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ВПЛИВ ПОГОДНИХ ЧИННИКІВ НА РІСТ 
ТА РОЗВИТОК ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ 

 С. М. КАЛЕНСЬКА, доктор сільськогосподарських наук, 
професор кафедри рослинництва 

Е. М. ГОРБАТЮК, здобувач
Л. А. ГАРБАР, кандидат сільськогосподарських наук, 
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Національний університет біоресурсів і природокористування України

Е-mail: gorbatuyk007@gmail.com 

Анотація. Наведено результати досліджень, спрямованих на вивчення впливу 
різних регламентів сівби на формування продуктивності посівів досліджуваних 
гібридів соняшнику. Дослідження проводились протягом 2014-2016 рр. в умовах 
Степу України на чорноземах типових малогумусних. 

Завданням досліджень було виявлення впливу таких агротехнічних прийомів 
як зміна строків сівби та ширини міжрядь  на запаси продуктивної вологи в 
метровому шарі ґрунту, водоспоживання рослин досліджуваних гібридів на 
формування 1 т сухої речовини та 1 т насіння. 

У результаті проведених досліджень було встановлено, що запаси 
продуктивної вологи на період сівби визначалися як строками сівби, так і погодними 
особливостями року досліджень. Найбільш вологозабезпеченим незалежно від 
строку сівби виявився 2015 рік з показниками, що склали: ранній строк сівби – 
146,0 мм, рекомендований – 134,0 мм, пізній – 132,0 мм. Був встановлений тісний 
кореляційний зв'язок між урожайністю та запасами продуктивної вологи в 
метровому шарі  ґрунту  на період сівби  з коефіцієнтом кореляції  r = 0,89.  

Рівень загального водоспоживання визначався умовами зволоження перед сівбою 
та в період вегетації соняшника і становив у 2014 році 2977–3893  м³ / га, у 2015  – 
2500–2737 м³ / га, а у 2016  – 2798–4259 м³ / га. В середньому за роки досліджень 
гібриди мало відрізнялись за загальними витратами вологи.  На формування 1 т 
сухої речовини  гібриди соняшнику у середньому за роки досліджень  витрачали від 
424 до 705 м 3/ т води.  Чітких залежностей в отриманих нами результатах не 
було виявлено ні за впливу строків сівби, ні за впливу ширини міжрядь. 

Ключові слова: соняшник, строки сівби, ширина міжрядь, гібриди,  
продуктивна волога, коефіцієнт водоспоживання.
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Актуальтність. 

Висока адаптаційна здатність до 
грунтово–кліматичних умов дозволяє 
соняшнику займати в Україні провідне 
місце серед олійних культур.  Значення 
культури продовжує зростати в зв’яз-
ку з розширенням попиту в країні і за 
її межами на насіння соняшнику. На-
рощування обсягів його виробництва 
можливе за впровадження сучасних 
технологій вирощування нових гібри-
дів інтенсивного типу, що здатне забез-
печити більш повну реалізацію гене-
тичного потенціалу культури [1–3].

Посушливі умови є основною про-
блемою для ефективного землероб-
ства України, більша частина терито-
рії якої належить до зони нестійкого 
та недостатнього зволоження. Нині 
на території України тривалість без-
дощового періоду у середньому  сягає 
50-90 днів. У більшості випадків це 
супроводжується підвищеною темпе-
ратурою повітря, що призводить до 
атмосферної та ґрунтової посухи.

На ріст, розвиток і формуван-
ня продуктивності рослин гібридів 
соняшнику впливає ряд чинників, 
зокрема, погодні умови упродовж 
вегетації, рівень забезпечення про-
дуктивною вологою, елементами 
живлення. Лише комплексна взає-
модія біологічних, агротехнічних та 
фітосанітарних елементів агроцено-
зу здатна забезпечити позитивний 
ефект за досягнення оптимального 
співвідношення між ними.

Формуванню стабільної урожай-
ності соняшнику перешкоджає трива-
ла літня посуха. Саме вона впродовж 
останніх років створює екстремальні 
погодні умови для сільськогосподар-
ських культур. Особливістю таких ро-
ків є те, що тривалість сприятливого 
періоду для сівби та початкового рос-

ту всіх сільськогосподарських культур 
не перевищує одного місяця. Кінець 
квітня, а на півдні і його середина ха-
рактеризуються добовими температу-
рами повітря з  показниками, що пере-
ходять позначку +15 °С. Починається 
метеорологічне літо. Поряд з цим,  се-
редня температура  літніх місяців  пе-
ревищує норму на 3-4° (захід) та 5-6° 
(решта території). Варто зазначити, 
що на фоні підвищеної температури  
спостерігається відсутність опадів. 

Тому, сьогодні надзвичайно важ-
ливим є вибір строків сівби для гі-
бридів соняшнику з врахуванням 
температури прогрівання ґрунту на 
глибині загортання насіння.

Рівень урожайності соняшнику 
визначається особливостями погод-
них умов років досліджень, підбором 
гібридів та умовами проходження 
критичних періодів за різних строків 
сівби. Вказаний чинник впливає на 
температурний режим, за якого відбу-
вається формування бруньки та її цві-
тіння. Саме у період утворення коши-
ка – цвітіння соняшник використовує 
найбільше вологи (45-60 %). 

Генетичний потенціал продук-
тивності нових гібридів соняшнику 
може бути повністю реалізований за 
умови всебічного вивчення їх мор-
фобіологічних особливостей, а також 
за розробки оптимальних параме-
трів основних агротехнічних заходів 
вирощування,  що  забезпечать най-
сприятливіші  умови для росту, роз-
витку і формування продуктивності 
рослин [4, 5].

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Вміст вологи в ґрунті в умовах 
нестійкого зволоження є лімітую-
чим та одним з найбільш важливих 
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факторів для створення умов росту і 
розвитку рослин. Атмосферні опади  
є основним джерелом накопичення 
вологи в ґрунті. Проте, розподіл їх 
за місяцями нерівномірний. Варто 
зауважити, що останніми роками на 
фоні майже однакового вологозабез-
печення в цілому за вегетаційний 
період, значно зменшилась кількість 
продуктивних дощів. Поряд з цим, 
збільшилась кількість опадів у ви-
гляді злив, що створює несприятливі 
(екстремальні) умови для росту рос-
лин. Встановлення впливу строків 
сівби на рівень водоспоживання є од-
ним з важливих параметрів для фор-
мування врожаю соняшнику. 

Завдяки розвитку потужної корене-
вої системи, яка проникає на глибину 
150-300 см, рослини соняшнику здат-
ні використовувати вологу з глибоких 
шарів, яка є недоступною для багатьох 
інших культур. Соняшник є культурою  
посухостійкою, проте поглинає з ґрун-
ту значну кількість води. Для форму-
вання 1 ц насіння він витрачає 140-180 
т води, а сумарно – від 3000 до 6000 
т / га. На період від сходів до утворен-
ня кошика споживання води складає 
20–30 %, від утворення кошика до цві-
тіння – 40-50 %,  а від цвітіння до до-
зрівання – 30-40 % [6, 7]. 

У період від сходів до утворення 
кошика соняшник споживає вологу 
з опадів та з горизонту 0-60 см. Тоді, 
як після формування кошику,  водо-
споживання відбувається переважно 
за рахунок запасів, що знаходяться 
нижче від 40−60 см. Для формуван-
ня повноцінного врожаю вирішальне 
значення має достатня вологозабезпе-
ченість соняшнику впродовж періоду 
цвітіння та наливу насіння. Варто за-
значити, що на період цвітіння – до-
стигання у ґрунті  лишаються незнач-
ні запаси вологи. Впродовж останніх 

років цих запасів не вистачає, що при-
зводить до передчасного достигання  
рослин, формування   щуплих сім’я-
нок з невеликим вмістом олії. 

Випадання опадів після утворення 
кошика дуже незначною мірою здатне 
задовольнити потребу рослин у воло-
зі, створюючи  тепловий та водний 
режими повітря, які дають їм можли-
вість більш продуктивно використо-
вувати запаси ґрунтової вологи [8, 9].

Вологість ґрунту впродовж ве-
гетації соняшнику є чинником, що 
впливає на формування його продук-
тивності. Вміст продуктивної вологи 
у ґрунті разом із погодними умовами 
під час вегетаційного періоду куль-
тури визначається строками сівби та 
фенологічними фазами росту і роз-
витку рослин.

Метою наших досліджень було 
вивчення впливу строків сівби та ши-
рини міжрядь  на водоспоживання гі-
бридів соняшнику для формування 1 
т насіння в умовах Степу України  на 
чорноземах типових малогумусних. 

Матеріали і методи 
досліджень.

Завданням досліджень було ви-
явлення впливу строків сівби та ши-
рини міжрядь на водоспоживання 
досліджуваних гібридів соняшнику. 
Дослідження проводили впродовж 
2014-2016 рр.   Ґрунтовий покрив 
ділянок, на яких були закладені до-
сліди, представлений чорноземами 
типовими малогумусними.  

Технологія вирощування культури 
є загальноприйнятою для зони Степу 
України за винятком досліджуваних 
елементів. Предметом досліджен-
ня були посіви соняшнику гібридів 
Форвард, Ясон, PR64F50, PR64A15, 
PR64A89.
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Польові досліди закладали за ме-
тодом розщеплених ділянок. Дослід 
трифакторний. Фактор А – гібриди: 
Форвард, Ясон, PR64F50, PR64A15, 
PR64A89. Фактор В – ширина 
міжрядь: 35, 45, 70 см. Фактор С – 
строки сівби: 1) ранній – за досягнен-
ня температури ґрунту на глибині 10 
см 6-8 ºС; 2) рекомендований – за 10-
12 ºС; 3) пізній – за 14-16 ºС.

Закладку дослідів та проведення 
досліджень здійснювали відповід-
но до загальноприйнятих методик 
польових дослідів в землеробстві та 
рослинництві [10].

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Проведені нами дослідження по-
казали, що запаси продуктивної во-
логи на період сівби визначалися як 
строками сівби, так і погодними осо-
бливостями року досліджень  (рис.1). 

Аналіз запасів продуктивної вологи в 
метровому шарі ґрунту показав, що най-
більш вологозабезпеченим на період сів-
би незалежно від строку сівби  виявився 

2015 рік.  З показниками, що склали: ран-
ній строк сівби – 146,0 мм, рекомендова-
ний – 134,0 мм, пізній – 132,0 мм. Тоді, 
як запаси продуктивної вологи в 2014 та 
2016 рр. в метровому шарі ґрунту були 
дуже близькими та відповідали залежно 
від строку сівби: у 2014 році – 121,9 мм, 
118,0 мм та 113,6 мм; у 2016 році – 125,0 
мм, 117,0 мм та 113,0 мм.   

За коефіцієнта кореляції r = 0,89 
зв’язок між урожайністю та запасами 
продуктивної вологи в метровому шарі  
ґрунту  на період сівби є сильним, що 
свідчить про пряму кореляційну за-
лежність між цими показниками.

Аналіз показників запасів вологи 
впродовж періоду вегетації свідчить 
про тенденцію до зменшення запасів 
продуктивної вологи по мірі росту та 
розвитку рослин досліджуваних гі-
бридів у шарі ґрунту 0-100 см. 

Результати наших досліджень по-
казали, що рівень загального водоспо-
живання визначався, в першу чергу,  
умовами зволоження перед сівбою та в 
період вегетації соняшника і становив 
у 2014 році 2977-3893  м³ / га, у 2015  
– 2500-2737 м³ / га, а у 2016  – 2798–
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Рис. 1. Запаси продуктивної вологи залежно від строку сівби та року 
досліджень в шарі ґрунту 0-100 см, мм
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4259 м³ / га. В середньому за роки до-
сліджень гібриди  мало відрізнялись за 
загальними витратами вологи.  

На формування 1 т сухої речовини  гі-
бриди соняшнику у середньому за роки 

досліджень  витрачали від 424 до 705 
м3 / т.  Варто зазначити, що чітких залеж-
ностей в отриманих нами результатах не 
було виявлено ні за впливу строків сівби, 
ні за впливу ширини міжрядь (табл. 1).

1. Коефіцієнт водоспоживання на формування 1 т сухої речовини, м3 / т 
(середнє за 2014–2016)

Гібриди
Строк сівби

ранній рекомендований  пізній 
35 45 70 35 45 70 35 45 70

PR64F50 515 587 705 427 490 561 436 461 520
PR64A15 529 528 593 424 472 503 472 438 439
PR64A89 576 506 544 471 496 498 452 460 465
Форвард 673 531 694 546 579 564 565 535 508
Ясон 632 595 665 478 489 503 467 460 476

2. Коефіцієнт водоспоживання гібридів соняшнику на формування 
1 т насіння, м3 / т (2014–2016 рр.)

Гібриди  Строк сівби 
ранній рекомендований  пізній 

35 45 70 35 45 70 35 45 70
2014

PR64F50 1802 2139 2972 1493 1834 1862 1341 1542 1682
PR64A15 1730 1570 2017 1313 1649 1591 1335 1191 1141
PR64A89 1819 1693 2139 1598 1544 1564 1341 1200 1141
Форвард 2290 2403 2595 2189 2230 1872 2011 1731 1418
Ясон 2250 1976 1996 1952 1642 1570 1481 1294 1191

2015
PR64F50 922 1033 1175 831 999 1188 1082 1087 1263
PR64A15 1003 1069 1113 911 954 1106 1202 1220 1316
PR64A89 1136 957 950 969 1125 1125 1116 1374 1351
Форвард 1303 880 1190 1052 1087 1204 1121 1232 1359
Ясон 1126 1099 1285 937 1019 1125 1050 1214 1344

2016
PR64F50 1717 1918 2195 1326 1348 1620 1231 1270 1441
PR64A15 1704 1775 1910 1332 1364 1524 1331 1270 1242
PR64A89 1852 1664 1690 1381 1465 1497 1282 1276 1426
Форвард 2108 1868 2393 1582 1702 1635 1928 1511 1471
Ясон 2184 2009 2242 1326 1434 1428 1325 1270 1426
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Аналіз коефіцієнтів водоспожи-
вання гібридів соняшнику на форму-
вання 1 т насіння показав, що нижчі 
значення нами були отримані в 2015 
році з показниками, що варіювали 
у гібриду PR64F50 від 922 до 1269 
м3 / т,  PR64A15 – 911-1316, PR64A89 
– 950-1375, Форвард  –  880-1359, 
Ясон –  937-1344 м3 / т (табл. 2).

Коефіцієнт водоспоживання гі-
бридів соняшнику на формування 1 
т насіння в 2014 році змінювався за 
впливу досліджуваних факторів від 
1191 до 2403 м3 / т, тоді як у 2016 році 
від 1231 до 2393 м3 / т. 

Варто зазначити, що вищі зна-
чення коефіцієнтів водоспоживання 
гібридів соняшнику на формування 
1 т насіння нами були відмічені за 
раннього строку сівби соняшника. 
Водночас, чим пізніше ми висівали 
культуру, тим нижчі коефіцієнти во-
доспоживання були отримані. Така 
залежність прослідковувалась у всіх 
досліджуваних гібридів впродовж 
всіх років досліджень. Отже, коефі-
цієнт водоспоживання залежав як від 
строку сівби, так і від погодних умов 
року досліджень.

Висновки та перспективи. 

Запаси продуктивної вологи на 
період сівби визначалися як строками 
сівби, так і погодними особливостя-
ми року досліджень. Найбільш воло-
гозабезпеченим незалежно від строку 
сівби  виявився 2015 рік. Нами був 
встановлений тісний кореляційний 
зв’язок між урожайністю та запаса-
ми продуктивної вологи в метровому 
шарі ґрунту на період сівби з коефіці-
єнтом кореляції r = 0,89.  

Рівень загального водоспоживан-
ня визначався умовами зволоження 
перед сівбою та в період вегетації 

гібридів соняшнику і становив у 
2014 році 2977-3893  м³ / га, у 2015  – 
2500-2737 м³ / га, у 2016  – 2798-4259 
м³ / га. У середньому за роки дослі-
джень гібриди мало відрізнялись за 
загальними витратами вологи. На 
формування 1 т сухої речовини  гі-
бриди соняшнику у середньому за 
роки досліджень витрачали від 424 
до 705 м3 / т води.  
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Аннотация. Приведены результаты исследований, направленных на изучение влияния 

разных регламентов сева на формирование производительности посевов исследуемых 
гибридов подсолнечника. Исследования проводились в течение 2014-2016 гг. в условиях Степи 
Украины на черноземах типичных малогумусных. Заданием исследований было определение 
влияния таких агротехнических приемов, как изменение сроков сева и ширины междурядий 

S. M. Kalenska, E. M. Gorbatyuk, L. A. Garbar (2019). Influence of weather factors 
on growth and development of sunflower hybrids. PLANT AND SOIL SCIENCE,  
10(1): 5–12. hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.005
Abstract. Results of research, aimed at studying effect of various sowing regulaƟons on producƟvity 

formaƟon of sowings of invesƟgated sunflower hybrids are presented. Studies were conducted during 
2014-2016 in condiƟons of the Steppe of Ukraine on typical low-humus chernozems.

Task o research was to idenƟfy influence of such agrotechnical methods as  Ɵme of sowing and 
width between rows, producƟve moisture in a meter-thick layer of soil, water consumpƟon by plants of 
studied hybrids on formaƟon 1 ton of dry maƩer and 1 ton of seeds.

In result of research was found that reserves of producƟve moisture at period of sowing were deter-
mined, both by sowing dates and weather features of the year of research. More provided by moisture, 
regardless of sowing Ɵme, was 2015, with indicators that were: early sowing Ɵme - 146.0 mm, recom-
mended - 134.0 mm, late - 132.0 mm. A close correlaƟon was established between yield and reserves of 
producƟve moisture in a meter-long layer of soil at sowing period with a correlaƟon coefficient r = 0.89.

