4.5
	16.5
	21.5
	19.00
	−0,34
	−1,75

	
	5.0
	15.0
	20.2
	17.60
	−1,74
	−3,15

	Широко- рядний, 45 см
	2.0
	21.0
	27.8
	24.40
	+2,21
	базова

	
	2.5
	20.2
	26.5
	23.35
	+1,16
	−1,05

	
	3.0
	18.5
	24.0
	21.25
	−0,94
	−3,15

	
	3.5
	17.0
	22.5
	19.75
	−2,44
	−4,65

	НІР₀₅ (ц/га): від способу сівби — 1,1;   від норми висіву — 0,8

	Примітка: відхилення, що перевищують НІР₀₅, є статистично достовірними


В таблиці 3.8 представлені дані, що ілюструють залежність урожайності гречки від змін у параметрах сівби. Оскільки наші дослідження тривали протягом двох років, це дає нам змогу також оцінити роль погодних умов у формуванні цього комплексного показника. Більше того, застосовуючи методи статистичного аналізу, цілком реально встановити, яка частина загального врожаю зумовлена досліджуваними факторами, а яка — специфікою погодних умов конкретного року.

У результаті проведених досліджень встановлено, що врожайність гречки суттєво залежить як від способу сівби, так і від норми висіву (рис. 3.9), а також від погодних умов років вирощування. Аналіз даних за 2024–2025 рр. показав загальну тенденцію до підвищення врожайності у 2025 році, що, очевидно, зумовлено більш сприятливими агрокліматичними умовами. Зокрема, приріст урожайності залежно від варіанту досліду становив у межах 4,5–6,8 ц/га.

Встановлено, що спосіб сівби істотно впливає на формування врожаю гречки. За звичайного рядкового способу сівби (15 см) середня врожайність становила 19,34 ц/га, тоді як за широкорядного (45 см) — 22,19 ц/га. Різниця між варіантами перевищує величину НІР₀₅ (1,1 ц/га), що свідчить про її статистичну достовірність. Найвищу врожайність (24,40 ц/га) отримано за широкорядного способу сівби з нормою висіву 2,0 млн.схожих насінин на гектар.
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	Рис. 3.9 Залежність урожайності від норм та способів висіву


Дослідження впливу норм висіву показало, що для обох способів сівби характерна однакова закономірність: зі збільшенням норми висіву врожайність поступово знижується. Так, за рядкового способу максимальний показник (20,75 ц/га) зафіксовано при нормі висіву 3,5 млн/га, тоді як підвищення норми до 5,0 млн/га призвело до зниження врожайності до 17,60 ц/га. Аналогічна тенденція спостерігалася і за широкорядного способу: збільшення норми висіву з 2,0 до 3,5 млн/га зумовило зменшення врожайності з 24,40 до 19,75 ц/га. Відхилення перевищують НІР₀₅ (0,8 ц/га), що підтверджує їх статистичну значущість.

Зниження врожайності за підвищених норм висіву можна пояснити посиленням внутрішньовидової конкуренції між рослинами за світло, вологу та поживні речовини, що негативно впливає на індивідуальну продуктивність рослин і, як наслідок, на загальний рівень урожайності.

Отже, за результатами дослідження встановлено, що найбільш ефективним є широкорядний спосіб сівби з нормою висіву 2,0 млн/га, який забезпечує формування максимальної врожайності гречки. Отримані результати свідчать про доцільність оптимізації густоти стояння рослин та застосування широкорядного способу сівби з метою підвищення продуктивності культури.

Аналіз урожайності гречки за роками досліджень свідчить про чітко виражений вплив погодних умов на ефективність застосування способів сівби та норм висіву. В усіх варіантах досліду у 2025 році сформовано вищий рівень урожайності порівняно з 2024 роком. Приріст становив у межах від 5,2 до 6,8 ц/га для звичайного рядкового способу сівби та від 5,5 до 6,8 ц/га — для широкорядного. Така стабільна тенденція підвищення врожайності вказує на більш сприятливі гідротермічні умови 2025 року, які забезпечили кращу реалізацію потенціалу культури.

Водночас встановлено, що реакція гречки на досліджувані агроприйоми в обидва роки була подібною. Незалежно від року вирощування, широкорядний спосіб сівби забезпечував вищу врожайність порівняно зі звичайним рядковим. Так, у 2024 році перевага широкорядного способу становила в середньому близько 3,0–3,5 ц/га, а у 2025 році — 3,5–4,3 ц/га. Це свідчить не лише про стабільність ефекту даного агроприйому, але й про його більшу ефективність за сприятливих умов вирощування.

Аналіз норм висіву в розрізі років показав, що оптимальні значення залишаються незмінними: для широкорядного способу — 2,0 млн/га, для рядкового — 3,5 млн./га. При цьому у 2025 році відмічено більш різке зниження врожайності при загущенні посівів, ніж у 2024 році. Це може бути пов’язано з тим, що за кращого вологозабезпечення та температурного режиму рослини формували більшу вегетативну масу, що посилювало конкуренцію між ними за ресурси живлення і світло.

Таким чином, погодні умови року суттєво впливають на рівень урожайності, проте не змінюють загальної закономірності впливу досліджуваних факторів. В обидва роки чітко простежується тенденція до зниження врожайності зі збільшенням норми висіву, що підтверджує необхідність оптимізації густоти стояння рослин.

Таким чином, проаналізувавши залежність врожайності від норм та способів висіву можна зробити наступні  висновки:

1. У 2025 році сформовано істотно вищу врожайність порівняно з 2024 роком, що зумовлено більш сприятливими погодними умовами. 

2. Широкорядний спосіб сівби забезпечує стабільно вищу врожайність у всі роки досліджень, причому його ефективність зростає за кращих умов вирощування. 

3. Оптимальні норми висіву є сталими незалежно від року: 2,0 млн/га для широкорядного способу та 3,5 млн/га для рядкового. 

4. Загущення посівів призводить до істотного зниження врожайності, цей ефект посилюється за сприятливих погодних умов. 

