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ПРОГНОЗУВАННЯ УРОЖАЙНОСТІ ГАРБУЗОВИХ ПЛОДОВИХ ОВОЧІВ 
ТА ОБ'ЄМІВ ПЕРЕРОБКИ І ЗБЕРІГАННЯ
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Таврійський державний агротехнологічний університет

Досліджено вплив абіотичних факторів на урожайність та товарність огірків та кабачків. Розроблено математичні 
моделі прогнозування урожайності та виходу стандартної продукції для огірків та кабачків залежно від погодних 
факторів. Запропоновано структуру реалізації продукції на переробку, зберігання та споживання у свіжому вигляді.
Ключові слова: прогнозування, урожайність, стандартна продукція,  огірки, кабачки, погодні фактори, переробка, 
зберігання.

Постановка проблеми. За сучасними дослі-
дженнями багатьох вчених та висновками екс-
пертів Продовольчої та сільськогосподарської 
організації,  глобальні зміни клімату вже сьо-
годні помітно впливають на урожайність, якість 
сільськогосподарських культур і як наслідок, на 
продовольчу безпеку [1,2]. У зв’язку з очікуваним 
підвищенням середньої річної температури пові-
тря у Північній півкулі на 2–4 °С, продовольча 
безпека України в значній мірі буде залежати від 
того, наскільки ефективно адаптується галузь ви-
робництва продукції рослинництва до майбутніх 
змін клімату [3]. Зважаючи на важливу роль ово-
чепродуктового підкомплексу як одного із складо-
вих формування продовольчої безпеки необхідна 
завчасна оцінка впливу кліматичних умов на про-
дуктивність і якість овочевих культур.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Осно-
вне виробництво овочів зосереджено у фермер-
ських господарствах Херсонської, Дніпропетров-
ської,  Миколаївської, Київської, Запорізької та 
Одеської областей (спільно – 71,6% виробництва 
овочів у фермерських господарствах України) [4]. 
При вирощуванні плодових овочів у Південному 
Степу суттєвими чинниками, що лімітують про-
дуктивність та вихід стандартної продукції є підви-
щена температура та недостатнє вологозабезпечен-
ня. Для компенсації недоліку вологи, овочівництво 
Степу ведеться на краплинному зрошенні [5]. Однак 
дія високих температур залишається  обмежуючим 
фактором у підвищенні врожайності і якості ово-
чевих культур не тільки для України, а й для 40 
відсотків територій помірного клімату Землі [6]. За 
даними Божко Л.Ю., розрахункові недобори уро-
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жаю плодових овочів через несприятливі кліматич-
ні чинники у зоні Південного Степу можуть сягати 
300 ц/га [7].

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми.   Моделі прогнозування врожайності 
розробляють науковці всіх країн, в яких розвину-
те рослинництво. В Україні також було проведено 
низку досліджень, на основі яких було розроблено 
статистично-біологічні моделі прогнозування уро-
жайності сільськогосподарських культур [8]. Однак, 
з огляду на короткий вегетаційний період таких  
гарбузових плодових овочів як огірки та кабачки 
(35…45 діб) прогнозуванню їх врожаю та товарності  
приділено недостатньо уваги.  

Мета статті. Головною метою цієї роботи є  по-
будова моделей прогнозування урожайності і то-
варності гарбузових овочів та розробка шляхів ре-
алізації овочевої продукції. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження про-
водили в 2008-2012 роках на базі кафедри техно-
логії переробки та зберігання продукції сільського 
господарства Таврійського державного агротехно-
логічного університету, м. Мелітополь. Досліджу-
вали плоди огірків гібридів Маша F1 і Афіна F1, 
плоди кабачків Кавілі F1 та Таміно F1, вирощені 
в умовах відкритого ґрунту в агропідприємствах 
Мелітопольського району. Агротехнологія загально-
прийнята для зони Сухого Степу.

За виробництвом огірків Україна посідає шосте 
місце в світі. Середня врожайність огірків  в Україні  
складає близько 17,9 т/га. Загалом у світі середня 
врожайність становить 31,2 т/га, а в країнах з ви-
соким рівнем агротехніки (Іспанія) отримують 86,8 
т/га [9]. Середня врожайність огірків, вирощених на 
краплинному зрошенні, за роки досліджень стано-
вила 38,4 т/га та коливається у межах 12 %, залеж-
но від року та гібриду. Вихід стандартної продукції 
огірків варіює у межах  86,8…92,3%, і в середньому 
складає 90,4% (рис.1).