The level of total water consumpƟon was determined by moisture condiƟons before sowing and 
during the growing season of sunflower and amounted 2977-3893 m³/ha in 2014, 2500-2737 m³/ha in 
2015, and 2798-4259 m³/ha in 2016. On average, over the years of research, hybrids differed a liƩle by 
the total water consumpƟon. On average, over the years of research, sunflower hybrids spent on forma-
Ɵon 1 ton of dry maƩer from 424 to 705 m3/t of water. Clear dependencies in obtained results were not 
revealed either for influence of sowing dates, or for influence of width between rows. 

Keywords: sunflower, sowing Ɵme, row spacing, hybrids, producƟve moisture, water con-
sumpƟon raƟo.
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на запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы, водопотребления растений 
исследуемых гибридов на формирование 1 т сухого вещества и 1 т семян. В результате 
проведенных исследований было установлено, что запасы продуктивной влаги на период сева 
определялись как сроками сева, так и погодными особенностями года исследований. Наиболее 
влагообезпеченым независимо от срока сева оказался 2015 год с показателями, которые 
соответствовали: ранний срок сева - 146,0 мм, рекомендуемый - 134,0 мм, поздний - 132,0 мм.

Была установлена тесная корреляционная связь между урожайностью и запасами 
продуктивной влаги в метровом слое почвы в период сева с коэффициентом корреляции r = 0,89. 
Уровень общего водопотребления определялся условиями увлажнения перед севом и в период 
вегетации подсолнечника и составлял в 2014 году 2977-3893 м³ / га, в 2015 - 2500-2737 м³ / га, а 
в 2016 - 2798-4259 м³ / га. В среднем за годы исследований гибриды мало отличались по общим  
расходам  влаги. На формирование 1 т сухого вещества гибриды подсолнечника в среднем за годы 
исследований использовали от 424 до 705 м3 / т воды. Четких зависимостей в полученных нами 
результатах не было выявлено ни при влиянии сроков сева, ни при влиянии ширины междурядий.  

Ключевые слова: подсолнечник, сроки сева, ширина междурядий, гибриды, 
производительная влага, коэффициент водопотребления.
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Актуальність. 

Першочергове завдання будь-якої 
держави – гарантування продовольчої 
безпеки. У цьому контексті особливої 
актуальності набуває розвиток кормо-
виробництва як базисної галузі щодо 
стабілізації функціонування тварин-

ництва. Проте на сьогодні тваринни-
цтво в Україні недостатньо забезпе-
чене повноцінними високобілковими 
кормами, що, насамперед, пов’язано з 
низькою врожайністю кормових куль-
тур та незбалансованістю їх за проте-
їном. Через незбалансованість кормів 
та значний дефіцит білка в раціоні 

ПОЖИВНА ЦІННІСТЬ ТА ЕНЕРГОЄМНІСТЬ КОРМУ 
ЛЮЦЕРНО-ЗЛАКОВИХ ТРАВОСУМІШОК ЗАЛЕЖНО 
ВІД ТЕХНОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ ВИРОЩУВАННЯ

Г. І. ДЕМИДАСЬ, доктор сільськогосподарських наук, професор, 
завідувач кафедрою кормовиробництва, меліорації  і метеорології
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Анотація. Висвітлено результати досліджень щодо особливостей 
формування поживної цінності та енергоємності корму люцерно-злакових 
травосумішок залежно від технологічних факторів вирощування. Встановлено, 
що включення до злаків люцерни посівної суттєво поліпшує якість кормів, 
зокрема, за вмістом сирого протеїну, білка, БЕР та перетравністю сухої маси 
in vitro. Злакові травостої навіть за внесення азотних добрив формують 
найменший вміст сирого протеїну – 14,7-15,3 % та характеризуються на 2-5 % 
нижчою перетравністю, ніж люцернові та бобово-злакові.

Найвищу якість корму всіх травостоїв забезпечило внесення N60P60K90+ 
Фумар, завдяки чому на люцерновому і люцерно-злаковому травостоях у сухій 
масі  нагромаджувалося  18,4-19,9 %, на злаковому – 15,3 % сирого протеїну, а 
забезпеченість кормової одиниці становила відповідно 167-174 г та 143 г. 

Вміст обмінної енергії у сухій масі  різних типів травостоїв коливався в межах 
від 8,6 до 9,5 МДж / кг.

Ключові слова: поживна цінність, сирий протеїн, енергоємність, люцерна 
посівна, злакові компоненти, травосумішка.
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тварин перевитрата кормів досягає 35 
%, а собівартість продукції зростає в 
1,3-1,5 раза. При цьому забезпеченість 
кормової одиниці перетравним проте-
їном часто становить лише 80-85 г за-
мість науково обґрунтованих 105-115 
г [1, 2, 6].

Одним із прогресивних факторів 
зменшення дефіциту білка та вироб-
ництва повноцінних кормів є вирощу-
вання бобово-злакових травосумішок, 
які найбільш повно відповідають фізі-
ологічним потребам тварин, оскільки 
в оптимальному співвідношенні поєд-
нують білкові і вуглеводисті сполуки, 
мінеральні солі та інші цінні речови-
ни, необхідні для тваринного організ-
му. Такі посіви значно переважають і 
за величиною врожайності, що знач-
ною мірою знижує собівартість кор-
мів та сприяє зростанню рентабельно-
сті тваринництва [3, 4]. 

До того ж у сучасних технологіях 
вирощування кормових культур все 
частіше мінеральний азот заміню-
ють симбіотичним, що сприяє знач-
ному зменшенню норм мінеральних 
добрив без зниження врожайності 
лучних угідь. Основним джерелом 
симбіотичного азоту виступають 
лучні бобові трави, введення яких 
до складу травосумішок – не лише 
ефективний засіб поліпшення яко-
сті корму, а й вагомий фактор підви-
щення родючості ґрунту, біологізації 
землеробства та енергоефективності 
технологій вирощування.

Над вивченням цієї проблеми в 
різних регіонах нашої країни пра-
цювало багато науковців [2, 3, 4, 7, 
8], проте і дотепер ще недостатньо 
встановлені закономірності впливу 
окремих агротехнічних і біологічних 
факторів на продуктивність бобо-
во-злакових ценозів та поживність і 
якість отриманих кормів.

Мета проведення досліджень 
– вивчити особливості формування 
поживної цінності та енергоємності 
корму люцерно-злакових травосумі-
шок залежно від технологічних фак-
торів вирощування.

Методика досліджень. 

Експериментальні дослідження 
виконували протягом 2014-2016 рр. в 
умовах навчально-наукової лаборато-
рії кафедри кормовиробництва, мелі-
орації і метеорології, що розташована 
у ВП НУБіП України «Агрономічна 
дослідна станція» (с. Пшеничне, Ва-
сильківського району, Київської облас-
ті). Схема досліду включала наступні 
фактори: фактор А – види трав та нор-
ма висіву їх насіння, кг / га: 1) люцер-
на посівна, 16, 2) люцерна посівна, 
12  + костриця східна, 10    +  костри-
ця лучна, 8, 3) люцерна посівна, 10  + 
костриця східна, 10 + грястиця збірна, 
8, 4) люцерна посівна, 10  + стоколос 
безостий, 14  + пажитниця багаторічна, 
10, 5) люцерна посівна, 10 + стоколос 
безостий, 14 + костриця східна, 8, 6) 
стоколос безостий, 14 + костриця схід-
на, 8  (злаковий травостій), контроль; 
фактор Б – удобрення: 1) без добрив, 2) 
Р60 К90, 3) N60P60K90, 4) N60P60K90 
+ стимулятор росту Фумар.

Площа посівної  ділянки – 30 м²,  
облікової – 25 м², повторність дослі-
ду –чотириразова. Технологія виро-
щування багаторічних трав, за ви-
ключенням досліджуваних факторів, 
загальноприйнята для Правобереж-
ного Лісостепу України. У досліді 
висівали люцерну посівну сорту Ре-
гіна, стоколос безостий сорту Марс, 
пажитницю багаторічну сорту Київ-
ська 101, кострицю східну сорту Дан-
ка, кострицю лучну сорту Діброва, 
грястицю збірну сорту Наталка.
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Фосфорно-калійні добрива вно-
сили щорічно восени, азотні – в три 
прийоми по N20: навесні по мерзлота-
лому ґрунту та після першого і друго-
го укосів. У досліді використовували 
наступні види добрив: азотні – у ви-
гляді аміачної селітри із вмістом дію-
чої речовини 34 %, калійні – калімаг-
незія з вмістом діючої речовини 26 %, 
фосфорні –  простий суперфосфат із 
вмістом діючої речовини 18,7 %.

Обприскування травостою сти-
мулятором росту Фумар проводили  
в дозі   2 л / га з витрачанням води 
200 л / га у період, коли злакові трави 
перебували у фазі кущіння, а люцер-
на посівна – галуження. Зазначений 
препарат внесений до Переліку пе-
стицидів і агрохімікатів, дозволених 
до використання в Україні. 

Сівбу проводили рано навесні 
звичайним рядковим способом.

Ґрунт дослідного поля – чорнозем 
типовий малогумусний, грубопилу-
вато-легкосуглинкового механічного 
складу. Вміст гумусу в орному шарі 
становить 4,2-4,6 %, ємність поглинан-
ня – 31-32 мг-екв. на 100 г ґрунту, сту-
пінь насичення основами – близько 90 
%. Вміст рухомого фосфору за Мачигі-
ним – 4,0-5,5 мг на 100 г ґрунту (низь-
кий), обмінного калію – 15,0-16,5 мг на 
100 г ґрунту (вище середнього), легко-
гідролізованого азоту за Корнфілдом 
– біля 14-16 мг / 100 г (вище середньо-
го). Реакція ґрунтового розчину близь-
ка до нейтральної з рН сольове 6,7-7,0.

Погодно-кліматичні умови в роки 
проведення досліджень дещо відріз-
нялися від середньобагаторічних по-
казників як за кількістю опадів, так і 
за значеннями середньодобових тем-
ператур [5, 9, 10]. Так, середньодобова 
температура повітря протягом вегета-
ційного періоду перевищувала серед-
ньобагаторічне значення (12,2 0С) на 

1,3-1,6 0С. Водночас кількість опадів 
понад норму (510 мм) було відзначено 
лише у 2014 р. – на 147 мм, що пози-
тивно вплинуло на формування вро-
жаю бобово-злакових травосумішок у 
перший рік користування травостоєм. 
У 2016 і 2015 роках сума опадів була 
недостатньою – на 127 і 217 мм, від-
повідно, менше середньобагаторічно-
го значення, що негативно впливало 
на відростання трав в отавах.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Добір оптимального комплексу 
технологічних факторів вирощуван-
ня люцерно-злакових травосумішок 
визначає не лише величину їх вро-
жайності, а й значною мірою зумов-
лює поживну цінність та енергоєм-
ність корму [6, 8].

Згідно з отриманими результата-
ми досліджень, включення до злаків 
люцерни посівної суттєво поліпшує 
якість кормів, зокрем,а за вмістом си-
рого протеїну, білка, БЕР та перетрав-
ністю сухої маси in vitro (табл. 1). Так, 
на безазотних фонах  (у варіантах  без 
добрив та на фоні Р60К90) вміст сирого 
протеїну в сухій масі корму підвищив-
ся на 5,4-5,5 %. Внесення азоту (варі-
анти N60P60K90 і N60P60K90+ Фумар) під-
вищувало вміст сирого протеїну лише 
на 1,7-2,7 %. Таким чином, інтенсив-
ніші темпи зростання вмісту сирого 
протеїну було відзначено на варіантах 
без внесення азотних добрив. Законо-
мірних відмінностей у нагромаджен-
ні сирого протеїну, залежно від виду 
злакового компоненту, не виявлено. 
Порівняно з люцерно-злаковими тра-
востоями, одновидові посіви люцер-
ни нагромаджували сирого протеїну в 
сухій масі на 0,5-1,5 % більше. Злакові 
травостої характеризувалися найниж-
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1. Вміст органічних речовин та перетравність зеленої маси люцерно-
злакових травосумішок залежно від систем удобрення, %  в сухій масі 

Удобрення Сирий 
протеїн Білок Сирий 

жир
Сира
кліт-

ко-вина
БЕР

Пере-
трав-
ність

Люцерна посівна
Без добрив 17,5 11,8 2,5 25,1 46,7 60
Р60К90 18,1 12,7 2,6 26,7 43,6 58
N60P60K90 19,1 13,3 2,9 27,9 40,7 58
N60P60K90+ Фумар 19,9 13,7 3,0 28,0 39,5 59

Люцерна посівна  + костриця східна    +  костриця лучна
Без добрив 16,5 12,1 2,8 27,7 44,0 59
Р60К90 17,0 12,8 3,0 28,3 42,4 58
N60P60K90 17,4 13,4 3,4 28,9 41,7 58
N60P60K90+ Фумар 18,4 13,6 3,5 29,0 39,6 58

Люцерна посівна  + костриця східна + грястиця збірна
Без добрив 16,8 12,6 3,1 28,7 43,0 58
Р60К90 16,9 13,0 3,3 29,0 41,3 58
N60P60K90 18,4 13,7 3,5 29,5 38,8 57
N60P60K90+ Фумар 18,6 13,9 3,6 29,7 38,2 57

Люцерна посівна  + стоколос безостий  + пажитниця багаторічна
Без добрив 17,0 12,9 3,3 29,0 41,3 59
Р60К90 17,4 13,3 3,5 29,3 40,2 58
N60P60K90 18,8 13,7 3,7 29,9 41,7 58
N60P60K90+ Фумар 19,1 14,1 3,7 29,4 37,8 59

Люцерна посівна + стоколос безостий  + костриця східна
Без добрив 17,0 11,9 2,6 26,9 44,8 58
Р60К90 17,3 12,4 2,9 27,7 43,1 57
N60P60K90 18,7 13,0 3,0 28,6 40,5 58
N60P60K90+ Фумар 19,0 13,4 3,2 28,8 39,7 58

Стоколос безостий + костриця східна  (злаковий травостій)
Без добрив 11,1 9,5 3,6 29,6 47,2 55
Р60К90 11,9 10,2 3,8 29,4 46,5 56
N60P60K90 14,8 12,6 3,7 29,8 43,3 55
N60P60K90+ Фумар 15,3 13,1 3,7 29,2 43,3 55
Зоотехнічна норма 14 – 3-5 25-30 – 50-70
НІР05, % 0,6 0,6 0,2 0,6 0,7 2
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чим вмістом сирого протеїну – від 11,1-
11,9 % (без внесення азоту) до 14,7-
15,3 % (за внесення азотних добрив).

За створення люцерно-злакових 
травосумішок одночасно зі збільшен-
ням вмісту сирого протеїну зростав 
вміст білка та сирого жиру, підви-
щувалася перетравність сухої маси і 
зменшувалася кількість БЕР. Так, на 
варіантах без внесення азотних до-
брив у зеленій масі люцерни посів-
ної та бобово-злакових травостоїв, 
порівняно зі злаковим травостоєм, 
вміст білка у сухій масі корму зріс на 
2,3-3,5 %, тоді як  за внесення азоту 
– лише  на 0,4-1,1 %. Таким чином, 
інтенсивніше вміст білка, як і сиро-
го протеїну, зростав на варіантах без 
внесення азотних добрив.

За отриманими результатами, 
перетравність люцернового і бобо-
во-злакового травостоїв перевищува-
ла перетравність злакового на 2-5 %. 
Вид злакового компонента у складі 
бобово-злакових травосумішок на пе-
ретравність корму майже не впливав.

Вміст БЕР під дією як симбіо-
тичного, так і мінерального азоту, на 
відміну від азотовмісних речовин, на-
впаки, зменшувався. Так, у люцерно-
вому і люцерно-злакових травостоях 
під впливом симбіотичного азоту 
вміст БЕР у сухій масі корму без вне-
сення мінерального азоту зменшував-
ся на 1,5-6,3 %. Внесення ж азотних 
добрив у нормі N60P60K90, порівняно з 
Р60К90, на злаковому травостої зумов-
лювало зменшення вмісту БЕР на 3,2 
%, а на травостоях за участі люцерни 
посівної – на 0,7-2,6 %.

З-поміж усіх мінеральних добрив, 
що вивчались у досліді, на хімічний 
склад трав’яного корму зі злакового 
травостою  найбільшою мірою впли-
вали азотні добрива. Так, внесення 
N60 на фоні Р60К90 у середньому за всі 

укоси злакового травостою збільшу-
вало вміст сирого протеїну на 2,8 %. 
У люцерновому і люцерно-злакових 
травостоях вміст сирого протеїну в 
результаті внесення азоту зростав 
менше –  на 0,4-1,5 %. 

Таким чином, включення люцер-
ни посівної до злаків сприяло більш 
інтенсивному зростанню вмісту си-
рого протеїну, ніж внесення міне-
рального азоту в дозі N60.

Найвищу якість корму всіх 
травостоїв забезпечило внесення 
N60P60K90+ Фумар, завдяки чому на 
люцерновому і люцерно-злаковому 
травостоях у сухій масі  нагромаджу-
валося  18,4-19,9 % сирого протеїну, 
що на 1,8-2,4 % більше порівняно з 
варіантом без внесення добрив. За та-
ких умов злаковий  травостій  нагро-
маджував у сухій масі 15,3 % сирого 
протеїну, що на 4,2 % більше, ніж без 
внесення добрив.

Вміст сирого жиру в сухій масі 
знаходився в межах 2,5-3,8 %, сирої 
клітковини 25,1-29,9 % і від параме-
трів досліджуваних факторів майже 
не залежав.

За аналізу кормової цінності кор-
му важлива його оцінка за пожив-
ністю,  енергоємністю сухої маси та 
забезпеченістю кормової  одиниці 
перетравним протеїном – показни-
ками оцінки якості кормів згідно з 
діючими стандартами України. Так, 
як засвідчили отримані результати 
досліджень, вміст кормових одиниць  
у сухій масі  різних типів травостоїв 
коливався від 73 до 82 %, обмінної 
енергії – від 8,6 до 9,5 МДж / кг із 
забезпеченістю однієї кормової  оди-
ниці перетравним протеїном  на рівні 
107-174 г (табл. 2).