5. Реакція культури на досліджувані фактори є стабільною, що підтверджує надійність отриманих результатів. 

На підставі зробленого аналізу можно зробити наступні попередні виробничі рекомендації:

1. У виробничих умовах доцільно застосовувати широкорядний спосіб сівби (45 см), який забезпечує найвищий рівень урожайності гречки. 

2. Оптимальною нормою висіву слід вважати 2,0 млн.схожих насінин на гектар для широкорядного способу та 3,5 млн/га — для звичайного рядкового. 

3. Не рекомендується підвищувати норму висіву понад оптимальні значення, оскільки це призводить до загущення посівів і зниження врожайності. 

4. За сприятливих погодних умов особливу увагу слід приділяти дотриманню оптимальної густоти стояння рослин, для зниження конкуренції.

5. Для підвищення ефективності вирощування гречки необхідно поєднувати оптимальний спосіб сівби з урахуванням погодних умов року та рівня ресурсного забезпечення господарства.

В процесі культивування гречки, як і будь-якої іншої агрономічної культури, першочергове значення має не лише обсяг отриманого врожаю, але й критерії якості, серед яких ключовими є вага тисячі насінин, насипна густина, однорідність розміру зерна та відсоток лушпиння.

Таблиця 3.9

Вплив норм висіву та способу сівби на фізичні показники якості плодів гречки (усереднені показники 2024-2025рр.)

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн./га
	Маса 1000 насінин, г
	Об’ємна маса, г/л
	Плівчас- тість, %
	Вирівняність насіння, %

	Звичайний рядковий, 15 см
	3,5
	33,3
	570
	23,5
	90

	
	4,0
	32,3
	560
	24,0
	88

	
	4,5
	31,3
	550
	24,5
	86

	
	5,0
	30,0
	535
	25,5
	84

	Широко- рядний, 45 см
	2,0
	35,3
	590
	22,5
	94

	
	2,5
	34,3
	580
	23,5
	92

	
	3,0
	32,8
	565
	24,0
	89

	
	3,5
	31,5
	550
	25,0
	87


Аналіз усереднених за 2024–2025 рр. фізичних показників якості свідчить, що показники якості зерна значною мірою залежать від способу сівби, норми висіву, а також погодних умов вегетаційного періоду. При цьому встановлені закономірності узгоджуються як з особливостями клімату років дослідження, так і з біологічними властивостями сорту Квітнева.

Насамперед слід відзначити, що більш сприятливі умови зволоження та помірного температурного режиму у 2025 році сприяли формуванню більш виповненого, крупного та вирівняного зерна порівняно з посушливим 2024 роком. Водночас усереднення показників дозволяє чітко простежити вплив саме агротехнічних факторів.

Встановлено, що спосіб сівби має істотний вплив на формування якості зерна. За широкорядного способу (45 см) спостерігається стабільне підвищення всіх основних показників якості порівняно зі звичайним рядковим (15 см). Зокрема, маса 1000 насінин за широкорядного способу становить 31,5–35,3 г, тоді як за рядкового — 30,0–33,3 г. Аналогічна тенденція відмічається і щодо об’ємної маси зерна, яка за широкорядного способу досягає 590 г/л, що на 15–20 г/л більше порівняно з рядковим.

Покращення якості зерна за широкорядного способу пояснюється кращими умовами живлення рослин, зменшенням конкуренції за вологу та елементи мінерального живлення, що особливо важливо в умовах нестійкого зволоження, характерного для регіону досліджень.

Аналіз впливу норм висіву показав чітку закономірність: зі збільшенням густоти стояння рослин фізичні показники якості зерна погіршуються. Так, при підвищенні норми висіву від мінімальних до максимальних значень маса 1000 насінин зменшується в середньому на 3,0–3,5 г, об’ємна маса — на 35–55 г/л, тоді як плівчастість зростає на 2,0–3,0 %, а вирівняність насіння знижується на 5–8 %.

Найкращі показники якості зерна сформувалися за широкорядного способу сівби з нормою висіву 2,0 млн/га: маса 1000 насінин становила 35,3 г, об’ємна маса — 590 г/л, плівчастість — 22,5 %, вирівняність — 94 %. Це свідчить про максимальну реалізацію генетичного потенціалу сорту. Водночас найгірші показники відмічені за загущених посівів (5,0 млн/га при рядковому способі), де маса 1000 насінин зменшувалася до 30,0 г, а плівчастість зростала до 25,5 %.

Отримані результати добре узгоджуються з біологічними особливостями сорту Квітнева, який характеризується високою потенційною крупністю зерна, проте потребує оптимальної площі живлення для її реалізації. За умов загущення посівів потенціал сорту використовується неповною мірою через посилення внутрішньовидової конкуренції.

Важливим є також вплив погодних умов: у посушливому 2024 році негативний ефект загущення проявлявся більш різко, тоді як у 2025 році за кращого вологозабезпечення рослини частково компенсували дефіцит ресурсів, однак загальна тенденція зберігалася.

Вищеперароховане дозволяє зробити наступні висновки:

1. Спосіб сівби істотно впливає на якість зерна гречки: широкорядний спосіб формує більш крупне, виповнене та вирівняне зерно.

2. Зі збільшенням норми висіву спостерігається погіршення всіх основних показників якості: зменшення маси 1000 насінин і об’ємної маси, підвищення плівчастості та зниження вирівняності. 

3. Найкращі показники якості зерна отримано за широкорядного способу сівби з нормою висіву 2,0–2,5 млн/га. 

4. Сорт Квітнева здатний формувати високоякісне зерно, однак потребує оптимальної густоти стояння рослин для повної реалізації свого потенціалу. 

5. Погодні умови року суттєво впливають на рівень якості, посилюючи або послаблюючи ефект агротехнічних факторів.

3.4. Економіко-енергетична оцінка різних варіантів норм висіву та способів сівби гречки
Урожайність, як збірний критерій продуктивності угруповання рослин, часом не надає повної картини для глибинного аналізу агротехнічних рішень у сільськогосподарському виробництві. Потрібно визначити і рентабельність додаткових витрат, що виникають через ці технологічні складові, що дасть більш повну картину [37].