Оскільки агротехніка вирощування овочів за-
лишалась незмінною протягом усіх років дослі-
джень, то основний вплив на варіювання вро-
жайності та кількості стандартної продукції мали 
метеорологічні чинники. Для виявлення факторів 
суттєвого впливу на врожайність та вихід стан-

дартної продукції проведено парний кореляційний 
аналіз (табл. 1).

Для огірків обох досліджуваних гібридів, най-
більш тісні зв’язки прямої направленості існують 
між урожайністю, кількістю стандартної продукції 
та Сумою активних температур (САТ) періоду фор-
мування плодів (r=0,77). Урожайність огірків також 
знаходиться у сильній залежності від САТ всього 
періоду вегетації (r=0,69). Зв’язок оберненої на-
правленості з коефіцієнтом -0,57…-0,63 встановле-
но також для опадів і гідротермічного коефіцієнту 
(ГТК) та урожайності.

Вплив факторів «опади» та «ГТК» на вихід стан-
дартної продукції посилюється до -0,61…0,67. Серед-
ня сила зв’язку характерна для впливу кількості 
днів з температурами вище біологічного максимуму 
(біологічний максимум складає 32ºС, мінімум 15ºС 
[10]) та врожайності і стандартної продукції. Оберне-
ний зв’язок такої ж сили спостерігається при аналізі 
впливу на врожайність та вихід стандартної продук-
ції кількості днів з температурами нижче біологічного 
мінімуму.  Загалом, з проаналізованих 6 гідротерміч-
них факторів не суттєвого впливу  на врожайність та 
вихід стандартної продукції не має жоден. 

Для виявлення сумісного впливу досліджуваних 
факторів на урожайність огірків розраховано мно-
жинну регресію. Як видно з кореляційної матри-

Таблиця 1
Коефіцієнти кореляції парних зв’язків та рівень значущості для плодів огірка, N=16

Показ-
ники Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8

Х1 1 0,47
р=0,07

-0,38 
р=0,15

-0,54
р=0,03

-0,44
р=0,09

0,66
р=0,01

0,69
р=0,00

0,57
р=0,02

Х2 0,47
р=0,07 1 -0,62

р=0,01
-0,64

р=0,01
-0,08

р=0,77
0,08

р=0,76
0,77

р=0,00
0,77

р=0,00

Х3 -0,38 
р=0,15

-0,62
р=0,01 1 0,97

р=0,00
0,23

р=0,40
-0,03

р=0,93
-0,57

р=0,02
-0,61

р=0,01

Х4 -0,54
р=0,03

-0,64
р=0,01

0,97
р=0,00 1 0,25

р=0,35
-0,14

р=0,61
-0,63

р=0,01
-0,67

р=0,01

Х5 -0,44
р=0,09

-0,08
р=0,77

0,23
р=0,40

0,25
р=0,35 1 -0,86

р=0,00
-0,42

р=0,11
-0,40

р=0,13

Х6 0,66
р=0,01

0,08
р=0,76

-0,03
р=0,93

-0,14
р=0,61

-0,86
р=0,00 1 0,48

р=0,06
0,37

р=0,15

Х7 0,69
р=0,00

0,77
р=0,00

-0,57
р=0,02

-0,63
р=0,01

-0,42
р=0,11

0,48
р=0,06 1 0,64

р=0,01

Х8 0,57
р=0,02

0,77
р=0,00

-0,61
р=0,01

-0,67
р=0,01

-0,40
р=0,13

0,37
р=0,15

0,64
р=0,01 1

Примітка. Х1 – САТ періоду вегетації, Х2 – САТ за 10 днів до збору, 
Х3  – опади за вегетаційний період, Х4 – ГТК, Х5 – кількість днів з мінімальними температурами нижче біологічного міні-
муму, Х6 – кількість днів з максимальними температурами, що перевищують біологічний максимум, Х7 – урожайність, Х8 
– вихід стандартної продукції.
Джерело: розроблено автором.
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Рис. 1. Урожайність і товарність огірків
Джерело: розроблено автором.
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ці (див. табл. 1), рівень значущості впливу кількості 
днів з температурами що не відповідають біологіч-
ному оптимуму на врожайність та кількість товарної 
продукції невисокий (р=0,06…0,11), отже включати 
ці фактори в регресійну модель необхідності немає. 
При подальшому аналізі матриці виявляємо мульти-
колінеарні фактори: кількість опадів і ГТК (r=0,97). 
Включення до моделі обох факторів призведе до 
нестійкості оцінки. Дані фактори опосередковують 
вплив один на одного і в моделі достатньо залиши-
ти тільки один. До рівняння включаємо той фактор у 
якого коефіцієнт кореляції з результатом вище (ГТК). 