Включення люцерни посівної до 
люцерно-злакових травосумішей  
дещо покращувало поживність корму 
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2. Поживність,  енергоємність сухої маси та забезпеченість кормової  
одиниці перетравним протеїном зеленої маси люцерно-злакових 

травосумішок залежно від удобрення

Удобрення Вміст Забезпеченість кормової 
одиниці перетравним 

протеїном, гкормові одиниці, 
%

обмінна енергія, 
МДж/кг

Люцерна посівна
Без добрив 81 9,4 151
Р60К90 82 9,5 154
N60P60K90 82 9,5 164
N60P60K90+ Фумар 82 9,5 170

Люцерна посівна  + костриця східна    +  костриця лучна
Без добрив 76 9,0 152
Р60К90 77 9,1 155
N60P60K90 76 9,2 160
N60P60K90+ Фумар 77 9,2 167

Люцерна посівна  + костриця східна + грястиця збірна
Без добрив 76 9,0 155
Р60К90 78 9,1 152
N60P60K90 77 9,2 165
N60P60K90+ Фумар 77 9,2 168

Люцерна посівна  + стоколос безостий  + пажитниця багаторічна
Без добрив 76 8,9 158
Р60К90 77 9,1 158
N60P60K90 78 9,1 168
N60P60K90+ Фумар 77 9,2 174

Люцерна посівна + стоколос безостий  + костриця східна
Без добрив 76 9,0 156
Р60К90 77 9,1 158
N60P60K90 76 9,2 172
N60P60K90+ Фумар 77 9,2 173

Стоколос безостий  + костриця східна  (злаковий травостій)
Без добрив 73 8,6 107
Р60К90 74 8,7 112
N60P60K90 75 8,8 138
N60P60K90+ Фумар 75 8,8 143
Зоотехнічна норма 70-100 8-11 110-115
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за вмістом кормових одиниць та енер-
гоємність – за вмістом обмінної енер-
гії. Так, вміст обмінної енергії в лю-
церно-злакових травостоях становив 
8,6-9,2 МДж / кг. Водночас люцерна 
посівна характеризувалася кращою 
поживністю та енергоємністю – в су-
хій масі люцерни містилось на 4-6 % 
більше кормових одиниць і на 0,3-0,5 
МДж / кг більше обмінної енергії. Під 
впливом удобрення параметри пожив-
ності та енергоємності змінювалися 
мало. Вміст як кормових одиниць, так 
і обмінної енергії знаходилися у ме-
жах зоотехнічних норм.

Забезпеченість кормової одиниці 
перетравним протеїном у проведених 
дослідженнях була досить високою і, 
залежно від досліджуваних факторів, 
коливалося в межах  107-174 г. Біль-
шою мірою на значення згаданого по-
казника впливали симбіотичний і міне-
ральний азот. За включення люцерни 
посівної до злаків, а також на люцерно-
вому травостої на фонах без внесення 
азоту забезпеченість  зростала на 44-62 
г, а на фонах із внесенням мінерального 
азоту – на 22-31 г. Поміж бобово-злако-
вих травостоїв за забезпеченістю  кор-
мової одиниці перетравним протеїном 
суттєвої різниці не спостерігалося. 

Внесення азотних добрив підви-
щувало забезпечення кормової оди-
ниці перетравним протеїном біль-
шою мірою на злакових травостоях, 
аніж на люцерновому і люцерно-зла-
ковому травостоях.

Найвищу забезпеченість кормо-
вої одиниці перетравним протеїном 
отримано на всіх травостоях за вне-
сення N60P60K90+Фумар. На люцерно-
вому і люцерно-злаковому травосто-
ях забезпеченість кормової одиниці у 
цьому разі знаходилася в межах 167-
174 г, що на 13-19 г більше порівняно 
з варіантом без внесення добрив, на 

злаковому  травостої  – на рівні 143 
г, що на 36 г більше, ніж без внесен-
ня добрив. Таким чином, додавання 
до N60P60K90 біостимулятора росту 
Фумар підвищувало забезпеченість 
кормової одиниці перетравним про-
теїном, однак переважно неістотно.

Висновки та перспективи.

Включення до злаків люцерни по-
сівної суттєво поліпшує якість кормів, 
зокрема за вмістом сирого протеїну, 
білка, БЕР та перетравністю сухої 
маси in vitro. Злакові травостої навіть 
за внесення азотних добрив форму-
ють найменший вміст сирого протеї-
ну – 14,7-15,3 % та характеризуються 
на 2-5 %  нижчою перетравністю, ніж 
люцернові та бобово-злакові. Вид зла-
кового компонента на перетравність 
корму майже не впливає. Включення 
люцерни посівної до злаків сприяє 
інтенсивнішому зростанню вмісту си-
рого протеїну, ніж внесення мінераль-
ного азоту в дозі N60 на фоні Р60К90.

Найвищу якість корму всіх травосто-
їв забезпечило внесення N60P60K90+ Фу-
мар, завдяки чому на люцерновому і 
люцерно-злаковому травостоях у сухій 
масі  нагромаджувалося 18,4-19,9 %, 
на злаковому – 15,3 % сирого протеї-
ну. При цьому забезпеченість кормової 
одиниці становила, відповідно, 167-174 
г та 143 г. Вміст обмінної енергії у сухій 
масі  різних типів травостоїв знаходився 
в межах 8,6-9,5 МДж / кг.
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Abstract. The results of studies on peculiariƟes of formaƟon nutriƟonal value and energy in-

tensity of feed from alfalfa-cereal grass mixtures, depending on technological factors of growing, 
are presented. It has been established that inclusion of alfalfa in cereals significantly improves 
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feed quality, in parƟcular, content of crude protein, protein, nitrogen-free extracƟves and digest-
ibility of dry weight in vitro. Cereal herbages even with applying nitrogen ferƟlizers form the 
lowest content of crude protein - 14.7-15.3 % and are characterized by 2-5 % lower digesƟbility 
than alfalfa's and legume-cereal.

The best quality of feed for all grass herbages provided applying of N60P60K90 + Fumar, due 
to which on alfalfa and alfalfa-grass herbages in dry weight 18.4-19.9 % of crude protein was 
accumulated, and on cereal 15.3 % of raw protein, and providing of fodder unit, respecƟvely, 
167-174 g and 143 g.

Content of metabolizable energy in dry mass of various types of herbages ranged from 8.6 to 9.5 
MJ / kg.

Keywords: nutriƟonal value, raw protein, energy intensity, alfalfa, cereal components, grass 
mixtures.

Г. И. Демидась, С. С. Пророченко, И. В. Свистунова (2019). Питательная 
ценность и энергоемкость корма люцерно-злаковых травосмесей в за-
висимости от технологических факторов выращивания. PLANT AND SOIL 
SCIENCE,  10(1): 13–21. hƩps://doi.org10.31548/agr2019.02.013
Аннотация. Представлены результаты исследований особенностей формирования 

питательной ценности и энергоемкости корма люцерно-злаковых травосмесей в 
зависимости от технологических факторов выращивания. Установлено, что включение 
к злакам люцерны посевной существенно улучшает качество кормов, в частности, по 
содержанию сырого протеина, белка, БЭВ и переваримости сухой массы in vitro. Злаковые 
травостои даже с азотными удобрениями формируют наименьшее содержание сырого 
протеина – 14,7-15,3 % и характеризуются на 2-5 % меньшей переваримостью, чем 
люцерновые и бобово-злаковые.

Наилучшее качество корма всех травостоев отмечено при внесении N60P-
60K90+Фумар, благодаря чему в люцерновом и люцерно-злаковом травостоях в сухой 
массе накапливалось 18,4-19,9 % сырого протеина, на злаковом – 15,3 % сырого протеина, 
а обеспеченность кормовой единицы составила соответственно 167-174 г и 143 г.

Содержание обменной энергии в сухой массе различных типов травостоев колебался 
в пределах 8,6-9,5 МДж / кг.

Ключевые слова: питательная ценность, сырой протеин, энергоемкость, люцерна 
посевная, злаковые компоненты, травосмеси.
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ВПЛИВ ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ ТА УДОБРЕННЯ 
НА ПРОДУКТИВНІСТЬ КВАСОЛІ ЗВИЧАЙНОЇ
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Анотація. Квасоля – цінна високобілкова культура, яка має багатостороннє 
використання в народному господарстві. Розширення промислового виробництва 
квасолі обумовлене зростаючим попитом на неї внутрішнього та світового 
ринку. Більша частка зерна цієї культури вирощується в приватному секторі 
на незначних площах (в основному присадибних ділянках), що не задовольняє 
попиту в продукції, тому стоїть питання про збільшення посівних площ. Мета 
досліджень полягала у встановленні особливостей формування продуктивності 
квасолі сортів Мавка, Перлина, Надія залежно від норми внесення мінеральних 
добрив та інокуляції насіння на дерново-підзолистих ґрунтах Закарпаття 
України. Дослід закладали на колекційно–демонстративному полі у ВП НУБіП 
України «Мукачівський аграрний коледж» у Закарпатській області. Результати 
досліджень дозволили встановити, що інокуляція насіння забезпечила приріст 
врожайності зерна від 1,3 до 16,3 % залежно від сорту та добрив. Відмічено, що 
чим вищою була норма внесення добрив, тим нижчим був відсоток приросту 
врожайності квасолі за рахунок інокуляції. Внесення мінеральних добрив в нормі 
N90P60K30 без інокуляції насіння сприяло зростанню врожайності квасолі до 2,34 
т / га у сорту Мавка, 2,45 т / га – у сорту Перлина та 2,15 т / га – у сорту 
Надія. За інокуляції насіння ризобофітом вища врожайність квасолі формувалася 
за внесення добрив в нормі N60P40K20 і досягала 2,54 т / га у сорту Мавка, 2,63 т / 
га у – сорту Перлина та 2,36 т / га – у сорту Надія. Азотне живлення впливало 
на збільшення вмісту білка в зерні досліджуваних сортів квасолі. Сорт Надія 
характеризувався вищою кількістю білка в зерні, вміст якого в середньому за 
роки проведення досліджень варіював в межах 24,9–27,4 %.

Ключові слова: квасоля звичайна, сорт, мінеральні добрива, інокуляція, ризо-
бофіт, урожайність, уміст білка.

УДК 631.576.3 : 631.811.98 : 633.652    hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.022
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Актуальність. 

Зернобобові культури традиційно 
займають особливе місце в зерновому 
і кормовому балансі країни, забезпе-
чуючи диверсифікацію та страхування 
сільськогосподарських посівів на випа-
док виникнення і дії окремих ризиків 
внаслідок несприятливих погодно-клі-
матичних умов року. Серед зернобобо-
вих культур квасоля звичайна виділя-
ється підвищеним вмістом (25-29%) і 
збором повноцінного рослинного біл-
ка, високими смаковими і кулінарними 
властивостями, доброю розварюва-
ністю і засвоєнням організмом люди-
ни. Білка в зерні квасолі в 2-2,5 рази 
більше, ніж у зерні хлібних злаків. Він 
містить всі незамінні амінокислоти і за 
поживністю майже рівнозначний біл-
кам тваринного походження. У зерні 
квасолі міститься біля 50 % крохмалю, 
до 4 % цукрів та 3 % жиру, мінеральні 
речовини, мікроелементи та вітаміни, 
особливо цінними з яких є А, В1, В2, С, 
D, E, РР, що знаходяться в насінні і зе-
лених бобах квасолі [1, 2].

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Квасоля – цінна високобілкова 
культура, яка має багатостороннє ви-
користання в народному господарстві. 
Основне її призначення – продоволь-
че: насіння та боби вживають в їжу в 
свіжому і консервованому вигляді та є 
джерелом необхідного для організму 
людини комплексу амінокислот. Зав-
дяки азотфіксуючим бактеріям квасо-
ля засвоює азот з повітря та збагачує 
ним ґрунт, як просапна культура по-
легшує боротьбу з бур’янами та є від-
мінним попередником для всіх сіль-
ськогосподарських культур, особливо 
для озимої пшениці [3, 4].

Останніми роками квасоля пере-
стала бути монополією городників і 
дачників. Цю культуру стали виро-
щувати в промислових масштабах, 
зокрема, агрохолдинги. Адже мода 
на вегетаріанство змусила заклади 
харчування і простих господинь зга-
дати наші традиційні страви з квасо-
лі, котрі вочевидь будуть значно по-
пулярнішими за продукти з сої, яку в 
Україні почали вживати в їжу лише 
близько 20 років тому, хоча квасоля 
– це традиційна культура України. 
За останні кілька років виробництво 
квасолі зросло більш ніж на 30 %. 
Якщо в 2005–2010 рр. в Україні ви-
рощувалося 30-35 тис т квасолі, то в 
2015–2016 рр. виробництво досягло 
40-50 тис т. а в 2017 році зросло 64,3 
тис т, що є одним з найвищих показ-
ників з часів незалежності України. 
Середня врожайність квасолі в 2017 
посушливому році знизилася до 1,59 
т / га порівняно з більш сприятливим 
2016 роком. Фактична урожайність 
квасолі за всіма категоріями госпо-
дарств України суттєво поступається 
біологічній. Якщо потенційна вро-
жайність сортів квасолі перевищує 
2,0 т / га, то фактична знаходиться у 
межах 1,5-1,7 т / га.

Розширення промислового вироб-
ництва квасолі обумовлене зростаю-
чим попитом на неї внутрішнього та 
світового ринку. Сьогодні 69 % ві-
тчизняного виробництва квасолі йде 
на експорт до Європи. Споживачами 
даної продукції є Румунія, Об’єдна-
ні Арабські Емірати та Туреччина, 
у 2016 році, крім того, розпочалися 
поставки в Іспанію, Великобританію 
та Бельгію. Основними імпортерами 
виступають Італія та Індія, які збіль-
шили імпорт на 10 та 51 %, тому є 
досить перспективними ринками для 
України. Високий попит породжує 
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більш масштабне виробництво, тому 
за прогнозами аналітиків до 2020 
року заплановане збільшення площі 
посівів під квасолю складе 100 % і 
досягне 75–85 тис га [5, 6].

Традиційно квасоля вирощується 
у західних областях України і майже  
50 % її виробництва зосереджено в 
трьох областях – Івано-Франківській, 
Тернопільській та Хмельницькій. За-
карпаття є сприятливим регіоном для 
вирощування квасолі. Більша част-
ка зерна цієї культури вирощується в 
приватному секторі на незначних пло-
щах (в основному присадибних ділян-
ках), що не задовольняє попиту в да-
ній продукції, тому стоїть питання про 
збільшення посівних площ. Найбільш 
придатними для вирощування в дано-
му регіоні є сорти зернового напряму 
використання – Мавка, Перлина, На-
дія, які характеризуються стійкістю 
до осипання, вилягання, ураження 
найпоширенішими хворобами та ква-
солевою зернівкою, формують зерно 
із високими смаковими якостями та 
доброю розварюваністю, урожайність 
яких становить 2,6-2,8 т / га зерна [7].

Мета досліджень – встановити 
особливості формування продуктив-
ності квасолі сортів Мавка, Перлина, 
Надія залежно від норми внесення 
мінеральних добрив та інокуляції на-
сіння на дерново-підзолистих ґрун-
тах Закарпаття України.

Матеріали і методи 
досліджень.

Дослід закладали на колекцій-
но-демонстративному полі у ВП НУ-
БіП України «Мукачівський аграрний 
коледж» у Закарпатській області. 
Ґрунти ділянки – дерново-підзолисті 
важкосуглинкові на сучасному алювії 
з вмістом гумусу в орному (0-20 см) 

шарі ґрунту – 1,9 %, рН сольовим 
5,54–5,86, низькою забезпеченістю 
азотом, високою – калієм та фосфо-
ром. Мінеральні добрива вносили у 
вигляді аміачної селітри (34,4 % N), 
фосфоритного борошна (30 % P), ка-
лімагнезії (26-28 % К, 11-18 % Mg); 
додатково проводили вапнування 
ґрунтів з розрахунку 3 т / га. Іноку-
лювання насіння квасолі проводили в 
день сівби ризобофітом, який містить 
в складі симбіотичні азотфіксувальні 
бактерії роду Rhizobium phaseoli від 
Інституту агроекології і природоко-
ристування НААН.

Посівна площа ділянки – 10 м2, 
облікова – 8 м2, повторність досліду 
– чотириразова. Розміщення – сис-
тематичне [8]. Попередник – пшени-
ця озима. Сіяли овочевою сівалкою 
СОН–4,2, ширина міжрядь – 45 см, 
глибина заробки насіння 6-7 см. Нор-
ма висіву – 500 тис штук схожого на-
сіння на гектар. Збирання врожаю з 
ділянок поводили роздільним спосо-
бом. Спочатку вручну виривали рос-
лини у валки, а потім обмолочували 
комбайном SAMPO–130 і зважували. 
Уміст білка в зерні квасолі визначали 
в лабораторії кафедри «Аналітичні 
дослідження в рослинництві».

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

В результаті проведених дослі-
джень виявлено, що інокуляція насін-
ня квасолі ризобофітом (200 г / га) за-
безпечила приріст врожайності зерна 
від 1,3 до 16,3 % залежно від сорту та 
норми внесення мінеральних добрив. 
Відмічено, що чим вищою була норма 
внесення добрив, тим нижчим був від-
соток приросту врожайності квасолі 
за рахунок інокуляції. Так, на варіанті 
досліду без внесення добрив інокуля-
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ції насіння ризобофітом забезпечила 
приріст в межах 13,5–16,1 % залежно 
від сорту, за внесення середньої нор-
ми добрив N60P40K20 приріст становив 
11,9-15,2 %, за високої норми добрив 
N120P80K40 – лише 1,3–3,8 % (рис. 1).