З цією метою створено методологію для обчислення першочергових індикаторів економічної віддачі від вирощування сільськогосподарських культур. Беруться до уваги загальні витрати, зазначені у технологічній схемі для конкретної культури. Вони слугують базовим еталоном. Додаткові витрати у даній ситуації охоплюють вартість насіннєвого матеріалу відповідно до обраної норми висіву, витрати на механізовану обробку ґрунту між рядами у випадку широкорядного посіву, а також затрати, пов'язані зі збором додаткового обсягу врожаю [39, 41].

Проведений аналіз економічної ефективності вирощування (таб. 3.10) гречки свідчить про значний вплив способу сівби та норми висіву на формування основних економічних показників — вартості продукції, собівартості, умовно чистого доходу та рівня рентабельності.

Встановлено, що вирішальним фактором формування економічної ефективності є рівень урожайності, який, у свою чергу, значною мірою залежить від досліджуваних агротехнічних прийомів. За рахунок вищої врожайності широкорядний спосіб сівби (45 см) забезпечує суттєву перевагу над звичайним рядковим (15 см) за всіма економічними показниками.

Зокрема, вартість валової продукції при широкорядному способі змінюється в межах 29625–36600 грн/га, тоді як за рядкового — 26400–31125 грн/га. Це зумовлено вищою продуктивністю посівів, що особливо проявляється за оптимальних норм висіву.

Таблиця 3.10

Економічна ефективність вирощування гречки за досліджених варіантів норм висіву та способів сівби (середнє за 2024-2025 рр.)

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн./га
	Урожайність, ц/га
	Вартість продукції, грн./га
	Виробничі затрати, грн/га
	Умовно чистий дохід, грн/га
	Собівартість, грн./ц
	Рівень рентабельності, %

	Звичайний рядковий

(15 см)
	3,5
	20,75
	31125
	18000
	13125
	867
	72,9

	
	4,0
	20,00
	30000
	18000
	12000
	900
	66,7

	
	4,5
	19,00
	28500
	18000
	10500
	947
	58,3

	
	5,0
	17,60
	26400
	18000
	8400
	1023
	46,7

	Широко- рядний

(45 см)
	2,0
	24,40
	36600
	17000
	19600
	697
	115,3

	
	2,5
	23,35
	35025
	17000
	18025
	728
	106,0

	
	3,0
	21,25
	31875
	17000
	14875
	800
	87,5

	
	3,5
	19,75
	29625
	17000
	12625
	861
	74,3


Аналіз виробничих затрат показав, що широкорядний спосіб є менш витратним, т.я. зі зменшенням норми висіву та частковим скороченням витрат на технологічні операції. У результаті формується нижча собівартість продукції — 697–861 грн/ц проти 867–1023 грн/ц за рядкового способу.

Вагомим показником ефективності є умовно чистий дохід. Його максимальне значення (19600 грн/га) отримано за широкорядного способу сівби з нормою висіву 2,0 млн./га. За рядкового способу при нормі 5,0 млн/га цей показник знижується до 8400 грн/га, що майже у 2,3 раза менше.

Важливою закономірністю є чітка залежність економічних показників від норми висіву. Зі збільшенням густоти стояння рослин спостерігається зниження врожайності, зростання собівартості одиниці продукції, зменшення умовно чистого доходу, зниження рівня рентабельності.
Так, рівень рентабельності за широкорядного способу зменшується від 115,3 % при нормі 2,0 млн/га до 74,3 % при 3,5 млн/га. Аналогічна тенденція характерна і для рядкового способу, де рентабельність знижується від 72,9 % до 46,7 %.

Отримані результати пояснюються біологічними особливостями культури та економічною природою витрат. Загущення посівів посилює конкуренцію між рослинами, знижує їх індивідуальну продуктивность, що безпосередньо впливає на валовий збір. Водночас витрати на насіння та технологічні операції залишаються високими або навіть зростають, що негативно позначається на собівартості та прибутковості виробництва.

За результатами проведеного аналізу можна зробити наступні висновки:

1. Широкорядний спосіб сівби забезпечує вищий дохід і рентабельність порівняно з рядковим. 

2. Оптимальні норми висіву (2,0–2,5 млн./га для широкорядного та 3,5 млн./га для рядкового) забезпечують максимальні економічні показники. 

3. Загущення посівів призводить до зниження прибутковості виробництва через падіння врожайності та зростання собівартості. 

4. Найвищий рівень економічної ефективності досягається при поєднанні широкорядного способу сівби з мінімальною нормою висіву. 

5. Оптимізація густоти стояння рослин є важливим резервом підвищення рентабельності вирощування гречки в умовах Житомирщини.

Проведений розрахунок енергетичних параметрів вирощування гречки, залежно від норм та способів сівби (таб. 3.11) свідчить про суттєвий вплив способу сівби та норми висіву на продуктивність посівів гречки, а також на показники енергетичної ефективності технології її вирощування.

За умов застосування звичайного рядкового способу сівби з міжряддям 15 см встановлено чітку тенденцію до зниження урожайності зі збільшенням норми висіву. Так, при нормі 3,5 млн.схожих насінин на гектар урожайність становить 20,75 ц/га, тоді як при підвищенні норми до 5,0 млн/га вона зменшується до 17,60 ц/га, тобто на 3,15 ц/га або 15,2 %. Аналогічна закономірність простежується і щодо енергоємності урожаю, яка знижується з 3,74 до 3,17 ГДж/га. Оскільки рівень енергетичних затрат при цьому способі сівби залишається сталим (10,5 ГДж/га), це призводить до поступового зниження коефіцієнта енергетичної ефективності з 0,36 до 0,30. Таким чином, загущення посівів за рядкового способу сівби є енергетично та біологічно недоцільним (рис. 3.10).