Основні показники множинної регресії з відібра-
ними факторами наступні: коефіцієнт множинної 
кореляції R=0,85; коефіцієнт детермінації R2=0,74; 
скоригований коефіцієнт детермінації R2*=0,67; 
стандартна похибка оцінки S=1,11; значення кри-
терію Фішера F (3,12)=11,14 при F

т
=3,49; рівень 

значущості p<0,0009. Такі результати свідчать про 
достатню адекватність отриманої моделі прогнозу-
вання урожайності огірків:

у=0,006x
1
+0,047x

2
-0,40x

3
+23,85,            (1)

де  y – урожайність огірків, т/га;
x

1
 – САТ періоду вегетації, °С;

x
2
 – САТ періоду формування плодів, °С;

x
3
 – ГТК періоду вегетації;

Не дивлячись на проведений відбір, в моделі 
статистично незначимий параметр при факторі 
x

3
. Часткові (парціальні) коефіцієнти множинної 

кореляції для фактора x
3
 в наведеній моделі R

yx3.

x1
= -0,09 та R

yx3.x2
=-0,05. Такі невеликі значення 

цих коефіцієнтів, дозволяють виключити з моде-
лі  ГТК періоду вегетації. При виключенні цього 
фактора з рівняння, характеристики множинної 
регресії такі: R=0,86; R2=0,73; R2*=0,69; S=1,08; F 
(2,13)=17,89 при F

т
=3,80; p<0,0002.   Коефіцієнти 

множинної кореляції та детермінації дещо підви-
щились, а стандартна похибка оцінки знизилась. 
Таким чином, для прогнозування врожайності 
огірків отримуємо двофакторну модель з відсут-
ністю незначимих параметрів:

у=0,006x
1
+0,05x

2
+22,85,                  (2)

де  y – урожайність огірків, т/га;
x

1
 – САТ періоду вегетації, °С;

x
2
 – САТ періоду формування плодів, °С;

Для прогнозування кількості стандартної про-
дукції огірків після виключення колінеарних та ста-
тистично незначимих факторів отримано модель:
у=78,01-0,003x

1
+0,048x

2
,                                   (3)

де  y – вихід стандартної продукції,%;
x

1
 – САТ періоду вегетації, °С;

x
2
 – САТ періоду формування плодів, °С;

Характеристики моделі прогнозування виходу 
стандартної продукції огірків такі: R=0,81; R2=0,65; 
R2*=0,60; S=1,04; F (2,13)=12,19 при F

т
=3,80; p<0,001, 

що свідчить про її адекватність.
Урожайність кабачків сильно коливається в за-

лежності від маси і розмірів плоду: при масі зе-
ленця 0,24…0,35 кг урожайність становить 46…75 
т/га, якщо маса кабачка 0,9-1,4 кг, то урожайність 
може перевищувати 100 т/га [11, с. 35]. За нашими 
даними, досліджувані гібриди виявились досить 
урожайними (рис. 2), адже збирали плоди масою 
до 350 г та довжиною від 16 до 21 см (зеленці). 
Середня  врожайність гібриду Таміно вища у по-
рівнянні з  Кавілі на 1,5 т/га. Однак за виходом 
стандартної продукції Таміно F1 поступається Ка-
вілі F1 на 0,7%.
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Рис. 2. Урожайність та вихід
стандартної продукції кабачків

Джерело: розроблено автором

Для виявлення гідротермічних факторів, що 
впливають на формування врожайності та якості  
кабачків здійснено кореляційний аналіз (табл. 2). 