Поєднання інокуляції та вне-
сення мінеральних добрив в нормі 
N30P20K10 сприяло зростанню врожай-
ності квасолі порівняно до контролю 
без добрив та інокуляції від 24,5 до 
40,7 % залежно від сорту, N60P40K20 
– від 36,9 до 55,3 %, N90P60K30 – від 
30,7 до 52,6 %, N120P80K40 – від 26,0 
до 44,1 %. Внесення мінеральних до-
брив в нормі N90P60K30 без інокуляції 
насіння сприяла зростанню врожай-
ності квасолі до 2,34 т / га у сорту 
Мавка, 2,45 т / га – у сорту Перлина 
та 2,15 т / га – у сорту Надія. За іно-
куляції насіння ризобофітом вища 
врожайність квасолі формувалася за 
внесення добрив в нормі N60P40K20 
і досягала2,54 т / га у сорту Мав-
ка, 2,63 т / га – у сорту Перлина та 
2,36 т / га – у сорту Надія. Подальше 

збільшення норми внесення добрив, 
особливо азотних до 120 кг д.р. / га, 
знижувало врожайність досліджу-
ваних сортів квасолі за рахунок «бі-
ологічного розбавлення», тобто на-
громадження вегетативної маси на 
противагу генеративній його частині.

На накопичення вмісту білка в зер-
ні квасолі впливали як генетичні осо-
бливості сорту, так і норми внесення 
мінеральних добрив та інокуляція на-
сіння. Так, на варіантах з інокуляцією 
насіння вміст білка в зерні квасолі був 
дещо вищим в усіх досліджуваних 
сортів порівняно з варіантами без іно-
куляції із внесенням азотних добрив 
у нормі до 90 кг д. р. / га, подальше 
збільшення азотних добрив до 120 кг 
д. р. / га майже зрівняло даний показ-
ник на обох варіантах (рис. 2).

На збільшення вмісту білка в зерні 
досліджуваних сортів квасолі суттєво 
впивало збільшення норми внесення 
азотних мінеральних добрив. За ра-
хунок азотних добрив без проведення 
інокуляції вміст білка в зерні зростав 

Рис. 1. Урожайність сортів квасолі залежно від удобрення та інокуляції  
насіння, т / га (середнє за 2016–2018 рр.)
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на 1,9 % у сорту Перлина та на 2,3 % – 
у сортів Мавка та Надія та відносно аб-
солютного контролю. За рахунок азот-
них добрив в поєднанні з інокуляцією 
вміст білка в зерні зростав на 2,3 % у 
сорту Мавка, на 1,7 % – у сорту Перли-
на та на 2,1 % – у сорту Надія віднос-
но контролю з інокуляцією та на 1,9 та 
2,5 % відносно абсолютного контролю. 
Сорт Надія характеризувався вищою 
кількістю білка в зерні, вміст якого в 
середньому за роки проведення дослі-
джень варіював в межах 24,9-27,4 %.

Висновки та перспективи. 

На дерново-підзолистих важко-
суглинкових ґрунтах Закарпаття за 
поєднання інокуляції насіння ризобо-
фітом (200 г / га) та мінеральних до-
брив в нормі N60P40K20 середньостиглі 
сорти Перлина та Мавка формують 
врожайність вище 2,5 т / га. Сорт 
Надія характеризувався вищою кіль-
кістю білка в зерні, вміст якого в се-
редньому за роки проведення дослі-
джень варіював в межах 24,9-27,4 %. 

Рис. 2. Уміст білка в зерні квасолі залежно від удобрення та інокуляції  
насіння, % (середнє за 2016–2018 рр.)
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Abstract. Common beans – valuable high-protein crop, has a mulƟlateral use in the naƟonal 

economy. Expansion of industrial producƟon of common beans is due to the growing demand for it 
on domesƟc and global market.Most part of grain of this crop is grown in the private sector at small 
areas (mainly at household plots), does not meet demand for its products, so there is a quesƟon 
about sown areas increasing. Purpose of research was to establish peculiariƟes of common beans 
producƟvity formaƟon varieƟes Mavka, Perlyna, Nadiia, depending on doses of mineral ferƟlizers and 
seed inoculaƟon on sod-podzolic soils of Transcarpathia of Ukraine.The experiment was laid on col-
lecƟon-demonstraƟve field of PE NULES of Ukraine Mukachevo Agrarian College in Transcarpathian 
region. Results of research allowed establishing that seed inoculaƟon provided an increase in grain 
yield from 1,3 to 16,3%, depending on variety and ferƟlizers. It is noted that the higher was dose of 
ferƟlizer applicaƟon, the lower was percentage yield of beans increasing due to inoculaƟon.Appli-
caƟon of mineral ferƟlizers in dose N90P60K30 without seed inoculaƟon promoted an increase in 
yield of beans to 2,34 t/ha for variety Mavka, 2,45 t/ha for variety Perlyna and 2,15 t/ha for variety 
Nadiia. With inoculaƟon of seeds by Rizobofit, yield of beans was higher for ferƟlizer applicaƟon in 
dose N60P40K20 and reached 2,54 t/ha for variety Mavka, 2,63 t/ha for variety Perlyna and 2,36 t/
ha in variety Nadiia. Nitrogen nutriƟon influenced on increasing protein content in the grain of stud-
ied varieƟes of common beans.Variety Nadiia was characterized by high palatability and quanƟty of 
protein in the grain, content of which on average over the years of research varied within 24,9-27,4%.

Keywords: common beans, variety, mineral ferƟlizers, inoculaƟon, Rizobofit, yield, protein content.
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Аннотация. Фасоль – ценная высокобелковая культура, имеет многостороннее 

использование в народном хозяйстве. Расширение промышленного производства фасоли 



Н. М. Доктор, Н. В. Новицька, В. В. Бровкін

28 | ISSN 2706-7688  Vol. 10, №2 2019РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

обусловлено растущим спросом на нее внутреннего и мирового рынка. Большая часть 
зерна этой культуры выращивается в частном секторе на незначительных площадях (в 
основном приусадебных участках), растущий спрос на данную культуру предопределяет, 
увеличение ее посевных площадей. 

Цель исследований заключалась в установлении особенностей формирования 
продуктивности фасоли сортов Мавка, Перлина, Надия в зависимости от нормы 
внесения минеральных удобрений и инокуляции семян на дерново-подзолистых почвах 
Закарпатья Украины. Опыт закладывали на коллекционно-демонстративном поле в ОП 
НУБиП Украины «Мукачевский аграрный колледж» в Закарпатской области. 

Результаты исследований позволили установить, что инокуляция семян обеспечила 
прирост урожайности зерна от 1,3 до 16,3 % в зависимости от сорта и удобрений.  
Отмечено, что чем выше была норма внесения удобрений, тем ниже был процент 
прироста урожайности фасоли за счет инокуляции.  Внесение минеральных удобрений в 
норме N90P60K30 без инокуляции семян способствовало росту урожайности фасоли до 
2,34 т / га у сорта Мавка, 2,45 т / га – у сорта Перлина и 2,15 т / га – у сорта Надия. 
При инокуляции семян ризобофитом высокая урожайность фасоли формировалась при 
внесении удобрений в норме N60P40K20 и достигала 2,54 т / га у сорта Мавка, 2,63 т / 
га – у сорта Перлина и 2,36 т / га – у сорта Надия. Азотное питание влияло на увеличение 
содержания белка в зерне изучаемых сортов фасоли. Сорт Надия характеризовался 
высоким количеством белка в зерне, содержание которого в среднем за годы проведения 
исследований варьировал в пределах 24,9-27,4 %. 

Ключевые слова: фасоль обыкновенная, сорт, минеральные удобрения, инокуляция, 
ризобофит, урожайность, содержание белка.
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Актуальність. 

Все більшого значення набуває 
енергетична цінність виробництва 

рослинної сировини та продукції її 
переробки. Відомо, що сільського-
сподарська продукція рослинного 
походження є сукупним джерелом 

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ 
ЯКОСТІ ЗЕРНА КУКУРУДЗИ ЗА РІЗНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ВИРОЩУВАННЯ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ 
ПРАВОБЕРЕЖНОГО

В. Ф. ПЕТРИЧЕНКО, доктор сільськогосподарських наук, радник дирекції
Інститут кормів та сільського господарства Поділля НААН

О. В. ТОМАШУК, науковий співробітник
Інститут кормів та сільського господарства Поділля НААН

E-mail: akademia_soya@ukr.net

Анотація. Зерно кукурудзи є джерелом сукупної енергії та поживних речовин 
для харчування людини, тварин та птахів. Раціональне використання зерна 
кукурудзи залежить від якості, яка визначається умовами вирощування. Тому 
для вивчення реакції нових гібридів кукурудзи та формування якісного зерна 
необхідно проводити польові і лабораторні досліди. Метою дослідження було 
встановлення залежності впливу моделей технології вирощування кукурудзи на 
рівень урожайності, якості та поживності зерна. Було застосовано польовий 
метод в поєднанні із візуальним, ваговий, фізіологічний, біохімічний, розрахунково-
порівняльний та статистичний. 

В статті подано показники якісного та поживного складу зерна гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості вирощених в умовах Лісостепу правобережного за різних 
технологій обробітку ґрунту. Висвітлено ефективність вирощування кукурудзи в 
роки із різним вологозабезпеченням. Виявлено вплив гідротермічних ресурсів регіону 
та організованих факторів на формування величини та показники якості зерна 
гібридів кукурудзи. Подано варіювання показників хімічного складу зерна гібридів 
кукурудзи від конкретних гідротермічних умов вирощування. Визначено величину 
виходу сирого протеїну з урожаю зерна кукурудзи за різних технологій вирощування.

Сучасне зерновиробництво має базуватись на використанні енергозберігаючих 
технологій, які передбачають ефективне використання генетичних можливостей 
рослин кукурудзи та забезпечать високий поживний склад зерна без застосування 
додаткових енерговитрат.

Ключові слова: No-Ɵll, система обробітку ґрунту, протеїн, гібрид.

УДК: 635 hƩps://doi.org/ 10.31548/agr2019.02.029
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енергії, одержаної за рахунок про-
цесу фотосинтезу і витрат енергії на 
її виробництво. Ефект перетворення 
останнього виду енергії в енергію 
продукції тваринництва є критерієм 
оцінки енергозберігаючого балан-
су. Енергетична ефективність ви-
робництва зерна – одна із найбільш 
економних, оскільки процес його 
вирощування, зберігання та перероб-
ки менш енергоємний в порівнянні, 
наприклад, із виробництвом м’яса. 
На отримання 1 ккал кукурудзяного 
зерна витрачається біля 0,2-0,3 ккал 
енергії, а для виробництва цукрового 
буряку – 0,8 ккал, а м’яса яловичини 
– 10-15 ккал [19].

Нині виробництво енергоносіїв 
і їх раціональне використання є го-
ловним завданням людства. Сільське 
господарство – галузь матеріального 
виробництва, яка здатна не лише спо-
живати, а і завдяки фотосинтетичній 
здатності рослин акумулювати енер-
гію, втілену в урожай [16,17]. 

Обмін речовин в організмі нероз-
ривно пов’язаний з обміном і пере-
творенням енергії. Вирішальна роль 
у погодженні взаємозв’язків рослин-
ного організму із навколишнім серед-
овищем належить обміну речовин і 
його основному фактору – хімічному 
складу продукту харчування, тобто 
енергія в організм тварин або людини 
надходить у формі поживних речовин: 
вуглеводів, білків, жирів тощо [2, 4]. За 
сумарного споживання їжі частка про-
дуктів харчування, які виготовленні 
безпосередньо із зерна або в результаті 
його трансформації в продукти тва-
ринного походження, перевищує 50 
%. Також, очевидним є те, що кінцева 
ефективність борошномельної, хлі-
бопекарської, комбікормової і інших 
галузей промисловості безпосередньо 
пов’язана із показниками якості зер-

на. Результати досліджень науковців 
різних напрямів свідчать, що застосу-
вання заходів, спрямованих на підви-
щення якості зерна культурних рослин, 
особливо на підвищення вмісту білка 
та покращення його амінокислотного 
складу, практично завжди є рентабель-
ними та швидко окуповуються [6].

Раціональне використання зерна 
кукурудзи, значною мірою, залежить 
від його якості, яка визначається, в 
першу чергу, екологічними умовами 
[1, 4]. Поряд із способами вирощу-
вання значного впливу набуває опти-
мізація системи вологозабезпечення 
посівів кукурудзи. Результати дослі-
джень вітчизняних та зарубіжних на-
уковців вказують на те, що для умов 
нестійкого зволоження з економічної 
та екологічної точок зору кукурудзу 
потрібно вирощувати за сучасних 
енергозберігаючих технологій [5, 15]. 
Тому дослідження якісного складу 
зерна його поживності та безпечності 
і розробка моделей технологій виро-
щування завжди є актуальними. Осо-
бливо нагальною ця проблема постає 
з появою нових гібридів та змін клі-
мату, що передбачає подальше вдо-
сконалення технологій вирощування 
культур в конкретних умовах регіону. 
Яскравим прикладом успішної реа-
лізації цих підходів є американська 
аграрна модель розвитку. Доказом її 
життєздатності є те, що криза 2008 
року суттєво не вплинула на стан 
аграрного виробництва. Так, у 2007 
і 2010 роках у США було зібрано од-
накову кількість зерна – по 416 млн 
т. Цього було досягнуто, насампе-
ред, за рахунок регіональної спеціа-
лізації та концентрації, завдяки якій 
розміщення культур відбувається з 
урахуванням біокліматичного по-
тенціалу, експорту, потреб внутріш-
нього ринку та логістики. Внаслідок 
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цього у «кукурудзяному поясі», до 
якого входять всього п’ять штатів, 
вироблялося близько 210 млн т зер-
на кукурудзи або 63 % її виробни-
цтва в країні. Аналогічна залежність 
спостерігалася за виробництва про-
довольчого зерна пшениці у «пше-
ничному поясі» – 31 млн т зерна або 
52 % від загального обсягу [4, 13].

Ці ж теоретичні положення щодо 
сталого виробництва зерна покладе-
но в основу аграрної політики про-
відних країн ЄС, зокрема Франції та 
Німеччини. Так, виробництво зерна 
у Франції у 2009 р. перевищило 70 
млн т за урожайності 7,4 т / га, на 
площі 9,4 млн га та Німеччини від-
повідно – 49,7 млн т, за рівнем уро-
жайності зерна 7,2 т / га на площі 
6,9 млн га. Тому, Франція є однією з 
найбільших експортерів зерна пше-
ниці, кукурудзи та ячменю, виперед-
жаючи при цьому Україну. Німеччи-
на є одним із найбільших імпортерів 
продукції тваринництва серед країн 
ЄС, при цьому потреби у кормово-
му білку вирішуються за рахунок 
імпорту 3,5 млн т насіння сої та 300 
тис т соєвого шроту у рік [14].

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. 

Багаторічні дослідження Інститу-
ту кормів та сільського господарства 
Поділля НААН свідчать про недо-
статній рівень використання потен-
ційних можливостей нових гібридів 
кукурудзи. Реалізація її генетичного 
потенціалу сприятиме значному 
збільшенню виробництва зерна та 
стимулюватиме розвиток перероб-
ної галузі [8]. Враховуючи біологічні 
особливості нових гібридів кукуру-
дзи та розвиток новітніх технології їх 
вирощування, виникає необхідність 

оптимізувати взаємодію гібриду із 
наявними гідротермічними ресурса-
ми довкілля та організованими фак-
торами, що забезпечить більш повну 
реалізацію їх потенціалу в умовах 
конкретного регіону [18]. 

У зв’язку з цим, дослідження ре-
акції сучасних гібридів кукурудзи 
на фактори інтенсифікації та зміни 
клімату є важливою народногоспо-
дарською проблемою, яка потребує 
відповідного наукового обґрунту-
вання для умов Лісостепу Правобе-
режного.

Мета дослідження – встановити 
залежності впливу моделей технології 
вирощування кукурудзи на рівень уро-
жайності, якості та поживності зерна.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проводи-
лись впродовж 2014-2016 рр. в умо-
вах Лісостепової зони України, а саме 
на дослідному полі Інституту кормів 
та сільського господарства Поділля 
НААН. Аналіз гідротермічних умов 
показував, що2016 рік був посушли-
вим, але сприятливим для росту і роз-
витку рослин кукурудзи, тоді як 2014 
і 2015 рр. – характеризувались різним 
вологозабезпеченням та спричиняли 
різні умови для вегетативного та ге-
неративного розвитку рослин кукуру-
дзи. Неоднорідність гідротермічних 
умов надала змогу повною мірою 
оцінити реакцію гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості на дію органі-
зованих факторів.

Основними методами проведен-
ня досліджень були польові та ла-
бораторні досліди. В польових до-
слідженнях вивчали реакції нових 
гібридів кукурудзи на організовані 
фактори вирощування та використо-
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вували традиційну і альтернативну 
системи землеробства. Відповідно до 
програми досліджень було закладено 
польовий дослід, де вивчали дію та 
взаємодію трьох факторів.