Значно кращі показники отримано при використанні широкорядного способу сівби з міжряддям 45 см. Максимальна урожайність (24,40 ц/га) досягається при мінімальній нормі висіву — 2,0 млн./га.
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	Рис. 3.10 Залежність енергетичної ефективності від норм висіву


У подальшому, зі збільшенням норми висіву до 3,5 млн./га, спостерігається зниження урожайності до 19,75 ц/га, що становить 19,1 %. Відповідно змінюється і енергоємність урожаю — від 4,39 до 3,56 ГДж/га. При цьому енергетичні витрати на вирощування є нижчими порівняно з рядковим способом і становлять 9,5 ГДж/га, що пояснюється меншою густотою стояння рослин і, відповідно, зменшенням витрат ресурсів.

Таблиця 3.11

Розрахунок енергетичних параметрів вирощування гречки, залежно від норм та способів сівби

	Спосіб сівби
	Норма висіву, млн./га
	Урожайність, ц/га
	Енергоємність урожаю, ГДж/га
	Затрати енергії, ГДж/га
	Коеф. енергетичної ефективності

	Звичайний рядковий, 15 см
	3,5
	20.75
	3.74
	10.5
	0.36

	
	4,0
	20.00
	3.60
	10.5
	0.34

	
	4,5
	19.00
	3.42
	10.5
	0.33

	
	5,0
	17.60
	3.17
	10.5
	0.30

	Широкорядний, 45 см
	2,0
	24.40
	4.39
	9.5
	0.46

	
	2,5
	23.35
	4.20
	9.5
	0.44

	
	3,0
	21.25
	3.83
	9.5
	0.40

	
	3,5
	19.75
	3.56
	9.5
	0.37


Особливо важливим є те, що широкорядний спосіб сівби забезпечує вищі значення коефіцієнта енергетичної ефективності. Максимальне його значення (0,46) зафіксовано при нормі висіву 2,0 млн./га, що на 27,8 % перевищує аналогічний показник для найкращого варіанту рядкового способу. Навіть при збільшенні норми висіву до 3,5 млн./га коефіцієнт енергетичної ефективності (0,37) залишається вищим, ніж у відповідних варіантах звичайного рядкового способу.

Узагальнюючи отримані результати, можна зробити висновок, що широкорядний спосіб сівби гречки є більш ефективним як з агрономічної, так і з енергетичної точки зору. Оптимальною нормою висіву слід вважати 2,0–2,5 млн. схожих насінин на гектар, за якої забезпечується максимальна реалізація продуктивного потенціалу культури та найвищий рівень енергетичної віддачі. Збільшення норми висіву понад зазначені межі призводить до загущення агроценозу, посилення внутрішньовидової конкуренції та, як наслідок, до зниження урожайності й ефективності використання енергетичних ресурсів.

РОЗДІЛ 4
БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ТА ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ВИРОЩУВАННІ ГРЕЧКИ
4.1. Нормативно-правова основа охорони праці при вирощуванні гречки

Технологія вирощування гречки охоплює повний комплекс механізованих і ручних польових операцій: підготовку ґрунту, сівбу, догляд за посівами (внесення добрив, хімічний захист рослин, підкошування), роздільне або пряме комбайнування, первинне доробляння та зберігання зерна. Специфіка гречки — надзвичайно короткий та критичний до збоїв вегетаційний сезон, підвищена пожежонебезпечність стеблостою під час достигання, а також обов'язкове використання бджіл-запилювачів — формує особливий набір вимог ОП [10, 22].

Правове регулювання охорони праці при вирощуванні гречки здійснюється на основі таких нормативних актів:

· Закон України «Про охорону праці» від 14.10.1992 № 2694-XII (зі змінами) [62];

· НПАОП 01.0-1.02-18 «Правила охорони праці у сільськогосподарському виробництві» (наказ Мінсоцполітики від 29.08.2018 № 1240) — основний галузевий норматив, що встановлює вимоги безпеки для всього циклу польових механізованих робіт у рослинництві [63];

· «Правила пожежної безпеки в агропромисловому комплексі України», затверджені спільним наказом Мінагрополітики та МНС від 04.12.2006 № 730/770 — регулює протипожежні вимоги при збиранні, транспортуванні та зберіганні врожаю [64];

· ДСП 8.8.1.2.001-98 «Санітарні правила і норми. Транспортування, зберігання і застосування пестицидів і агрохімікатів» — визначає вимоги безпеки при хімічному захисті рослин [65];

· ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку» [66];

· ДСН 3.3.6.039-99 «Державні санітарні норми виробничої загальної та локальної вібрації» [66];

· ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень» [66];

· НПАОП 0.00-4.12-05 «Типове положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці» — регламентує проведення інструктажів [67];

· Постанова КМУ від 17.08.2022 № 932 «Про затвердження Порядку розслідування та обліку нещасних випадків, професійних захворювань та аварій на виробництві» [68].

Відповідно до зазначених документів, у господарстві розробляються інструкції з охорони праці за видами робіт (тракторист-машиніст, оператор хімічного захисту рослин, комбайнер, вантажник тощо), проводяться всі види інструктажів та навчання персоналу [43, 58].

Виробничий процес вирощування гречки відзначається широким спектром небезпечних і шкідливих виробничих факторів (НШВФ), класифікованих за ДСТУ ГОСТ 12.0.003:2003. [69] Специфіка культури визначає такі особливості:

1. Гречка є чудовим медоносом, тому в посівах гречки постійно присутні бджоли — це потребує строгого дотримання регламентів застосування пестицидів та своєчасного інформування бджолярів.

2. Цвітіння та дозрівання гречки розтягнуте, що зумовлює проведення жнив за умов підвищеної температури, значного зволоження повітря (роса) і запиленості.

3. Суха рослинна маса гречки у фазі дозрівання дуже пожежонебезпечна, а стебла і полова легко займаються від іскри.

Основні НШВФ при вирощуванні гречки представлено у Додатоку 1

4.2. Техніка безпеки при виконанні технологічних операцій

До початку весняно-польових робіт кожен трактор та навісне знаряддя проходять технічний огляд комісією господарства. Акт готовності підписується головним інженером і агрономом. Оператор МТА зобов'язаний:

1. Перед виїздом у поле перевірити технічний стан агрегату: комплектність захисних кожухів карданного вала і PTO, справність гальм, рульового керування, освітлення та сигналізації.