Таблиця 2
Коефіцієнти кореляції парних зв’язків для плодів кабачка, N=16

Показ-
ники Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8

Х1 1 0,67
р=0,00

-0,25
р=0,36

-0,32
р=0,22

0,18
р=0,51

-0,33
р=0,21

0,77
р=0,00

0,16
р=0,56

Х2 0,67
р=0,00 1 -0,65

р=0,01
-0,61

р=0,01
0,13

р=0,63
-0,23

р=0,39
0,80

р=0,00
0,04

р=0,89

Х3 -0,25
р=0,36

-0,65
р=0,01 1 0,92

р=0,00
0,45

р=0,08
-0,54

р=0,03
-0,58

р=0,02
-0,65

р=0,01

Х4 -0,32
р=0,22

-0,61
р=0,01

0,92
р=0,00 1 0,53

р=0,03
-0,55

р=0,03
-0,57

р=0,02
-0,64

р=0,01

Х5 0,18
р=0,51

0,13
р=0,63

0,45
р=0,08

0,53
р=0,03 1 -0,81

р=0,00
0,04

р=0,88
-0,87

р=0,00

Х6 -0,33
р=0,21

-0,23
р=0,39

-0,54
р=0,03

-0,55
р=0,03

-0,81
р=0,00 1 -0,05

р=0,85
0,77

р=0,00

Х7 0,77
р=0,00

0,80
р=0,00

-0,58
р=0,02

-0,57
р=0,02

0,04
р=0,88

-0,05
р=0,85 1 0,22

р=0,39

Х8 0,16
р=0,56

0,04
р=0,89

-0,65
р=0,01

-0,64
р=0,01

-0,87
р=0,00

0,77
р=0,00

0,22
р=0,39 1

Примітка. Х1 – САТ періоду вегетації, Х2 – САТ за 10 днів до збору, 
Х3  – опади за вегетаційний період, Х4 – ГТК, Х5 – кількість днів з мінімальними температурами нижче біологічного міні-
муму, Х6 – кількість днів з максимальними температурами, що перевищують біологічний максимум, Х7 – урожайність, Х8 
– вихід стандартної продукції.
Джерело: розроблено автором.
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Як видно з кореляційної матриці, сильний вплив 
на урожайність кабачків мають САТ вегетацій-
ного періоду (r=0,77) та САТ за 10 днів до збору 
(r=0,80), достовірний вплив мають також опади і 
ГТК (р=0,02; r=-0,57…-0,58), а зв’язок з іншими по-
казниками відсутній.

При виключенні несуттєвих факторів та усунен-
ні колінеарних, регресійна модель прогнозування 
врожайності має вигляд:

у=0,005x
1
+0,046x

2
+54,98,               (4)

де y – урожайність кабачків, т/га;
x

1
 – САТ періоду вегетації, °С;

x
2
 – САТ періоду формування плодів, °С;

Модель прогнозування урожайності кабачків 
має такі характеристики: R=0,86; R2=0,74; R2*=0,70; 
S=1,55; F (2,13)=18,86 при F

т
=3,80; p<0,0001, що 

свідчить про її адекватність.
На кількість стандартної продукції суттєвий 

вплив мають кількість днів з мінімальними темпе-
ратурами нижче 16°С, кількість днів з максималь-
ними температурами вище 35°С, опади та ГТК, де 
сила зв’язку має коефіцієнт кореляції -0,64…-0,77. 
Однак фактори опади – ГТК та мінімальні – мак-
симальні температури  виявляють колінеарність 
(r=0,92; -0,81). При включенні тільки одного з колі-
неарних факторів отримаємо двофакторну модель 
прогнозування виходу стандартної продукції ка-
бачків.

у=100,31-0,02x
1
-0,13x

2
,              (3.5)

де y – вихід стандартної продукції,%;
x

1
 – кількість опадів, мм;

x
2
 – кількість днів з мінімальною температурою 

нижче 16°С;
Основні показники побудованої регресійної моде-

лі: R=0,92; R2=0,84; R2*=0,82; S=0,64; F (2,13)=35,25 
при F

т
=3,80; p<0,0001, що свідчить про її високу 

адекватність.
Проте проблема овочівників не тільки виростити 

врожай а й реалізувати його з мінімальними втра-
тами.  У країнах з високим рівнем розвитку марке-
тингу та технологій, втрати продукції на шляху від 
виробництва до реалізації складають  5-25%. Недо-
сконалі практики первинної обробки та зберігання 
збільшують втрати плодів та овочів до 20-50% [12]. 
У цьому випадку деякі вчені скорочення втрат по-
рівнюють з отриманням ще одного врожаю [13].

Вагомою причиною втрат продукції  відсут-
ність чітких контрактів на постачання, переробку 
та зберігання певної кількості продукції. Більшість 
овочів, що призначені на переробку, вирощуються 
на контрактній основі. Проте використання систе-
ми контрактів для продажу на ринку свіжих овочів 
хоча і збільшується, але є менш поширеним. Напри-
клад, у США для переробки призначено близько 53 
% всіх овочів, що вирощуються [14] . Побудовані мо-
делі прогнозування врожайності і виходу стандарт-
ної продукції плодових гарбузових і пасльонових 
овочів можуть стати ефективним інструментом для 
прийняття адекватних рішень щодо планування за-
ходів по реалізації, зберіганню чи направленню на 
переробку  отриманого врожаю. При прогнозова-
ній кількості товарної частини, заздалегідь відома 

кількість продукції придатна тільки корму. Однак 
кількість товарної продукції становитиме лише на 
2…9% менше.  І тут постає проблема оптимально-
го розподілу шляхів реалізації продукції. На нашу 
думку, ці шляхи повинні виходити з раціональних 
норм споживання овочів. Загалом  річна норма спо-
живання (РНС) овочів без врахування баштанних 
складає 134 кг на особу [15]. Для огірків  РНС ста-
новить10 кг, з них 6,6 у свіжому вигляді, решта в 
переробленому. 