Схема польового досліду:
- фактор А – гібриди кукурудзи:
1. Ранньостиглі (Трубіж СВ – ори-

гінатор ННЦ «Інститут земле-
робства НААН»; ТЕЛЕКС – 
оригінатор Лімагрейн Юроп);

2. Середньоранньостиглі (Хорол 
СВ – оригінатор ННЦ «Інститут 
землеробства НААН»; Адевей – 
оригінатор Лімагрейн Юроп);

3. Середньостиглі (Візир – оригі-
натор ДП «Інститут зернового 
господарства НААН»; ЛГ 3232 
– оригінатор Лімагрейн Юроп);

- фактор В – система обробітку ґрунту:
1. традиційна (полицевий обробі-

ток на 25-27 см);
2. система No-till (із використан-

ням стерньової сівалки MF-
555);

- фактор С – обробка антистресо-
вим препаратом:

1. без використання препарату;
2. використання препарату від 

холодового стресу Ратчет (0,3 
л / га).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Середні значення показників хіміч-
ного складу зерна в розрізі технологій 
вирощування, певною мірою, були од-
нотипними в умовах конкретного року 
досліджень. Тенденції до зростання 
або зниження окремих характеристик 
хімічного складу спостерігались лише 
за умови аналізу трирічних значень. 
Поряд з цим, дослідження показували 
варіювання хімічного складу зерна у 
певних межах. Варіювання цих вели-

чин пов’язано з дією і взаємодією ор-
ганізованих факторів в процесі росту, 
розвитку та формування зерна гібри-
дами кукурудзи. Найбільш сталим і 
незмінним залишався показник вмісту 
безазотистих екстрактивних речовин, 
який у перерахунку на абсолютно 
суху речовину становив 83,4 ± 1,5 % 
із низькими коефіцієнтами варіації. У 
розрізі років досліджень підвищеним 
вмістом безазотистих екстрактивних 
речовин відзначалось зерно гібридів 
кукурудзи, які вирощувались за тра-
диційною технологією. Хоча в умовах 
2014 року їх рівень був істотно ниж-
чим 81,77 ± 1,52 % за порівняння із 
зерном, вирощеним за No-till техноло-
гії (табл. 1). Сприятливий за гідротер-
мічними показниками під час перебігу 
основних етапів органогенезу кукуру-
дзи 2016 рік зумовив накопичення бе-
зазотистих екстрактивних речовин до 
рівня 84,49 % за традиційною техно-
логією та до 83,46 % за No-till техно-
логією вирощування. 

Чітку залежність до збільшення 
показника вмісту золи було відмічено 
у зерні кукурудзи за умови No-till тех-
нології вирощування. При цьому мак-
симальних значень даний показник 
набував під впливом екстремальних 
для рослин кукурудзи гідротерміч-
них чинників 2015 року. Його вміст 
зростав до 1,83 % в перерахунку на 
абсолютно суху речовину. Варіюван-
ня цього показника протягом 2014 та 
2016 років було середнім, не переви-
щуючи значення у 1,57 %. 

Відмічено, що найбільш варіабель-
ним виявився показник вмісту  клітко-
вини у зерні кукурудзи. Він змінював-
ся від 2,06 ± 0,11 до 2,95 ± 0,34 % у 
перерахунку на абсолютно суху речо-
вину за традиційного вирощування та 
від 1,58 ± 0,21 до 2,16 ± 0,24 за No-till 
технології. Варіабельність зазначено-
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го показника очевидно була обумовле-
на температурними режимами впро-
довж вегетаційного періоду рослин 
у роки спостереження. Встановлено, 
що вплив технології вирощування гі-
бридів кукурудзи на показник вмісту 
клітковини був істотним. 

Вміст жиру у зерні кукурудзи у 
разі вирощування за різними техно-
логіями виявився менш варіабельним. 
Його показники були в межах норми 
реакції рослин на організовані фак-
тори та наявні гідротермічні ресурси. 
За роки дослідження показник вмісту 
жиру у зерні кукурудзи різних груп 
стиглості та за вирощування у різних 
технологічних умовах змінювався не 
суттєво та коливався в межах 4 %. 

Одним з основних показників під 
час оцінювання хімічного складу зерна 
залишається вміст сирого протеїну. Для 
кормового зерна, як цінного компонента 
комбікормів, найгострішою проблемою 
є підвищення вмісту білка [3, 9, 11]. 

За визначення хімічного складу 
зерна сучасних гібридів кукурудзи 
встановлено розбіжності в їхніх по-
казниках з огляду на технології виро-

щування [7]. Вищими показниками 
вмісту протеїну у зерні відзначились 
гібриди кукурудзи, які вирощували-
ся за No-till технології. За високих 
температурних режимів 2014 та 2016 
років рівень сирого протеїну у зерні 
сягав всередньому 9,45-9,55 % в пере-
рахунку на абсолютно суху речовину. 
Більше сирого протеїну накопичували 
гібриди ранніх строків дозрівання, та-
ких як: Трубіж СВ, ТЕЛЕКС, Адевей. 
За гідротермічними умовами 2015 
року зерно кукурудзи характеризува-
лось істотно низьким вмістом протеї-
ну в межах 8,06-8,92 % в перерахунку 
на абсолютно суху речовину. 

Кормова цінність кукурудзи ви-
значається не лише вмістом протеїну 
у зерні, але й показником виходу си-
рого протеїну з 1 га [12]. 

Розрахунки показали, що впродовж 
2014-2016 рр., показники виходу сиро-
го протеїну з урожаю зерна кукурудзи 
за різних моделей технології вирощу-
вання характеризувалися величиною 
0,62 – 0,67 т / га із середньою варі-
абельністю. Водночас вихід сирого 
протеїну у досліді за традиційної тех-

1. Хімічний склад зерна гібридів кукурудзи за різних технологій 
вирощування, середнє,  (М ± m)

Технологія 
вирощування

Вміст на абсолютно суху речовину, %
протеїну жиру клітковини золи БЕР

2014 рік
Традиційна 9,04 ± 1,17 4,82 ± 0,33 2,95 ± 0,34 1,43 ± 0,31 81,77 ± 1,52
No-till 9,55 ± 0,83 3,49 ± 0,28 2,16 ± 0,24 1,57 ± 0,12 83,23 ± 1,23

2015 рік
Традиційна 8,06 ± 1,21 4,01 ± 1,09 2,06 ± 0,11 1,73 ± 0,24 84,16 ± 2,19
No-till 8,92 ± 1,24 3,95 ± 0,26 1,58 ± 0,21 1,83 ± 0,23 83,71 ± 1,71

2016 рік
Традиційна 8,30 ± 1,64 4,04 ± 0,34 2,14 ± 0,24 1,01 ± 0,17 84,49 ± 1,09
No-till 9,45 ± 0,74 4,19 ± 0,21 1,78 ± 0,25 1,19 ± 0,17 83,46 ± 1,49
НІР0,95, % 1,08 0,18 0,13 0,10 0,56
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нології вирощування в середньому був 
істотно вищим, досягаючи значення у 
0,67 ± 0,08 т / га. За умов сприятливих 
гідротермічних характеристик, напри-
клад 2016 рік та 2014 рік, вихід сиро-
го протеїну з урожаєм зерна становив 
0,77 ± 0,04 т / га та 0,73 ± 0,10 т / га від-
повідно. За умов посушливого в період 
генеративного розвитку рослин куку-
рудзи 2015 року вихід сирого протеїну 
не перевищував значення у 0,52 ± 0,11 
т / га. За системою обробітку ґрунту 
No-till вихід сирого протеїну в умовах 
Лісостепу Правобережного досягав 
величини 0,62 ± 0,07 т / га. При цьому 
слід відмітити, що в 2016 році гібри-
ди кукурудзи в середньому забезпе-
чували вихід сирого протеїну на рівні 

0,75 ± 0,05 т / га, що не перевищувало 
найменшої істотної різниці за дії та 
взаємодії організованих факторів. Та-
кож несуттєвою виявилась різниця між 
показниками виходу сирого протеїну 
за різних технологій вирощування у 
2014 році (табл. 2). 

Отже, за показником виходу си-
рого протеїну з 1 га, який відобра-
жає сукупну дію величини показника 
вмісту сирого протеїну у зерні і про-
дуктивності рослин, традиційна тех-
нологія вирощування гібридів куку-
рудзи має переваги над технологією 
No-till. Тоді, як у роки менш сприят-
ливі за вологозабезпеченням суттєвої 
переваги традиційної технології над 
No-till технологією не виявлено.

2. Вихід сирого протеїну з урожаю зерна кукурудзи за різних технологій 
вирощування, т / га (М ± m)

Технологія вирощування 2014 р. 2015 рік 2016 рік Середнє
Традиційна 0,73 ± 0,10 0,52 ± 0,11 0,77 ± 0,04 0,67 ± 0,08
No-till 0,64 ± 0,09 0,47 ± 0,06 0,75 ± 0,05 0,62 ± 0,07
НІР0,95, т/га 0,05

3. Поживність зерна гібридів кукурудзи за різних технологій 
вирощування та наявних гідротермічних ресурсів

Технологія 
вирощування

Кормових 
одиниць

Перетравного 
протеїну, г / кг

Валової 
енергії, МДж

Обмінної 
енергії, МДж

2014 р.

Традиційна 1,41 67 18,93 15,54

No-till 1,40 71 18,63 15,50

2015 р.

Традиційна 1,41 59 18,62 15,54

No-till 1,41 66 18,64 15,58

2016 р.

Традиційна 1,42 61 18,77 15,64

No-till 1,42 70 18,85 15,69

НІР0,95 0,08 8 0,23 0,10
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Відмінність у хімічному складі 
зерна кукурудзи більше залежала від 
генетичного потенціалу гібридів та їх 
реакції на наявні гідротермічні ресур-
си [10, 17]. Це безпосередньо впли-
вало і на поживність зерна гібридів 
кукурудзи. Встановлено, що найбільш 
високий вміст та відповідно вихід 
кормових одиниць був у 2016 році 
серед усіх досліджуваних гібридів ку-
курудзи. У середньому цей показник 
становив 1,42 корм. од. за 61-70 г / кг 
перетравного протеїну. Істотно якіс-
нішим за вмістом перетравного про-
теїну виявилось зерно, отримане з 
ділянок, де застосовували No-till тех-
нологію вирощування. Також вищими 
виявились показники вмісту валової 
енергії на рівні 18,85 МДж / кг та об-
мінної – 15,69 МДж / кг (табл. 3). 

В результаті наших досліджень, ви-
явлено вплив технологій вирощування 
на вміст сирого протеїну в зерні гібри-
дів кукурудзи. Показники загальної 
поживності зерна нових гібридів куку-
рудзи більшою мірою змінювались під 
впливом на рослину наявних кліматич-
них особливостей року вирощування.

Висновки та перспективи.

Отже, за результатами досліджень 
встановлено вплив організованих факто-
рів на мінливість біохімічних показників 
зерна кукурудзи в межах норми реакції 
самих гібридів. Відмічено, що в зерні 
гібридів кукурудзи міститься від 8,06 до 
9,55 % сирого протеїну, від 3,49 до 4,82 
% жиру, від 1,58 до 2,95 % клітковини, 
від 1,01 до 1,83 % золи та від 81,77 до 
84,49 % безазотових екстрактивних ре-
човин. Ці показники якості зерна мали 
середню варіацію за умови різних тех-
нологій вирощування кукурудзи, а за по-
казниками вмісту сирого протеїну і золи 
відмічено залежність до зростання цих 

показників якості за No-till технології. 
Вихід сирого протеїну з урожаю зерна 
кукурудзи за різних технологій вирощу-
вання характеризувався величиною 0,62-
0,67 т / га із середньою варіабельністю. 
В середньому різниця між показниками 
виходу сирого протеїну за різних техно-
логій вирощування виявилась в межах 
найменшої істотної різниці, а за сприят-
ливих гідротермічних умов довкілля тех-
нологія обробітку ґрунтуNo-till досягала 
рівня традиційної технології регіону. 
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Abstract. Corn grain is a source of total energy and nutrients for human nutriƟon, animals and 
birds. The raƟonal use of corn grain depends on the quality, is determined by the condiƟons of culƟva-
Ɵon. Therefore, in order to study the reacƟon of maize hybrids and the formaƟon of high-quality grain, 
field and laboratory experiments are necessary. Purpose. To establish the dependence of the influence 
of models of corn growing technology on the level of yield, quality and nutriƟonal value of grain. Meth-
ods. Field combined with visual, weight, physiological, biochemical, computaƟonal-comparaƟve and 
staƟsƟcal methods. Results. The arƟcle presents the indicators of the qualitaƟve and nutriƟonal com-
posiƟon of the grain of corn hybrids of various groups of ripeness grown in the Right-Bank Forest-Steppe 
with different technologies of Ɵllage. Highlights the effecƟveness of growing corn in years with different 
moisture availability. The influence of hydrothermal resources of the region and organized factors on 
the formaƟon of the value and quality indicators of grain hybrids of maize is revealed. The variaƟon of 
indicators of the chemical composiƟon of grain of maize hybrids from specific hydrothermal growing 
condiƟons is given. The value of the yield of raw protein of the corn grain harvest with various growing 
technologies has been determined. Findings. Modern grain producƟon should be based on the use of 
energy-saving technologies, providing for the effecƟve use of the geneƟc capabiliƟes of maize plants 
and will provide a high nutriƟonal composiƟon of the grain without the use of addiƟonal energy costs.

Keywords: No-Ɵll, Ɵllage system, protein, hybrid.

В. Ф. Петриченко, О. В. Томашук (2019). Особенности формирования показа-
телей качества зерна кукурузы по различным технологиям выращивания 
в условиях лесостепи правобережной. PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(1): 28–37. 
hƩps://doi.org/ 10.31548/agr2019.02.029
Аннотация. Зерно кукурузы является источником совокупной энергии и питательных веществ 

для питания человека, животных и птиц. Рациональное использование зерна кукурузы зависит от ка-
чества, определяется условиями выращивания. Поэтому для изучения реакции новых гибридов куку-
рузы и формирования качественного зерна необходимо проводили полевые и лабораторные опыты. 
Целью исследований было установление зависимости влияния моделей технологии выращивания 
кукурузы на уровень урожайности, качества и питательности зерна. Были использованы методы 
полевой в сочетании с визуальным, весовой, физиологический, биохимический, расчетно-сравни-
тельный и статистический. В статье представлены показатели качественного и питательного 
состава зерна гибридов кукурузы различных групп спелости, выращенных в условиях Лесостепи пра-
вобережной при различных технологиях обработки почвы. Освещены эффективность выращива-
ния кукурузы в годы с различным влагообеспеченности. Выявлено влияние гидротермических ресур-
сов региона и организованных факторов на формирование величины и показателей качества зерна 
гибридов кукурузы. Подано варьирования показателей химического состава зерна гибридов кукурузы 
от конкретных гидротермических условий выращивания. Определена величина выхода сырого про-
теина урожая зерна кукурузы при различных технологиях выращивания. Современное зернопроиз-
водство должно базироваться на использовании энергосберегающих технологий, предусматрива-
ющих эффективное использование генетических возможностей растений кукурузы, и обеспечат 
высокий питательный состав зерна без применения дополнительных энергозатрат.

Ключевые слова: No-Ɵll, система обработки почвы, протеин, гибрид.
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І УДОБРЕННЯ НА АГРОФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
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Анотація. Викладено результати дослідження  з вивчення впливу способу 
основного обробітку грунту і органічних добрив, отриманих на виході біогазових 
установок, за органічної та органо-мінеральної систем удобрення на агрофізичні 
показники дерново-підзолистого грунту за вирощування пшениці ярої сорту 
Кларіса в умовах Передкарпаття. Дослідження виконано продовж 2016-2018 років 
на полях  ФГ “Фортуна” у с. Негівці, Калуського району, Івано-Франківської області.

Встановлено, що застосування органічних добрив, отриманих на виході 
біогазових установок, за органічної і органо-мінеральної систем удобрення та 
способів основного обробітку грунту позитивно впливало на оструктурення 
дерново-підзолистого грунту в технології вирощування пшениці ярої. 

Найбільше агрономічно цінних агрегатів (0,25-10 мм) було у варіанті поверхневого 
обробітку ґрунту за органо-мінеральної системи удобрення на час сівби – 62,4 %, 
або на 3,7 % більше порівняно із контролем та перед збиранням врожаю культури 
– 61,6 %, або на 3,8 % більше порівняно із контролем. У цьому ж варіанті коефіцієнт 
структурності грунту був найвищим – 1,66 на час сівби і 1,60 – перед збиранням 
врожаю, або відповідно на 0,24 і 0,22 порівняно до контролю перевищував показник.

За органо-мінеральної системи удобрення у варіанті поверхневого обробітку 
грунту (дискування на глибину 8-10 см) щільність грунту на час сівби пшениці 
ярої у шарі 0-10 см становила 1,16 г / см3, у шарі 10-20 см – 1,18 г / см3, що на 
0,05-0,06 г / см3 менше, ніж на контролі. Перед збиранням врожаю пшениці ярої 

УДК 631.51.01: 631.82: 631.86: 633.11 hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.028
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щільність в шарі грунту 0-10 см становила 1,21 г / см3, 10-20 см – 1,23 г / см3,  що 
відповідно на 0,03 і 0,02 г / см3менше, ніж на контролі.  

Загальна шпаруватість шару ґрунту 0-10 см за органічної системи удобрення 
у варіанті поверхневого (8-10 см) обробітку грунту на час сівби пшениці ярої 
становила 53,4 %, за органо-мінеральної – 54,2 %, що відповідно на 4,4 % і на 5,2 % 
більше порівняно із контролем; у  шарі грунту 10-20 см вони становили відповідно 
– 52,8 % і 53,1 % та  4,1 і 4,4 %. Перед збиранням врожаю культури за органо-
мінеральної системи удобрення загальна шпаруватість у шарі грунту 0-10 см 
становила 53,7 %, 10-20 см – 52,6 %, що відповідно на 5,9 % і 4,6 % перевищило 
показники на контролі; за органічної системи удобрення вони становили 
відповідно – 52,3 % і 51,8 % та 4,5 % і 3,8%.

Ключові слова: обробіток грунту, удобрення, пшениця яра, агрофізичні показ-
ники, родючість.

Актуальність. 