2. Переконатися, що поле обстежено на наявність прихованих перешкод (каміння, залишків металоконструкцій, незакритих криниць або ям) і що виявлені перешкоди позначені або усунуті.

3. Перевірити, що лінії електропередачі, розташовані поблизу поля, враховані в технологічній карті: мінімально допустима відстань від найвищої точки агрегату до нижнього проводу – 2 м для ЛЕП до 35 кВ.

4. Усувати намотування рослинних решток на робочі органи лише після повної зупинки агрегату, відключення привода та заглушення двигуна.

5. На схилах крутістю понад 6° знижувати швидкість, виконувати повороти згідно вимог технологічної карти тільки вгору або вздовж схилу.

Гречку, зокрема при поверхневій обробці насіння фунгіцидами та інсектицидами перед сівбою, відносять до робіт із підвищеним рівнем хімічної небезпеки. Необхідно:

1. Допускати до завантаження і роботи з протруєним насінням лише осіб із відповідним медичним допуском та посвідченням про навчання.

2. Завантаження насіннєвих бункерів сівалок виконувати при заглушеному двигуні трактора. Використовувати засоби механізації (завантажувальні шнеки, ковші), уникати ручного засипання в люки сівалки.

3. Забороняється перебувати в зоні рухомих сошників і копіюючих коліс під час роботи агрегату. Усі регулювання норми висіву, глибини загортання і ширини міжряддя виконуються лише при зупиненому агрегаті.

4. По завершенні сівби ретельно вимити руки і обличчя, змінити спецодяг, забороняється курити та вживати їжу в зоні зберігання протруєного насіння.

При внесенні мінеральних добрив під гречку (азотних, фосфорних, калійних) у формі сухих гранул або рідких розчинів слід дотримуватись таких вимог [43, 58, 59, 61]:

1. Забороняється розпочинати роботу на розкидачі добрив або обприскувачі без перевірки технічного стану машини та справності системи блокування кузова.

2. Пил від гранульованих добрив подразнює слизові оболонки очей і дихальних шляхів. При роботі обов'язкові: захисні окуляри, напівмаска з фільтром від пилу (FFP2), нітрилові або поліхлоропренові рукавиці.

3. Рідкі добрива (КАС, РКД, рідкий аміак) — подразнювальні речовини. При розливанні або отруєнні рідким аміаком: вивести потерпілого з зони забруднення на свіже повітря, при потраплянні на шкіру – промити великою кількістю води; негайно викликати швидку допомогу.

4. Після роботи з добривами провести гігієнічне миття рук і обличчя, прийняти душ; спецодяг зняти і здати в прання.

Хімічний захист гречки від бур'янів, шкідників та хвороб є однією з найбільш небезпечних технологічних операцій через безпосередній контакт операторів із токсичними речовинами.

Особливі обмеження, пов'язані з медоносністю гречки. Гречка є надзвичайно важливою медоносною культурою. Будь-яка обробка пестицидами у фазі цвітіння суворо забороняється. Відповідно до чинного законодавства, власник посівів зобов'язаний письмово (не менш ніж за 3 доби) попередити власників пасік, розташованих у радіусі до 7 км від поля, про заплановане хімічне обприскування. Допускається лише обробка до початку цвітіння або препаратами з класом небезпеки для бджіл 3 (нешкідливі) після завершення льоту бджіл — у вечірній час (після 22:00).

Вимоги до оператора обприскувача:

1. Мати посвідчення про допуск до роботи з пестицидами та медичну книжку з відміткою про проходження медичного огляду.

2. Одягти повний комплект ЗІЗ (відповідно до регламенту конкретного препарату): комбінезон хімічного захисту, гумові чоботи, кислотостійкі рукавиці, захисний щиток або окуляри, респіратор FFP3 або протигаз (для препаратів I класу небезпеки).

3. Приготування робочого розчину виконувати на спеціально обладнаному майданчику (з твердим покриттям, зливоперехоплювачем), не менш ніж за 200 м від водойм, криниць та житлових будинків.

4. Тривалість безперервної роботи оператора при обприскуванні — не більше 1 год., після чого обов'язкові перерва і гігієнічні процедури. Загальна тривалість роботи з пестицидами за зміну — не більше 6 год.

5. У разі появи перших ознак отруєння (запаморочення, нудота, головний біль, рясне сльозовиділення): негайно припинити роботу, вийти на свіже повітря, зняти засоби захисту, промити шкіру та слизові водою; викликати швидку медичну допомогу; зберегти етикетку препарату і повідомити лікарю назву і клас небезпеки діючої речовини.

6. Використані тари та залишки робочого розчину знешкоджувати і утилізувати відповідно до вимог регламенту препарату.

Збирання гречки є найбільш критичним за пожежним ризиком і травмонебезпечністю. Гречку збирають двофазним (роздільним) або однофазним (прямим) методом. Обидва методи пов'язані з роботою самохідного комбайна в умовах підвищеної запиленості, теплового навантаження та пожежної небезпеки.

Підготовка комбайна до роботи:

1. До початку жнив зернозбиральний комбайн проходить технічне обслуговування, перевіряється наявність вогнегасника (порошковий або вуглекислотний, маса заряду ≥ 2 кг) та іскрогасника на вихлопній трубі.

2. Переконатися у справності аварійних та попереджувальних систем комбайна (сигналізація підвищення температури, засмічення сепаратора).

3. Видалити накопичений пил з поверхні двигуна, корпусу зернового елеватора та підшипникових вузлів перед виходом у поле.

Під час роботи комбайна:

1. Суворо заборонено підлазити під жниварку або барабан, торкатися рухомих частин при ввімкненому приводі жатки або молотарки.

2. Очищення забитих робочих органів дозволяється виключно при зупиненому комбайні і відключеному загальному приводі; для прочищення використовувати спеціальний гачок або лопатку.