Річний фонд споживання овочів та баштанних 
культур у 2012 році становив 7452 тисяч тон, а спо-
живання на одну особу склало 163,4 кг в рік [16, с. 
22, 23].  Огірків вироблено1020,6 тисяч тон [17, с. 123]. 
Отже на одну особу вироблено 22, 4 кг. Середній 
фонд споживання овочів від їх виробництва стано-
вить 70,5 % [16, с. 38]. Тоді фонд споживання огірків 
складе 15, 8 кг на особу чи 720,5 тис. т. Відповідно 
до РНС на переробку необхідно направити не менше 
155 тис. т, чи 21,5%. Реалізувати у свіжому вигляді 
301 тис. тон, чи 42%. Тож залишається 36,5 %. Цю 
частку продукції необхідно направити на експорт чи 
на короткочасне зберігання (тривалість не може пе-
ревищувати 15 діб), що дасть змогу збільшити реалі-
зацію за рахунок подовження термінів споживання. 
Тільки така система розподілу шляхів реалізації до-
зволить скоротити втрати продукції

РНС кабачків становить 3,2 кг, з них 0,9 кг у 
свіжому вигляді. За даними Державної служби ста-
тистики  у 2011 році вироблено 53 тис. т кабачків. 
За структурою витрат  овочів і баштанних про-
довольчих культур у 2011 році, фонд споживання 
склав 72% або 7440 тис. тон [18, с. 36]. Тоді фонд 
споживання кабачків складе 38,2 тис. т, при потре-
бі у свіжому вигляді 41,1 тис т.  Щоб вдовольнити 
потреби РНС всього необхідно 146, 2 тисяч тон ка-
бачків. Отже необхідно збільшувати площі вирощу-
вання цієї культури.

Висновки і пропозиції. При вирощуванні пло-
дових овочів у нестабільних  кліматичних умовах 
зони Сухого Степу основним фактором, що визна-
чає урожайність плодових овочів є сума активних 
температур періоду формування і дозрівання пло-
дів (r=0,63…0,81). Для гарбузових плодових ово-
чів, де період вегетації лише 35…45 діб, значний 
вплив на формування врожайності мають також 
суми активних температур всього періоду вегетації 
(r=0,69…0,77). На формування товарності плодових 
овочів крім суми температур періоду формування 
і дозрівання плодів значимий вплив мають також 
кількість днів з мінімальними температурами нижче 
біологічного мінімуму  та опади. Побудовані моде-
лі прогнозування врожайності і виходу стандартної 
продукції плодових гарбузових і пасльонових овочів 
можуть стати ефективним інструментом для при-
йняття адекватних рішень щодо планування заходів 
по реалізації, зберіганню чи направленню на пере-
робку  отриманого врожаю. Для скорочення втрат 
огірків запропоновано наступну структуру реаліза-
ції продукції: 42% реалізувати у свіжому вигляді, 
21,5% необхідно направити на переробку,  36,5 % на 
експорт чи на короткочасне зберігання. Виробництво 
кабачків не вдовольняє потреб населення.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ТЫКВЕННЫХ 
ПЛОДОВЫХ ОВОЩЕЙ, ОБЪЕМОВ ПЕРЕРАБОТКИ И ХРАНЕНИЯ

Аннотация
Исследовано влияние абиотических факторов на урожайность и товарность огурцов и кабачков. Разработаны ма-
тематические модели прогнозирования урожайности и выхода стандартной продукции для огурцов и кабачков в 
зависимости от погодных факторов. Предложена структура реализации продукции на переработку, хранение и 
потребление в свежем виде.
Ключевые слова: прогнозирование, урожайность, стандартная продукция, огурцы, кабачки, погодные факторы, 
переработка, хранение.
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CUCURBITACEAE VEGETABLES YIELD PREDICTION
AND ITS PROCESSING AND STORAGE VOLUMES

Summary
Effect of abiotic factors on productivity and marketability of cucumbers and zucchini is viewed in an article. 
Mathematical prognostic models of yields and output of commodity products for cucumbers and zucchini, depending 
on weather factors are developed.  The structure of sales for product processing, product storage and consumption of 
fresh products is proposed in the article.
Keywords: prediction, yield, commodity product, cucumbers, zucchini, weather conditions, processing and storage.