Одним із основних заходів опти-
мізації властивостей грунту (агрофі-
зичних, агрохімічних, біологічних), 
відновлення його родючості, фітосані-
тарного стану, захисту від ерозії є спо-
соби обробітку та системи удобрення 
грунту, які адаптовані до грунтово-клі-
матичних умов і відповідають біоло-
гічним особливостям культур сівозмі-
ни [1, 2, 3]. Покращення агрофізичних 
властивостей є однією з важливих умов 
поліпшення родючості грунту. Розв’я-
зання цієї проблеми на належному на-
уковому рівні необхідно розглядати як 
обов’язкову умову збільшення врожай-
ності сільськогосподарських культур.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Українські вчені (Танчик С. П., 
Малієнко А. М., Шувар І. А. та ін.) ви-
конали ряд досліджень, присвячених 
розробленню ефективних способів 
обробітку грунту і дійшли висновку, 
що перехід від традиційного енерго-
витратного до маловитратного міні-
мального обробітку сприяє поліпшен-

ню родючості, зокрема, поживного 
режиму, агрофізичних і біологічних 
властивостей грунту та зменшенню 
енергетичних витрат [3, 4, 5].

Забезпечити поліпшення родю-
чості грунту та одержати високі вро-
жаї  сільськогосподарських культур 
можливо за дотримання відповідної 
агротехніки їх вирощування. Застосу-
вання мінімального обробітку грунту, 
за результатами багатьох досліджень, 
сприяє покращанню його агрофізич-
них властивостей, отриманню високої 
врожайності культур, однак, зменшен-
ня врожайності деяких культур відбу-
валось переважно за умови виконання 
плоскорізного обробітку ґрунту [5, 6].

У технології вирощування пшениці 
ярої, як правило, виконують полице-
вий, безполицевий і нульовий обро-
бітки грунту. У зв’язку з різноманіттям 
погодних умов та грунтів, єдиної дум-
ки щодо переваг одного з них немає як 
у виробників, так і в науковців. Тому 
вивчення цієї проблеми є актуальним.

Потужним засобом поліпшення 
родючості грунту і збільшення вро-
жайності зернових культур є засто-
сування органічних і мінеральних 
добрив  в системі енергоощадного 
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обробітку грунту. Проте, враховуючи 
стрімке зменшення виробництва і вне-
сення традиційних органічних добрив 
(1990 року – 8 т / га, а  2017 – близько 
1 т / га), високу вартість мінеральних 
добрив, важливим стає пошук альтер-
нативних джерел поповнення грунту 
органічними речовинами, зокрема, 
сидератами, соломою та органічними 
добривами, отриманими на виході бі-
огазових установок, і удосконалення 
способів обробітку грунту. 

У багатьох країнах світу, зокрема, 
в Китаї, Західній Європі, Білорусі 
тощо широко впроваджують біогазові 
технології [7, 8]. Так, у Білорусі побу-
довано декілька біогазових комплек-
сів. На основі досліджень, виконаних 
у Білоруському РУП “Інститут грун-
тознавства і агрохімії” з вивчення 
впливу органічних добрив, отрима-
них на виході біогазової установки, 
на врожайність зеленої маси кукуру-
дзи на дерново-підзолистих ґрунтах 
РУП ППЗ “Белорусский” Мінського 
району встановлено, що за внесення 
їх у дозі 30 т / га  врожайність зеленої 
маси кукурудзи становила 55,9 т / га, 
або на 18,8 т / га була більшою, ніж 
на контролі (без добрив), а за вне-
сення 60 т / га – відповідно 66 і 28,9 
т / га. На фоні мінеральних добрив 
у дозі N90P80K140 отримано 55,0 т / га 
зеленої маси кукурудзи, або на 17,9 
т / га більше порівняно до контролю. 

Аналіз економічної ефективнос-
ті вирощування кукурудзи на зелену 
масу показав, що рівень рентабельно-
сті від застосування мінеральних до-
брив становив 37,0 %, від органічних 
добрив, отриманих на виході біогазо-
вих установок  у дозі 30 т / га – 86 %, 
у дозі 60 т / га – 57 %. 

Високий приріст врожаю зерна 
ячменю (25,9 т / га) після внесення 
органічних добрив, отриманих на ви-

ході біогазових установок, отримано 
в СПК “Снов” Несвіжського району 
Білорусі [7]. 

Впродовж останніх 15-20 років в 
Україні відбувається розвиток сучас-
них біогазових технологій. Біогазові 
заводи (установки) побудовано в Київ-
ській, Дніпропетровській, Запорізькій 
та інших областях [9]. В Івано-Фран-
ківській області перший біогазовий 
завод побудовано у Калуському райо-
ні поблизу свинокомплексу датської 
компанії ТОВ “Даноша” (з 2018 року 
компанія “Гудвеллі Україна”) і триває 
будівництво ще двох біогазових заво-
дів. На об’єкті щодня переробляють 
400 т відходів і [8].

Цінність біодобрива, отриманого 
на виході біогазової установки поля-
гає  в тому, що у процесі бродіння гній 
тварин і птахів втрачає надлишкову 
частину нітратів і нітритів, що міс-
тяться в ньому. У процесі фермента-
ції вони зброджуються і перетворю-
ються на аміак і метан. В збродженій 
масі фосфор, калій і азот повністю за-
лишаються в біодобриві. Зброджений 
гній порівняно зі звичайним в екві-
валентних дозах, сприяє збільшенню 
врожайності сільськогосподарських 
культур на 10-20 %. Утворені гумусні 
матеріали покращують фізичні вла-
стивості ґрунту: аерацію, водоутри-
мну і інфільтраційну здатність ґрунту, 
а також швидкість катіонного обміну. 
Крім того, біодобриво служить дже-
релом енергії та поживних речовин 
для діяльності корисних бактерій. Це 
сприяє зростанню розчинності важ-
ливих хімічних поживних речовин, 
що містяться в ґрунті, кращому за-
своєнню  їх рослинами [7, 9].

Зважаючи на те, що в Україні бі-
огазові технології впроваджено по-
рівняно недавно, експерименталь-
них даних щодо впливу органічних 
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добрив, отриманих на виході біо-
газових установок на агрохімічні, 
агрофізичні, біологічні властивості 
ґрунтів і на врожайність польових 
культур за різних способів обробітку 
досить мало. Тому враховуючи агро-
хімічну цінність органічних добрив 
для сільськогосподарського виробни-
цтва, отриманих на виході біогазових 
установок, а також те, що їх кількість 
в умовах Передкарпаття  щорічно 
збільшується, виконання досліджен-
ня з вивчення їх впливу на агрофізич-
ні властивості дерново-підзолисто-
го ґрунту в технології вирощування 
пшениці ярої за різних способів об-
робітку є актуальним.

Мета дослідження – вивчити 
вплив способу основного обробітку і 
удобрення в технології вирощування 
пшениці ярої сорту Кларіса на агро-
фізичні властивості дерново-підзоли-
стого ґрунту Передкарпаття.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження виконано продовж 
2016-2018 рр. на полях  ФГ “Форту-
на” у с. Негівці, Калуського району, 
Івано-Франківської області. Ґрунт 
дослідної ділянки дерново-підзоли-
стий, орний шар (0-30 см) характери-
зується такими агрохімічними показ-
никами: уміст гумусу (за Тюріним) 
– 2,86-3,02 %, кислотність pHсол . – 5,2-
5,4 (ДСТУ ISO 10390-2007), уміст 
лужногідролізованого азоту (метод 
Корнфільда) – 92-98 мг / кг, обмінно-
го калію (метод Кірсанова) – 70-83 мг 
/ кг, рухомого фосфору (метод Кірса-
нова) – 86-93 мг / кг.   

Дослідження виконано за схемою:
– фактор А – система обробітку ґрун-

ту: полицева (оранка  на глибину 20-
22 см); полицева (оранка на глибину 

14-16 см); поверхневий обробіток 
(дискування на глибину  8-10 см).;

– фактор В – система удобрення: 
без добрив (контроль); мінеральна 
(N80P60K80); органічна (гній свиней 
після біогазової установки – 40 
т / га); органо-мінеральна (гній 
свиней після біогазової установки 
– 20 т / га + N40P30K40).
Площа посівної ділянки – 70 м², об-

лікової –   60 м². Повторення варіантів  
– триразове. Розміщення систематич-
не. Сорт пшениці ярої – Кларіса, по-
передник – соя. Польові і лабораторні 
дослідження виконано відповідно до 
загальноприйнятих методик [3, 10].

В дослідах використовували орга-
нічні добрива, отримані на виході бі-
огазових установок, свинокомплексу 
«Гудвеллі Україна» з умістом загаль-
ного азоту – 0,48-0,53 %,  фосфору 
– 0,30-0,46 %, калію – 0,25-0,30 %, 
кислотність pH сол. – 8,4-8,6.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

За роки дослідження встановлено, 
що застосування органічних добрив, 
отриманих на виході біогазових уста-
новок, за органічної і органо-міне-
ральної систем удобрення та за різних 
способів основного обробітку грунту в 
технології вирощування пшениці ярої 
позитивно впливало на оструктурення 
дерново-підзолистого грунту. Найбіль-
ша кількість агрономічно цінних агре-
гатів (0,25-10 мм) була у середньому за 
органо-мінеральної системи удобрен-
ня у варіанті поверхневого обробітку 
грунту як на час сівби – 62,4%  (+3,7 
%  порівняно із контролем), так і  перед  
збиранням врожаю – 61,6 %  (+3,8 %).

Коефіцієнти структурності ґрунту  
залежно від удобрення та обробітку 
грунту наведено у табл. 1.



І. А. Шувар, С. І. Гриник

42  | ISSN 2706-7688 Vol. 10, №2, 2019РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

Встановлено, що найвищий кое-
фіцієнт структурності дерново-підзо-
листого грунту (на час сівби – 1,66,  
на час збирання врожаю – 1,60) був 
за органо-мінеральної системи удо-
брення у варіанті поверхневого обро-
бітку грунту (дискування на глибину 
8-10 см), що відповідно на 0,24 і 0,22 
більше порівняно до контролю.

Найчастіше фізичний стан грунту 
оцінюють за його щільністю, яка є ін-
тегрованим показником його агрофі-
зичного стану та оцінки придатності 
для вирощування сільськогосподар-
ських культур, оскільки визначає ха-
рактер та інтенсивність біологічних 
процесів [4, 12].

У середньому за 2016-2018 рр. 
встановлено, що виконання полице-
вої оранки на глибину 14-16 см та 
поверхневого обробітку ґрунту на 
глибину 8-10 см за органічної і мі-
неральної систем удобрення у тех-

нології вирощування пшениця ярої 
сприяло зменшенню його щільності 
(табл. 2).

Досліджено, що у варіанті поверх-
невого обробітку ґрунту (дискування 
на глибину 8-10 см) за органо-міне-
ральної системи удобрення (гній сви-
ней після біогазової установки – 20 
т / га + N40P30K40) на час сівби пшениці 
ярої щільність у шарі грунту 0-10 см 
становила 1,16 г / см3, у шарі 10-20 см 
– 1,18 г / см3, що відповідно на 0,05-
0,06 г / см3 менше порівняно до контр-
олю. За період вегетації культури 
унаслідок природних процесів ґрунт 
зазнавав  ущільнення і перед зби-
ранням врожаю щільність становила 
в шарі 0-10 см у середньому – 1,21 
г / см3, у шарі 10-20 см – 1,23 г / см3, 
що відповідно на 0,03 і 0,02 г / см3 
менше порівняно до контролю. Для 
оптимальної діяльності мікроорганіз-
мів, росту й розвитку кореневої систе-

1. Коефіцієнт структурності орного шару ґрунту залежно від способу 
основного обробітку грунту і  удобрення в технології вирощування  

пшениці ярої сорту Кларіса (середнє за 2016-2018 рр.)

Обробіток грунту (А) Система удобрення (B)
Період дослідження

на час сівби перед збиран-
ням врожаю

Полицева оранка  на 
глибину
20-22 см

Без добрив (контроль) 1,32 1,27
Мінеральна 1,55 1,44
Органічна 1,58 1,46

Органо-мінеральна 1,58 1,48
Полицева оранка на 
глибину
14-16 см

Без добрив (контроль) 1,35 1,29
Мінеральна 1,56 1,51
Органічна 1,59 1,55

Органо-мінеральна 1,59 1,57
Поверхневий обробіток 
(дискування на глибину 
8-10 см)

Без добрив (контроль) 1,42 1,38
Мінеральна 1,58 1,49
Органічна 1,60 1,58

Органо-мінеральна 1,66 1,60
НІР, 05 0,09 0,08
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ми рослин та нагромадження вологи в 
ґрунтi важливе значення має показник 
шпаруватості (пористості) [12].

Встановлено, що  застосування 
гною свиней після біогазової уста-
новки мало вагомий впив на загаль-
ну шпаруватість орного шару дер-
ново-підзолистого ґрунту. Так, за 
органічної  і органо-мінеральної сис-
тем удобрення змінювалася загальна 
шпаруватість орного шару в агроце-
нозі пшениці ярої за полицевого (14-
16 см) і поверхневого (8-10 см) спо-
собів основного обробітку (табл. 3).

Застосування поверхневого обро-
бітку на глибину 8-10 см за органіч-
ної системи удобрення забезпечило 
на час сівби пшениці ярої загальну 
шпаруватість у шарі ґрунту 0-10 см у 
середньому за роки дослідження 53,4 
%, за органо-мінеральної системи 

удобрення – 54,2 % або відповідно на 
4,4 % і на 5,2 % більше порівняно із 
контролем, у шарі 10-20 см загальна 
шпаруватість становила відповідно 
52,8 % і 53,1 %, що на 4,1 % і 4,4 % 
більше порівняно із контролем.

На час збирання пшениці ярої 
за органо-мінеральної системи удо-
брення в шарі 0-10 см – 53,7 %, в 
шарі 10-20 см – 52,6 %, що відповід-
но на 5,9 % і 4,6 % більше контролю, 
а за органічної в шарі 0-10 см – 52,3 
на час сівби і 51,8 % – на час збиран-
ня, що відповідно на 4,5 і 3,8 % біль-
ше контролю.

На основі трирічного досліджен-
ня нами встановлено, що внесення 
мінеральних і органічних добрив, 
отриманих на виході біогазової уста-
новки, забезпечило збільшення вро-
жайності зерна пшениці у середньо-

2. Вплив способу основного обробітку ґрунту і системи удобрення 
на його щільність в технології вирощування пшениці ярої сорту Кларіса, 
г / см3 (середнє за 2016-2018 рр.)

Обробіток грунту (А) Система удобрення (B)

Період спостереження

на час сівби перед збиранням 
врожаю

шарі грунту, см
0-10 10-20 0-10 10-20

Полицева оранка  на 
глибину
20-22 см

Без добрив (контроль) 1,26 1,28 1,28 1,30
Мінеральна 1,21 1,23 1,24 1,26
Органічна 1,19 1,20 1,23 1,24

Органо-мінеральна 1,18 1,19 1,23 1,24
Полицева оранка 
на глибину
14-16 см

Без добрив (контроль) 1,23 1,24 1,25 1,27
Мінеральна 1,19 1,21 1,23 1,24
Органічна 1,17 1,19 1,22 1,24

Органо-мінеральна 1,17 1,19 1,22 1,23
Поверхневий 
обробіток 
(дискування на 
глибину 8-10 см)

Без добрив (контроль) 1,22 1,23 1,24 1,25
Мінеральна 1,18 1,20 1,22 1,24
Органічна 1,16 1,18 1,21 1,23

Органо-мінеральна 1,16 1,18 1,21 1,23
НІР, 05 0,07 0,08 0,08 0,09
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му на 1,41–2,43 т / га порівняно із 
контролем. Зокрема, у варіантах по-
лицевої оранки на глибину 14-16 см 
за органічної системи удобрення от-
римано 4,56 т / га зерна,  або на 1,78 
т / га (+64,1 %) більше, порівняно до 
контролю, а за органо-мінеральної 
відповідно – 5,07 т / га, або на 2,29 
т / га (+82,4 %) більше. Найвищі по-
казники якості зерна пшениці ярої 
були у варіанті виконання поверхне-
вого обробітку ґрунту – дискування 
на глибину 8-10 см.

Висновки і перспективи 
подальших досліджень. 

На основі виконаного досліджен-
ня упродовж 2016-2018 рр. встанов-
лено, що мінімізація основного об-

робітку ґрунту (оранка на глибину 
14-16 см та дискування на глибину 
8-10 см) за органічної та органо-мі-
неральної систем удобрення у тех-
нології вирощування пшениці ярої 
сорту Кларіса після попередника сої 
забезпечує поліпшення агрофізичних 
властивостей грунту і збільшення 
врожайності культури. 

Найбільше агрономічно цінних 
агрегатів (0,25-10 мм) було у серед-
ньому за органо-мінеральної системи 
удобрення у варіанті поверхневого 
обробітку ґрунту (дискування на гли-
бину 8-10 см) як на час сівби – 62,4 %  
(+3,7 %  порівняно до контролю), так 
і  перед  збиранням врожаю – 61,6 %  
(+3,8 %). 

У цьому варіанті щільність ґрун-
ту у шарі 0-10 см на час сівби у се-

3. Вплив способу основного обробітку ґрунту і системи удобрення 
в технології вирощування пшениці ярої сорту Кларіса на загальну 

шпаруватість орного шару, % (середнє за 2016-2018 рр.)

Обробіток грунту (А) Система удобрення (B)

Період спостереження

на час сівби перед збиранням 
врожаю

шар грунту, см
0-10 10-20 0-10 10-20

Полицева оранка на 
глибину
20-22 см

Без добрив (контроль) 48,4 47,8 46,7 46,1
Мінеральна 51,2 49,7 50,4 50,2
Органічна 52,8 51,2 51,7 50,8

Органо-мінеральна 53,1 52,6 52,0 51,6
Полицева оранка на 
глибину
14-16 см

Без добрив (контроль) 48,7 48,1 47,4 47,2
Мінеральна 51,8 50,1 50,7 50,3
Органічна 53,2 52,4 52,8 52,0

Органо-мінеральна 53,8 52,6 53,2 52,9
Поверхневий обробіток 
(дискування на глибину 
8-10 см)

Без добрив (контроль) 49,0 48,7 47,8 48,0
Мінеральна 52,6 50,3 51,2 50,7
Органічна 53,4 52,8 52,3 51,8

Органо-мінеральна 54,2 53,1 53,7 52,6
НІР, 05 3,08 3,03 3,02 2,96
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редньому становила 1,16 г / см3, в 
шарі 10-20 см – 1,18 см3, що на 0,05-
0,06 г / см3 менше, ніж на контролі, 
а загальна шпаруватість становила 
відповідно 52,8 % і 53,1 %, що на 
4,1 % і 4,4 % більше порівняно до 
контролю.