3. Не допускати тривалих холостих оборотів соломотряса та сепаратора: накопичення рослинної маси підвищує ризик теплового займання.

4. При виявленні диму або полум'я: негайно зупинити комбайн, відключити привід, вийти з кабіни, спробувати загасити вогонь наявним вогнегасником. Якщо загасити не вдається — відійти на безпечну відстань і викликати ДСНС (тел. 101).

4.3. Гігієна праці при вирощуванні гречки

Виконання польових робіт із вирощування гречки припадає здебільшого на травень–вересень — найжаркіший сезон року, коли температура повітря в Центральній та Лісостеповій Україні регулярно перевищує +30°С, а у посушливі роки сягає +35–40°С. Відповідно до ДСН 3.3.6.042-99 [70], оптимальна температура повітря на робочих місцях відкритого типу у теплий сезон — до +28°С при відносній вологості 40–70%. Перевищення значень класифікується як шкідливі умови праці 3-го класу.

Для захисту від теплового навантаження необхідно:

1. Виконувати найбільш теплонавантажувальні операції (пряме комбайнування, збирання соломи) у ранкові та вечірні години; уникати роботи в пік сонячного випромінювання (12:00–15:00).

2. Забезпечити кожного оператора питною водою (не менше 3–5 л на добу у спекотну погоду, норма підвищується при температурі понад +25°С).

3. Робітникам, що виконують ручні операції (проріджування, польові дослідження), носити легкий світлий спецодяг з довгим рукавом і головний убір із широкими полями для захисту від УФ-опромінення.

4. При ознаках теплового удару: перенести потерпілого у прохолодне місце, облити водою або прикласти холодний компрес, викликати швидку допомогу.

Характерним для механізованих робіт у рослинництві є поєднання шумового та вібраційного впливу, що не повинен перевищувати 80 дБА на постійних робочих місцях (ДСН 3.3.6.037-99), а локальна вібрація — 112 дБ (ДСН 3.3.6.039-99) [71].

Фактичні рівні шуму в кабінах тракторів і зернозбиральних комбайнів при збиранні гречки сягають 84–92 дБА, що перевищує ГДР і вимагає використання засобів індивідуального захисту слуху (антифонові навушники або беруші класу SNR ≥ 20 дБ). Загальна вібрація у сидінні оператора при русі МТА по нерівному ґрунту досягає 105–112 дБ, що відповідає межі ГДР або перевищує її. Для зменшення вібрації рекомендується підтримувати оптимальний тиск у шинах трактора та своєчасно обслуговувати підвіску операторського сидіння.

При збиранні та обмолоті гречки концентрація рослинного пилу в повітрі значно перевищує ГДКрз (4 мг/м³ для органічного пилу за ГОСТ 12.1.005-88). Пил гречки може містити алергени та дрібний мінеральний компонент. Для захисту органів дихання обов'язкове використання напівмаски-респіратора з фільтром класу FFP2.

При роботах з пестицидами ГДКрз встановлюється окремо для кожної діючої речовини за даними Державного реєстру пестицидів і агрохімікатів, дозволених до застосування в Україні. Операторам обов'язково знайомитися з паспортом безпеки матеріалу (SDS/MSDS) на кожний препарат.

Роботодавець зобов'язаний забезпечити таке санітарно-побутове обслуговування в полі:

1. Місця відпочинку і прийому їжі — польовий вагончик або навіс з питною водою на відстані не менше 50 м від зони пестицидних обробок.

2. Умивальник і мило (або антисептик) для гігієнічного миття рук після контакту з хімічними речовинами.

3. Аптечка першої допомоги на кожний МТА і в польовому вагончику; в аптечку при роботі з пестицидами додатково включаються: активоване вугілля, розчин перманганату калію 0,05%, антигістамінні препарати.

4. Засоби зв'язку (мобільний телефон або рація) для екстреного виклику медичної допомоги або повідомлення про аварійну ситуацію.

Забороняється вживати їжу, пити і курити в зоні обприскування та на відстані менше 200 м від місця приготування робочого розчину пестицидів.

4.4. Пожежна безпека при вирощуванні та збиранні гречки

Гречка в фазі воскової і повної стиглості є однією з найпожежонебезпечніших польових культур. Сухі стебла і листя мають температуру самозаймання близько 250–280°С та легко спалахують від дрібних іскор.

Пожежна небезпека значно зростає під час сухої та вітряної погоди, яка є типовою для серпня–вересня в Центральній Україні. Основними причинами виникнення пожеж на полях гречки є:

1. іскри з вихлопної системи трактора або комбайна при несправному або відсутньому іскрогаснику;

2. перегрів підшипникових вузлів молотарки або соломотряса комбайна;

3. необережне поводження з відкритим вогнем (паління, розведення вогнищ) у полі та поблизу нього;

4. самозаймання соломи підвищеної вологості при скиртуванні без дотримання норм вологості;

5. підпал стерні та рослинних решток після збирання.

Починаючи з 17 квітня 2020 р. набрав чинності ЗУ «Про внесення змін до деяких законодавчих актів України з метою збереження довкілля щодо посилення відповідальності за дії, спрямовані на забруднення атмосферного повітря та знищення або пошкодження об'єктів рослинного світу», яким суттєво посилено відповідальність за підпали стерні та рослинних решток. Самовільне випалювання стерні гречки СУВОРО ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ.

Відповідно до «Правил пожежної безпеки в агропромисловому комплексі України» (наказ № 730/770 від 04.12.2006) та рекомендацій ДСНС, при збиранні гречки забороняється [72]:

1. палити і розкладати багаття в полі та ближче 100 м від хлібних масивів;

2. стоянка техніки, що не бере участі у збиранні, ближче 100 м від посівів;

3. заправлення техніки паливом у полі не ближче менше 100 м від посівів;

4. спалювати стерню, рослинні рештки та упаковку;

5. залишати комбайн або трактор з непогашеним двигуном без нагляду оператора поблизу хлібного масиву.