Перспективними є дослідження 
з вивчення післядії внесених орга-
нічних добрив, отриманих на виході 
біогазових установок, на поліпшен-
ня родючості дерново-підзолистого 
ґрунту Передкарпаття і врожайність 
наступних культур.
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I. A. Shuvar, S. I. Grynyk (2019). Influence of methods soil culƟvaƟon and ferƟlizers 
in the technology of culƟvaƟon of spring wheat on agro-physical properƟes of sod-
podzolic soil of precarpathian. PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(1): 38–46.
hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.038
Abstract. The results of the study on the influence of the method of basic culƟvaƟon of soil and or-

ganic ferƟlizers obtained at the outlet of biogas plants, on organic and organo-mineral ferƟlizer systems 
on the agrophysical indices of sod-podzolic soils for the culƟvaƟon of spring wheat of Claris in the condi-
Ɵons of the Precarpathian region are presented. 

The study was completed for 2016-2018 at the fields of the FG "Fortuna" in the village Negivci 
of Kalush district of Ivano-Frankivsk region. It was established that the use of organic ferƟlizers ob-
tained at the outlet of biogas plants, on organic and organo-mineral ferƟlizer systems and methods 
of basic soil culƟvaƟon posiƟvely influenced the structure of sod-podzolic soils in the technology of 
growing wheat wheat. The most agronomically valuable aggregates (0,25-10 mm) were in the form 
of surface culƟvaƟon of the soil for the organo-mineral ferƟlizer system at the Ɵme of sowing – 62,4 
%, or 3,7 % more compared with the control and before harvesƟng the crop – 61,6 %, or 3,8 % more 
compared to the control. In the same variant, the coefficient of soil texture was the highest – 1,66 
for sowing Ɵme and 1,60 for harvesƟng, or respecƟvely 0,24 and 0,22, in comparison with that 
exceeding the indicator on the control. 

According to the organomineral system of ferƟlizer in the form of surface culƟvaƟon of soil (discov-
ery at a depth of 8-10 cm), soil density at the Ɵme of sowing wheat in a layer of 0-10 cm was 1,16 g / 
cm3, in a layer 10-20 cm – 1,18 g / cm3, which is 0,05-0,06 g / cm3 less than that of the control. Before 
harvesƟng wheat, the spring density in the soil layer of 0-10 cm was 1,21 g / cm3, 10-20 cm – 1,23 g / 
cm3, which is, respecƟvely, 0,03 and 0,02 g / cm3 less than the control. 

The total coarseness of the soil layer 0-10 cm behind the organic ferƟlizer system in the variant of 
the surface (8-10 cm) culƟvaƟon of the soil at the Ɵme of sowing wheat was 53,4 %, for organo-mineral 
– 54,2 %, which respecƟvely 4,4 % and 5,2 % more compared to the control; in the layer of soil 10-20 
cm they were respecƟvely 52,8 % and 53, 1% and 4,1 and 4,4 %. Before harvesƟng the crop for the or-
ganomineral system of ferƟlizer, the total spurability in the layer of soil 0-10 cm was 53,7 %, 10-20 cm – 
52,6 %, which, respecƟvely, 5,9 % and 4,6 %, exceeded the indicators for control; for the organic ferƟlizer 
system they were respecƟvely 52,3 % and 51,8 % and 4,5 % and 3,8 % respecƟvely.

Keywords: soil culƟvaƟon, ferƟlizaƟon, wheat, agrophysical indices, ferƟlity.

И. А. Шувар, С. И. Гриник (2019). Влияние способов основной обработки и удо-
брения на агрофизические свойства дерново-подзолистых почв прикарпатья 
при выращивании пшеницы яровой. PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(1): 38–46.
hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.028
Аннотация. Изложены результаты исследования влияния способа основной обработки 

почвы и органических удобрений, полученных на выходе биогазовых установок, при 
органической и органо-минеральной системах удобрения на агрофизические показатели 
дерново-подзолистой почвы при выращивании пшеницы яровой сорта Клариса в условиях 
Прикарпатья. Исследование выполнено в течение 2016-2018 годов на полях ФХ "Фортуна" в с. 
Неговцы, Калуского района, Ивано-Франковской области.
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Установлено, что применение органических удобрений, полученных на выходе 
биогазовых установок, при органической и органо-минеральной системах удобрения и 
разных способах основной обработки почвы положительно влияло на структурность 
дерново-подзолистой почвы в технологии выращивания пшеницы яровой. Больше 
агрономически ценных агрегатов (0,25-10 мм) было в варианте при поверхностной 
обработке почвы органо-минеральной системы удобрения на время посева – 62,4 %, 
или на 3,7% больше по сравнению с контролем и перед сбором урожая культуры – 61,6 
%, что на 3,8 % больше по сравнению с контролем. В этом же варианте коэффициент 
структурности почвы был самым высоким – 1,66 на время посева и 1,60 – перед сбором 
урожая, что соответственно на 0,24 и 0,22 больше по сравнению с контролем. При 
органо-минеральной системе удобрения в варианте поверхностной обработки почвы 
(дискование на глубину 8-10 см) плотность почвы на время посева пшеницы яровой в 
слое 0-10 см составляла 1,16 г / см3, в слое 10-20 см –1,18 г / см3, что на 0,05-0,06 г / см3 
меньше, чем на контроле. Перед сбором урожая пшеницы яровой плотность в слое почвы 
0-10 см составляла 1,21 г / см3, 10-20 см – 1,23 г / см3, что соответственно на 0,03 и 0,02 
г / см3 меньше чем на контроле.

Общая пористость слоя почвы 0-10 см в органической системе удобрения в варианте 
поверхностной (8-10 см) обработки почвы на время посева пшеницы яровой составляла 
53,4 %, в органо-минеральной – 54,2 %, что соответственно на 4,4 % и на 5,2 % больше 
по сравнению с контролем; в слое почвы 10-20 см они составляли соответственно 52,8 
% и 53,1 %, 4,1 и 4,4 %. Перед сбором урожая культуры при органо-минеральной системе 
удобрения общая пористость в слое почвы 0-10 см составляла 53,7 %, 10-20 см – 52,6 %, 
что соответственно на 5,9 % и 4,6 % превысило показатели контроля; при органической 
системе удобрения они составляли соответственно 52,3 % и 51,8 % и 4,5 % и 3,8 %.

 Ключевые слова: обработка почвы, удобрения, пшеница яровая, агрофизические 
показатели, плодородие.
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Анотація. Головним чинником потенційної родючості ґрунту є гумус, до 
складу якого входять значні запаси поживних елементів, перш за все, азоту, 
фосфору, калію, сірки тощо. Лабільна органічна речовина є найбільш динамічною 
складовою органічної речовини ґрунту, що легко розкладається мікроорганізмами 
і безпосередньо причетна, як енергетичний субстрат до багатьох екологічних 
функцій ґрунту, серед яких є живлення рослин. Метою дослідження було 
встановлення впливу обробітку ґрунту, системи удобрення та розміщення 
культур у сівозміні на вміст лабільної органічної речовини в чорноземі типовому. 
Викладені результати досліджень щодо вивчення впливу органічних і мінеральних 
добрив за різних обробітків ґрунту, на накопичення загального гумусу і лабільної 
органічної речовини в чорноземі типовому. Внесення добрив за вирощування 
пшениці озимої у польових короткоротаційних сівозмінах після різних попередників 
(ріпак озимий і соя) сприяло зміні вмісту лабільних форм гумусу. Найменша 
кількість лабільної органічної речовини вилучається з ґрунту контрольного 
варіанта на рівні 146-165 мг / 100 г ґрунту. Застосування лише мінеральних добрив 
збільшує рухомі гумусові речовини, підвищення їх вмісту, спостерігали за систем 
удобрення – на запланований врожай і інтенсивної (N90P60-90K90), де їх вміст 
був на 20-35 % вищий відносно ресурсоощадної системи удобрення (N16P16K16) і 
у 1,5-2,0 рази перевищував контроль. Вирощування пшениці озимої за нульового 
обробітку ґрунту забезпечило підвищення вмісту лабільної органічної речовини в 
орному шарі на 4-7 % відносно класичного обробітку. .

Ключові слова. Напрями підготовки, спеціальності у сфері землеустрою, 
природничі науки.
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Актуальність. 

Гумус є одним із найважливіших 
компонентів ґрунту, вміст якого визначає 
рівень природної родючості, достатність 
його щодо елементів мінерального жив-
лення рослин. За агрономічною оцінкою 
органічної речовини вважається доціль-
ним поділу його на дві великі групи – 
консервативні стійкі сполуки і лабільні 
речовини. Перші представлені зрілими 
гумусовими кислотами ґрунту, гуматами 
кальцію, орано-мінеральні похідні гуму-
сових речовин, гумін, частково лігнін, 
вони стійкі до мінералізації. Лабільна ор-
ганічна речовина легко мінералізується, 
приймає участь у формуванні структури 
і інших властивостей ґрунту, є джерелом 
енергії для мікроорганізмів і елементів 
живлення для рослин [1, 2, 3]. 

На сьогоднішній день за впроваджен-
ня ресурсоощадних систем землеробства, 
за яких рослинні рештки і добрива нако-
пичуються в верхньому (0-10 см) орному 
шарі ґрунту, актуальним є вивчення про-
цесів перетворення органічної речовини. 
Зниження вмісту останнього залежить від 
характеру сільськогосподарського вико-
ристання (тип ґрунту, система удобрення 
і обробітку ґрунту) [4, 5, 6, 7 ,8]. Тому, в 
задачу наших досліджень входило ви-
значення закономірностей зміни вмісту 
й частки лабільної органічної речовини 
сірого лісового ґрунту за вирощування 
пшениці озимої.

Мета досліджень – визначити змі-
ни вмісту загального гумусу і лабільної 
органічної речовини в чорноземі типо-
вому залежно від елементів технології 
за вирощування пшениці озимої

Матеріали і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проведено 
відділом агрохімії ННЦ «ІЗ НААН» 

в стаціонарному технологічному до-
сліді Панфильської дослідної станції 
ННЦ «ІЗ НААН», закладеному в 2008 
р. у двох короткоротаційних сівозмі-
нах із таким чергуванням культур: 
ріпак озимий-пшениця озима-куку-
рудза на зерно-ячмінь ярий; соя-пше-
ниця озима-соняшник-ячмінь ярий. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 
типовий малогумусний крупнопилува-
то-легкосуглинковий на лесі з вмістом 
гумусу 3,18 %, щільність складення 
– 1,18 г / см3, характеризується близь-
кою до нейтральної реакцією ґрунто-
вого середовища (рН сол. – 5,7), гід-
ролітичною кислотністю на рівні 2,1 
мг.-екв на 100 ґрунту, низькою  забез-
печеністю гідролізованим азотом (за 
Корнфільдом) – 123 мг / кг та високою 
– рухомими фосфатами (146 мг / кг) і 
калієм (102 мг / кг) за Чиріковим. 

Площа посівної ділянки – 150 м2, 
облікова – 100 м2, повторення – 4-ра-
зове. Дослідження проведено під 
культурою пшениці озимої, розміще-
ної після двох попередників – ріпаку 
озимого і сої.

Вивчалося два варіанта обробіт-
ку ґрунту: оранка (традиційний) на 
23-25 см; нульовий обробіток грунту 
(прямий посів). Система удобрення 
включала: 1) на запланований врожай 
N120P90K120 – після ріпаку і N120P60K90 – 
після сої; 2) контроль (без добрив); 3) 
інтенсивну відповідно після ріпаку – 
N90P90K90, після сої – N90P60K90; 4) ре-
сурсоощадну із застосування N16P16K16 
по двох попередниках. На всіх варіан-
тах удобрення вносили побічну про-
дукцію попередника. Ґрунтові зразки 
під пшеницею озимою відбирали в 
кінці вегетації. Підготування зразків 
ґрунту для аналізу проводили за за-
гальноприйнятою методикою (ГОСТ 
28168-89 та ДСТУ ІСОУ 11464-
2001).  У зразках ґрунту визначали 
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вміст гумусу за методом І. В. Тюріна 
у модифікації В. М. Сімакова (ДСТУ 
4289:2004); лабільну органічну речо-
вину – за ДСТУ 4732:2007. 

Дослідження виконувались згід-
но з ПНД 02 «Новітні системи зем-
леробства і землекористування»,  за 
завдання 02.01.05.01Ф «Теоретичні 
основи розроблення сучасних систем 
удобрення для забезпечення високої 
продуктивності сівозмін із відтворен-
ням родючості ґрунтів у зоні Лісосте-
пу» (№0116U003920). 

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Проведений аналіз одержаних 
результатів досліджень на чорноземі 
типовому малогумусному за виро-
щування пшениці озимої показав, що 
системи удобрення і обробіток ґрунту 
мали суттєвий вплив на зміну вмісту 
як загального гумусу, так і лабільної 
органічної речовини (ЛОР).

Найвище значення вмісту загаль-
ного гумусу формувалось за ресур-
соощадної системи удобрення, що 
пов’язано з наявністю достатньої кіль-
кості рослинних решток і свідчить про 
значну їх роль в процесах гуміфікації. 
У нашому досліді найменша кількість 
лабільної органічної речовини неза-
лежно від попередника вилучається 
з ґрунту контрольного варіанта на 
рівні 1606-1636 мг / 100 г ґрунту. За-
стосування лише мінеральних добрив 
збільшує вміст рухомих гумусових ре-
човини – підвищення спостерігали за 
системи удобрення на запланований 
врожай і інтенсивної, де він був на 20-
35 % вищий відносно ресурсоощадної 
системи удобрення і у 1,5-2,0 рази пе-
ревищував контроль, що пов’язано із 
проходженням процесів синтезу мо-
лодих гумусових речовин.

Такі висновки роблять і ряд вче-
них, які вважають, що найбільш 
рухомі гумусові сполуки за застосу-
вання NРК утворюються у зв’язку з 
припиненням гумусонакопичення на 
ранніх стадіях і проходить з перева-
жанням розкладання над процесами 
синтезу гумусових речовин [9]. Вне-
сення ж органічних добрив, навпаки, 
посилює ступінь гуміфікації органіч-
ної речовини, що в кінцевому підсум-
ку призводить до зменшення їхньої 
рухомості, що узгоджується із наши-
ми дослідженнями –  чим більша доза 
NРК на фоні побічної продукції, тим 
більший відсоток рухомих гумусових 
речовин в складі гумусу. 

Отже, використання побічної про-
дукції на фоні невисоких доз міне-
ральних добрив значно поступалась 
системам удобрення з підвищеними 
фонами. Така тенденція була харак-
терна для обох обробітків ґрунту і 
не залежала від попередника (ріпак 
озимий, соя). Це свідчить про обме-
жені можливості накопичення гуму-
су в ґрунті за рахунок добрив. Тому, 
застосування добрив у оптимальних 
дозах, що не перевищують потре-
би рослин в елементах живлення, 
істотно не підвищує гумусованість 
ґрунту [10]. Але слід відмітити, що 
у процесах накопичення лабільної 
органічної речовини за вирощування 
пшениці озимої соя як попередник 
виявилась кращою культурою і в се-
редньому на 20-35 % показники пере-
важали порівняно з ріпаком озимим.

Результати наших досліджень по-
казали, що за вирощування пшениці 
озимої на фоні нульового обробітку 
ґрунту відмічено тенденцію до під-
вищення вмісту лабільної органічної 
речовини в орному шарі  незалежно 
від систем удобрення. Так, відсоток 
його вмісту від загального був вищим 
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на 4-7 % відносно полицевого обро-
бітку (табл. 1).

Встановлено, що урожайність 
пшениці озимої узгоджувалась із 
вмістом лабільної органічної речо-
вини в ґрунті. Так, на контролі вона 
не перевищувала 4,0-4,7 т / га, за 
значень лабільного гумусу 146-165 
мг / 100 г ґрунту максимальні значен-
ня одержані за застосування інтен-
сивних систем удобрення незалежно 
від попередників, після яких вона 
вирощувалась до рівня 6,0 т / га за 
значень лабільного гумусу 237-274 
мг / 100 г ґрунту. Це можна пояснити 
тим, що лабільні гумусові речовини 
являються джерелом доступних по-
живних речовин для росту і розвитку 
рослин. Що стосується нульового об-
робітку ґрунту, він виявився кращим 
в одержанні високих рівнів врожаю 

пшениці озимої, що узгоджується із 
максимальним накопичення лабіль-
ної органічної речовини в ґрунті за 
цих умов. Таким чином, інтенсивне 
використання мінеральних добрив 
у системах удобрення за нульового 
обробітку ґрунту створює умови для 
оптимального живлення рослин пше-
ниці озимої.

Висновки та перспективи. 

За результатами досліджень, одер-
жаними у стаціонарному техноло-
гічному досліді, встановлено, що в 
екстенсивному землеробстві завдяки 
переважанню мінералізаційних над 
іммобілізаційними процесами неми-
нуче втрачається органічна речовина. 
Застосування добрив в інтенсивному 
землеробстві, орієнтованому на отри-

1. Зміна вмісту лабільної органічної речовини за різних систем 
удобрення і способів обробітку ґрунту, шар 0-20 см (2015-2017 рр.)