Перед виходом техніки на збирання гречки необхідно [69]:

1. Провести з комбайнерами, трактористами та допоміжним персоналом позаплановий протипожежний інструктаж із відміткою у журналі.

2. Перевірити справність іскрогасника на вихлопній трубі кожного трактора та комбайна, задіяних на збиранні.

3. Встановити на кожен зернозбиральний комбайн і трактор сертифікований вогнегасник: порошковий або вуглекислотний (маса заряду ≥ 2 кг), а також лопату і хлопавку (брезентовий щиток) для збивання полум'я.

4. Забезпечити наявність поливальних машин (об’єм не менше 1200 л) або боронувальних агрегатів для створення смуг на краях масиву.

5. Перед початком прямого комбайнування прокосити або обкосити краї поля шириною не менше 8 м для захисного розриву.

Нормативні протипожежні відстані, яких необхідно дотримуватися при складуванні соломи гречки та розміщенні зерносховищ, наведено.

Зерносклади для гречки слід розміщувати в окремо розташованих будівлях. Ворота повинні відчинятися назовні і нічим не захаращуватися. Відстань від верху насипу зерна до горючих конструкцій покриття та світильників та електропроводки, повинна бути не менше 0,5 м.

При виявленні пожежі при збирання гречки необхідно негайно:

1. Викликати підрозділ ДСНС за номером 101, повідомити місцезнаходження (адреса, GPS-координати), площу займання та наявність техніки і персоналу.

2. Спробувати ліквідувати невелику пожежу первинними засобами пожежогасіння (вогнегасник, лопата, хлопавка, заповнена водою ємність).

3. Якщо ліквідація власними силами неможлива, відвести всіх людей і техніку від хлібного масиву на безпечну відстань (не менше 100 м).

4. Зупинити пряме комбайнування до прибуття пожежного підрозділу; розпочати опашку вогнища збоку, що протилежний напрямку вітру.

5. Організувати зустріч пожежного автомобіля на в'їзді до поля.

4.5. Засоби індивідуального захисту при вирощуванні гречки

Відповідно до нормативних вимог та специфіки операцій при вирощуванні гречки, забезпечення персоналу засобами індивідуального захисту (Додаток 2).
Вирощування гречки є комплексною технологічною системою, що поєднує загальні ризики механізованого рослинництва з додатковими загрозами хімічного, теплового та пожежного характеру тому необхідно:

1. Дотримання вимог НПАОП 01.0-1.02-18 та нормативних актів забезпечує правову і технологічну основу безпечного проведення робіт [73].

2. Статус медоносної культури, зобов'язує виконувати обмеження щодо строків і умов хімічного захисту, та вчасного попереджати бджолярів.

3. Пожежна безпека під час збирання гречки потребує підготовки техніки, дотримання протипожежних розривів і категоричної заборони підпалу стерні.

4. Гігієна праці у спекотний сезон вимагає регламентації режиму роботи і відпочинку, водопостачання та застосування засобів захисту від УФ-опромінення.

5. Системний підхід до охорони праці — є обов'язковою умовою ефективного вирощування гречки та збереження здоров'я і безпеки всіх учасників виробничого процесу [10, 22, 43, 58, 59, 61].
ВИСНОВКИ
За результатами проведених досліджень впливу норм висіву та способів сівби на продуктивність гречки сорту Квітнева в умовах Житомирщини (2024–2025 рр.) сформульовано такі висновки:

1. Вегетаційний період гречки визначається переважно метеорологічними умовами року і лише у межах варіативності регулюється агротехнічними прийомами. Водночас агротехнічні чинники зумовлювали внутрішньорічну різницю у тривалості вегетації ±6 діб.

2. Між способами сівби та нормами висіву існує чітка закономірність впливу на тривалість вегетаційного циклу. При звичайному рядковому способі (15 см) оптимальні норми 3,5–4,0 млн./га забезпечують скорочений цикл, тоді як підвищені норми 4,5–5,0 млн./га подовжують вегетацію. При широкорядному способі (45 см) картина протилежна: знижені норми 2,0–2,5 млн./га дають триваліший цикл, а підвищені 3,0–3,5 млн./га — коротший. Ця закономірність стабільно відтворювалася в обидва роки.

3. Польова схожість насіння та виживаність рослин залежать як від норми висіву, так і від погодних умов. Зі збільшенням норми висіву польова схожість закономірно знижується. Широкорядний спосіб стабільно забезпечував вищу польову схожість на 2–3% порівняно з рядковим.

4. Спосіб сівби суттєво впливає на морфологічні показники та структуру врожаю гречки. Широкорядний спосіб (45 см) забезпечує збільшення кількості бічних гілочок та маси плодів з рослини Загущення посівів призводить до переорієнтації рослин на конкуренцію за світло, зниження гілкування та продуктивності.

5. Врожайність гречки достовірно залежить від способу сівби, норми висіву та погодних умов. Широкорядний спосіб забезпечував середню врожайність. Максимальну врожайність отримано за широкорядного способу сівби з нормою 2,0 млн./га. Зі збільшенням норми висіву врожайність поступово знижується в обох варіантах.

6. Фізичні показники якості зерна закономірно погіршуються зі збільшенням норми висіву та при застосуванні рядкового способу сівби. Найкращі показники якості сформувалися за широкорядного способу з нормою 2,0 млн./га. Найгірші показники — при загущених посівах рядкового способу (5,0 млн./га). Закономірність зберігалась в обидва роки незалежно від погодних умов.

7. Економічний аналіз підтвердив агрономічні переваги широкорядного способу сівби з мінімальною нормою висіву. Максимальний умовно чистий дохід та найвищий рівень рентабельності отримано за широкорядного способу з нормою 2,0 млн./га. При рядковому способі з нормою 5,0 млн./га ці показники знижувались. Нижча собівартість продукції при широкорядному способі пояснюється зменшенням витрат на насіннєвий матеріал та вищою врожайністю.

8. Енергетична ефективність технології вирощування гречки підтверджує доцільність широкорядного способу сівби. Максимальне значення коефіцієнта енергетичної ефективності отримано при нормі висіву 2,0 млн./га за широкорядного способу. Нижчі енергетичні затрати  у поєднанні з вищою урожайністю забезпечують кращий енергетичний баланс широкорядних посівів.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
На підставі результатів дворічних досліджень (2024–2025 рр.) з вивчення впливу способів сівби та норм висіву на формування продуктивності гречки сорту Квітнева в умовах Житомирщини розроблено такі рекомендації для сільськогосподарського виробництва:

1. У виробничих умовах Житомирщини доцільно застосовувати широкорядний спосіб сівби гречки з міжряддям 45 см. При цьому необхідно передбачити міжрядне розпушування (1–2 культивації)

2. Оптимальною нормою висіву при широкорядному способі слід вважати 2,0–2,5 млн. схожих насінин на гектар, при звичайному рядковому — 3,5 млн./га. 

3. Перед сівбою необхідно визначати запаси продуктивної вологи у ґрунті та враховувати прогноз погоди на вегетаційний період. За достатнього зволоження слід дотримуватись оптимальних норм. В умовах очікуваної посухи доцільно використовувати нижню межу рекомендованих норм або застосовувати виключно широкорядний спосіб з мінімальною нормою 2,0 млн./га — такий підхід мінімізує ризики від дефіциту вологи.

4. Господарствам Житомирщини рекомендується перейти на широкорядний спосіб сівби гречки з нормою 2,0 млн./га, оскільки це забезпечує: зниження собівартості продукції рентабельність виробництва до 115,3%; коефіцієнт енергетичної ефективності 0,46. Що є найкращими показниками в умовах досліду

5. Сорт гречки Квітнева характеризується значним потенціалом продуктивності та якості зерна, однак для його повної реалізації потребує оптимальної площі живлення. Оптимальне поєднання широкорядного способу сівби та норми 2,0 млн./га.
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Додаток 1

Небезпечні і шкідливі виробничі фактори при вирощуванні гречки
	№
	Шкідливий / небезпечний фактор
	Технологічна операція
	Нормативний показник
	Можливі наслідки порушення

	1
	Загальна і локальна вібрація
	Обробіток ґрунту, сівба, збирання
	ДСН 3.3.6.039-99: загальна вібрація – 92 дБ, локальна – 112 дБ
	Вібраційна хвороба, ураження нервової та судинної системи

	2
	Виробничий шум
	Всі механізовані операції
	ДСН 3.3.6.037-99: ГДР – 80 дБА на постійних робочих місцях
	Нейросенсорна туговухість, втома, зниження уваги

	3
	Запиленість повітря робочої зони (рослинний пил)
	Збирання, обмолот, доробка зерна
	ГОСТ 12.1.005-88: ГДКрз – 4 мг/м³ (органічний пил)
	Пневмоконіоз, хронічний бронхіт, алергічні реакції

	4
	Хімічне забруднення (пестициди, добрива)
	Хімічний захист, підживлення
	Реєстраційний регламент препарату; ГДКрз – за паспортом
	Отруєння, хімічні опіки шкіри та слизових, алергодерматоз

	5
	Несприятливий мікроклімат (теплове навантаження)
	Польові роботи у спекотний сезон
	ДСН 3.3.6.042-99: оптимальна t°С у теплий сезон +21…+28°С; відносна вологість 40–70%
	Тепловий або сонячний удар, перегрів організму

	6
	Ультрафіолетове та інфрачервоне випромінювання
	Всі відкриті польові роботи
	СН 4557-88: ГДР УФ – 50 Дж/м² за зміну
	Опіки шкіри, ураження очей (фотокератит)

	7
	Механічна небезпека (рухомі частини МТА)
	Обробіток ґрунту, сівба, жнива
	НПАОП 01.0-1.02-18: усі рухомі частини огороджені
	Травматична ампутація, перелом, порізи

	8
	Пожежна небезпека (суха рослинна маса)
	Збирання, транспортування і зберігання соломи та зерна
	«Правила ПБ в АПК» наказ № 730/770 від 04.12.2006
	Пожежа на полі, токах, складах; знищення врожаю і техніки


Додаток 2

Засоби індивідуального захисту при виконанні операцій з вирощування гречки
	№
	Технологічна операція / вид робіт
	Обов'язкові ЗІЗ
	Додаткові ЗІЗ
	НПА / стандарт

	1
	Обробіток ґрунту (оранка, культивація, боронування)
	Захисний шолом, спецодяг, захисне взуття (SB), рукавиці
	Захисні окуляри (від пилу)
	НПАОП 01.0-1.02-18; ДСТУ EN 397

	2
	Сівба гречки (протруєне насіння)
	Спецодяг, гумові рукавиці, захисні окуляри, напівмаска FFP2
	Захисний крем для шкіри рук
	ДСП 8.8.1.2.001-98; ДСТУ EN 149

	3
	Хімічний захист рослин (обприскування пестицидами)
	Комбінезон хімзахисту (кл. 3), гумові чоботи, рукавиці хімстійкі, щиток або окуляри, респіратор FFP3
	Захисний шолом, антидот (за препаратом)
	НПАОП 01.0-1.02-18; ДСТУ EN 374; EN ISO 11612

	4
	Внесення мінеральних добрив
	Спецодяг, захисні окуляри, напівмаска (від пилу та аерозолів), рукавиці
	Гумові чоботи при внесенні рідких добрив
	НПАОП 01.0-1.02-18; ДСП 8.8.1.2.001-98

	5
	Збирання гречки (комбайнування)
	Захисний шолом, спецодяг, захисне взуття (SB), антифонові навушники, напівмаска FFP2
	Захисні окуляри (від полови)
	НПАОП 01.0-1.02-18; ДСТУ EN 352; EN 166

	6
	Первинна доробка та зберігання зерна (тік, склад)
	Спецодяг, напівмаска FFP2, захисне взуття, рукавиці
	Захисні окуляри (при роботі на вентиляторах)
	НПАОП 01.0-1.02-18; ГОСТ 12.1.005-88
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