Варі-
ант 

Система удобрення С загального 
гумусу мг/100 г 

ґрунту

С лабільного 
гумусу, мг/100 

г ґрунту

С лабільного 
гумусу, % від 
загального

1* 2 1 2 1 2
попередник соя

1 на запланований 
врожай N120P60K90

1792 1781 251 339 14,0 19,0

2 контроль (без добрив) 1723 1636 146 165 8,5 10,1
3 інтенсивна

N90P60K90

1769 1740 244 274 13,8 15,7

4 ресурсоощадна
N16P16K16

1809 1879 173 215 9,5 11,5

попередник ріпак озимий
1 на запланований врожай 

N120P90K100

1792 1879 221 193 12,0 10,3

2 контроль (без добрив) 1606 1635 133 107 8,3 6,5
3 інтенсивна

N90P90K90

1838 1740 237 274 12,8 15,7

4 ресурсоощадна
N16P16K16

1653 1914 169 157 10,2 8,2

* Примітка. 1 - оранка; 2 - нульовий обробіток ґрунту
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мання високих врожаїв, у дозах, що 
не перевищують потреби культур в 
елементах живлення, не забезпечу-
ють значного підвищення вмісту ла-
більної органічної речовини. 

У процесах накопичення лабільної 
органічної речовини за вирощування 
пшениці озимої соя як попередник ви-
явилась кращою культурою і в серед-
ньому на 20-35 % показники перева-
жали порівняно з ріпаком озимим. За 
нульового обробітку ґрунту відмічено 
тенденцію до підвищення вмісту ла-
більної органічної речовини в орному 
шарі на 4-7 % порівняно з оранкою. 
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Abstract. The results of researches on the influence of organic and mineral ferƟlizers on the 

accumulaƟon of general humus and mobile (labile) organic maƩer in typical chernozem are pre-
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sented. The introducƟon of ferƟlizers for the culƟvaƟon of winter wheat in field short-rotaƟon crop 
rotaƟon aŌer various predecessors (winter rape and soybean) contributed to the change in the con-
tent of labile forms of humus. The smallest amount of labile organic maƩer is removed from the soil 
of the control variant at the level 146-165 mg/100 g of soil. ApplicaƟon of mineral ferƟlizers only 
increases the moving humus substances, increasing their content was observed in super intensive 
and intensive ferƟlizer systems where their content was 20-35 % higher relaƟve to the resource-sav-
ing ferƟlizer system and 1.5-2.0 Ɵmes higher than control.

The culƟvaƟon of winter wheat on the background of Nо-Ɵll technology is an economical soil 
Ɵllage system and resulted in an increase in the content of labile organic maƩer in the arable layer 
by 4-7 % relaƟve to the classical culƟvaƟon.

Keywords: humus content, labile organic maƩer, soil ferƟlity, ferƟlizer system, predecessor.

Е. А. Литвинова, Д. В. Литвинов, Ю. Д. Боднар (2019). Содержание лабиль-
ного органического вещества в черноземе типичном в зависимости от 
способов обработки и систем удобрения пшеницы озимой. PLANT AND SOIL 
SCIENCE,  10(1): 48–53. hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.048
Аннотация.  Изложенные результаты исследований по изучению влияния органических 

и минеральных удобрений на накопление общего гумуса и подвижного (лабильного) 
органического вещества в черноземе типичном. Внесение удобрений при выращивании 
озимой пшеницы в полевых короткоротационных севооборотах после различных 
предшественников (рапс озимый и соя) способствовало изменению содержания лабильных 
форм гумуса. Наименьшее количество лабильного органического вещества изымается из 
почвы контрольного варианта на уровне 146-165 мг / 100 г почвы. Применение только 
минеральных удобрений увеличивает подвижные гумусовые вещества, повышение 
его содержания наблюдали при системе удобрения на запланированный урожай и 
интенсивной, где их содержание было на 20-35 % выше относительно ресурсосберегающей 
системы удобрения и в 1,5-2,0 раза превышало контроль.

Выращивание пшеницы озимой на фоне Nо-Ɵll технологии является экономной 
системой обработки и привело к повышению содержания лабильного органического 
вещества в пахотном слое на 4-7 % относительно классической обработки.

Ключевые слова: содержание гумуса, лабильная органическое вещество, плодородие 
почвы, система удобрения, предшественник.
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Анотація. Мікроорганізми відіграють дуже важливу роль у формуванні ґрунтів, 
забезпечуючи їх функціонування як біокосних тіл природи і є індикатором якісних 
змін ґрунту. Внаслідок антропогенного впливу відбувається зниження чисельності й 
збіднення видового складу мікробіоти. Досліджено зміни показників мікробіологічної 
активності чорнозему реградованого під впливом інтенсивної, маловитратної 
та органічної систем удобрення кукурудзи на зерно. Визначення чисельності різних 
груп ґрунтових мікроорганізмів проводилось за методикою Д. Г. Звягінцева посівом 
ґрунтової суспензії на тверді поживні середовища.

 Встановлено, що найбільш сприятливі показники мікробіоценозу були на 
варіанті з органічною системою удобрення. Як низький агрохімічний фон, так і 
варіант інтенсивної системи несприятливо впливали на процеси гуміфікації у 
чорноземному ґрунті за вмістом педотрофних і гуматрозкладаючих організмів. 
За інтенсивної технології встановлено посилення оліготрофності, що 
обумовлює конкуренцію за доступний азот між мікроорганізмами й рослинами. 
Кількість амоніфікуючих організмів за маловитратної системи була  у 2,03 

* Науковий керівник – доктор сільськогосподарських наук, доцент О.Л.Тонха.
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рази більше відносно інтенсивної та у 2,3 –  відносно органічної системи, що 
свідчить про тенденцію до розкладу органічних речовин.

Ключові слова: мікробіологічна активність ґрунту, чорнозем, мікроорганізми, 
системи удобрення, органічна речовина, органічна система удобрення.

Актуальність. 

Ґрунт є складною і динамічною 
біологічною системою, а визначен-
ня складу мікроорганізмів є досить 
складним. Саме тому важливим є ро-
зуміння функцій, що виконують ті чи 
інші групи мікроорганізмів у ґрунті 
[1]. Зростання антропогенного наван-
таження на ґрунти зумовлює знижен-
ня чисельності й збіднення видового 
складу, а також погіршення показни-
ків функціонування ґрунтових мікро-
організмів.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Мікробіологічний стан є індикато-
ром змін, що відбуваються в ґрунтах і 
показником здатності їх до самовіднов-
лення та реабілітації. Таким чином, ос-
новою удосконалення високоефектив-
них систем землеробства й управління 
мікробними процесами в чорноземах 
за різного їх антропогенного викори-
стання є комплексна оцінка мікробно-
го біому, вивчення біорізноманіття і 
просторово-функціональної структури 
мікробного комплексу.

Дослідженнями вчених встановле-
но зміни мікробіологічної активності 
ґрунтів за різного їх використання. 
Тривале удобрення ґрунту значно 
підвищувало мікробну біомасу ґрун-
ту і дегідрогеназну активність. Ор-
ганічні добрива мали більший вплив 
на біомасу та активність порівняно з 
мінеральними [2]. Мікробіологічна 

активність ґрунту має тісний взає-
мозв’язок з органічною речовиною 
ґрунту [3]. Залишення соломи пше-
ниці зумовило збільшення вмісту ні-
трогену та тенденцію до збільшення 
вмісту органічного карбону [4].

У дослідженнях В. І. Лопушняк [5] 
встановлено вплив різних систем удо-
брення буряка цукрового: мінеральна 
система удобрення зумовила ґрун-
товтому на початку вегетації буряків 
цукрових та від фази виходу у трубку 
пшениці озимої. Органо-мінеральна 
і органічна системи удобрення зни-
жували  ґрунтовтому і сприяли збіль-
шенню мікробного біорізноманіття, 
а також стабілізації агроекологічного 
стану темно-сірого опідзоленого ґрун-
ту. Про позитивний вплив удобрення 
та сівозміни на мікробіологічну актив-
ність вказують дослідження [6]. Від-
мічено зниження напруженості про-
цесів мінералізації та оліготрофності 
ґрунту. Несприятливі умови були на 
варіантах без внесення добрив. 

У дослідженнях [7] застосуван-
ня сидератів та побічної продукції 
збільшувало чисельність азотобакте-
ра, зниження питомого вмісту мела-
нінсинтезувальних мікроміцетів на 
12,4 %, зменшення фітотоксичності 
ґрунту на 16,8 % порівняно із серед-
ньою фітотоксичністю ґрунту варіан-
тів без внесення екзогенної органічної 
речовини. Також вони вказують, що 
оптимізація мінерального живлення 
рослин  приводить до уповільнення 
мінералізації гумусу, загальної орга-
нічної речовини ґрунту  і сполук азоту.
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На позитивний вплив органічних 
систем удобрення вказано у роботах 
[8, 9]. Разом з тим, вилучення побіч-
ної продукції призводить до дисба-
лансу органічної речовини гумусу ( 
дефіцит складає 0,19 т / га, дефіцит-
ність елементів живлення зростає на 
125 %) [10]. Із показників, за якими 
оцінюється біологічна активність 
ґрунту, найбільш повним слід вважа-
ти загальну кількість мікроорганіз-
мів у ґрунтовому середовищі, хоч і за 
ним можна оцінити лише потенційну 
активність, яка за сприятливих умов 
середовища буде високою, а за не-
сприятливих – низькою [11].

Метою досліджень було визначен-
ня та аналіз чисельності різних фізіо-
логічних груп мікроорганізмів та біо-
генності чорнозему реградованого за 
різного удобрення.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження проводили у стаціо-
нарному досліді Черкаської держав-
ної сільськогосподарської дослідної 
станції ННЦ «Інститут землеробства 
НААН». Ґрунт дослідної ділянки – 
чорнозем реградований малогумус-
ний середньосуглинковий на лесі. До-
слідження проводили у п’ятипільній 
сівозміні з чергуванням культур: го-
рох-пшениця озима-кукурудза-соя-яч-
мінь ярий у полі кукурудзи на зерно. У 
досліді вивчали три системи удобрен-
ня: 1) органічна без внесення мінераль-
них добрив, з використанням побічної 
продукції попередника як добрива та з 
обробленням зерна азотфіксувальни-
ми, фосформобілізувальними біологіч-
ними препаратами, гуматами та регу-
ляторами росту рослин; 

2) маловитратна система удобрен-
ня (за середньобагаторічними даними 

по Лісостеповій зоні передбачена для 
одержання середньої урожайності 
культур сівозміни): горох – N30P30K30, 
озима пшениця – N30P60K60 + N30, соя 
– N20P40K40. Кукурудза – N60P70K60 + 
N20, ярий ячмінь – N40P40K40 + N25;

3) інтенсивна система удобрення 
передбачає наступні дози добрив: 
горох N30P50K50, озима пшениця – 
N30P90K90 + N50 + N40, соя – N20P60K60 + 
N40. Кукурудза – N20P90K90 + N100, ярий 
ячмінь – N20P80K80.

Відбір та підготовка зразків ґрун-
ту для дослідження аеробної мікробі-
оти у лабораторних умовах проводи-
ли згідно з ДСТУ ISO 10381 – 6-2001. 
Визначення чисельності різних груп 
ґрунтових мікроорганізмів проводи-
лось згідно з методикою Д. Г. Звягін-
цева [12] посівом ґрунтової суспен-
зії на тверді поживні середовища. 
На м’ясо-пептонному агарі (МПА) 
вивчалась загальна чисельність мі-
кроорганізмів, що розкладають ор-
ганічні сполуки, які містять азот. 
На крохмало-аміачному середовищі 
(КАА) вивчалися мікроорганізми, 
що асимілюють мінеральні форми 
азоту. Кількість мікроорганізмів, що 
синтезують меланіни – на середови-
щі Чапека при рН = 5,0, розкладають 
гумати – на середовищі з гуматом 
натрію, педотрофів – на ґрунтовому 
агарі. Статистична обробка даних 
здійснювалася за допомогою пакета 
прикладних програм Statistica.

Кількісний та якісний склад 
ґрунтової мікробіоти як чутливий 
індикатор стану агроекосистеми, 
відображає ступінь антропогенного 
навантаження, тому використову-
ється як діагностичний показник під 
час оцінки екологічного стану ґрун-
ту, що дає можливість виявити певні 
зміни екосистеми ще на ранніх ста-
діях [13]. 
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Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Різна інтенсивність використання 
ґрунту призвела до зміни чисельності 
мікроорганізмів, що беруть участь у 
циклі азоту. У чорноземі реградова-
ному кількість амоніфікаторів зале-
жала від системи удобрення (табл. 1). 

Найбільша кількість амоніфікуючих 
мікроорганізмів була в кореневмісному 
шарі ґрунту за органічної технології, 
позаяк за маловитратної – у 2,3 рази 
менша, що свідчить про розкладання 
органічної речовини. Для оцінки про-
цесів гумусоутворення використовують 
показник чисельності педотрофних мі-
кроорганізмів, що беруть участь у роз-
кладі периферичних частин гумусових 
речовин, а також гуматрозкладаючих 
мікроорганізмів, які здійснюють глибо-
ку деструкцію. Кількість педотрофних 
мікроорганізмів найменшою була за ма-
ловитратної і складала 27,9 ± 5,10 млн 
КУО(1) 0/ г ґрунту, за інтенсивної та орга-
нічної відповідно в у 3,4 та 3,5 разів біль-
ше. Отже, прослідковується тенденція 
до прискореного розкладу периферійної 

частини гумусових кислот. Чисельність 
гуматрозкладаючих мікроорганізмів та-
кож найвищою була за маловитратної 
технології і складала 0,40 ± 0,05 млн 
КУО(1) / г ґрунту, що в 2,5 рази вище від 
інтенсивної технології. Слід підкрес-
лити, що найменше педотрофних орга-
нізмів відмічено за органічної системи 
удобрення. Це свідчить про те, що за 
даної системи створюються найбільш 
сприятливі умови для накопичення гу-
мусу у чорноземі реградованому. Таким 
чином, низький агрохімічний фон не-
сприятливо впливає на процеси гуміфі-
кації у чорноземному ґрунті і зумовлює 
швидкий розклад органічної речовини 
ґрунту. Також негативні тенденції відмі-
чені також за високого антропогенного 
навантаження на чорноземи.

Важливу роль у процесах гуму-
соутворення, формування структури 
ґрунту відіграють ґрунтові мікромі-
цети й водорості. Найбільша чисель-
ність та кращі умови для гумусонако-
пичення формуються за органічної та 
інтенсивної систем удобрення, дещо 
нижчі значення були за маловитрат-
ної системи удобрення кукурудзи.

1. Чисельність еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів в 
чорноземі типовому, млн КУО(1) / г ґрунту

Найменування показників,
одиниці вимірювань

Малови-
тратна Інтенсивна Органічна

Мікроорганізми, що використовують 
органічні форми азоту (амоніфікуючі) 34,9  ± 4,09 71,1 ± 4,37 80,8 ± 4,04

Мікроорганізми, що використовують 
мінеральні форми азоту (амілолітичні) 10,8 ± 0,58 24,9 ± 1,55 17,9 ± 0,95

Педотрофних мікроорганізмів 27,9 ± 5,10 93,8 ± 5,22 98,9 ± 7,18
Чисельність оліготрофних мікроор-
ганізмів 0,9 ± 0,09 19,5 ± 2,78 8,3 ± 0,53

Мікроміцети* 121,2 ± 12,73 167,0 ±19,79 153,8 ± 6,34
Чисельність гуматрозкладаючих 
мікроорганізмів 0,40 ± 0,05 0,16± 0,01 0,05 ± 0,01

Біогенність 74,5 209 206

Примітка: *- тис КУО(1)/г ґрунту
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Біогенність чорнозему реградо-
ваного була практично однаковою за 
інтенсивної та органічної системи удо-
брення і складала відповідно 209 та 206 
млн КУО(1) / г ґрунту, тоді як за малови-
тратної – 74,5 млн КУО(1) / г ґрунту.

Глибокий аналіз структури мі-
кробоценозу за антропогенного 
навантаження дозволяє визначити 
спрямованість мікробіологічних про-
цесів у ґрунті. За Е. М. Мишустиним 
[14] коефіцієнт мінералізації-іммо-
білізації розраховують за співвідно-
шенням чисельності мікроорганіз-
мів, що використовують мінеральні 
форми азоту, до органічних. Даний 
показник опосередковано свідчить 
про підсилення мобілізаційних про-
цесів і пов’язаної з ними мінераліза-
ції органічної речовини. Оптимальні 
умови складаються, коли значення 
показника близьке до одиниці. За ко-
ефіцієнтом мінералізації-іммобілі-
зації найбільш за всіх варіантів зна-
чення маловитратної та інтенсивної 
технології складали 0,31 та 0,35; за 
органічної – 0,22 (таблиця 2).

Мікроорганізмам належить основ-
на роль у трансформації азоту в ґрун-
ті. За інтенсивної технології встанов-
лено посилення оліготрофності, що 
обумовлює конкуренцію за доступний 
азот між мікроорганізмами й рослина-
ми. Підсумком таких взаємовідносин 
є втрата органічної речовини.

За коефіцієнтом педотрофності на 
чорноземах реградованих варіант ін-
тенсивної та органічної систем спри-

яв розвитку автохтонної мікробіоти 
та збільшував доступність рослинам 
елементів живлення із загального 
фонду, а на маловитратній був в 1,2 
рази менший (Кп. = 0,80) порівняно з 
інтенсивною, що вказує на напруже-
ність у забезпеченості рослин азотом.

Висновки та перспективи 
досліджень. 

У результаті проведених дослі-
джень вивчено зміни показників мікро-
біологічного стану чорнозему реградо-
ваного за різних систем удобрення в 
умовах Черкаської області. Встановле-
но особливості, що впливають на про-
цеси гумусоутворення та формування 
поживного режиму ґрунту за інтенсив-
ної, маловитратної та органічної сис-
тем удобрення кукурудзи. 

Низький агрохімічний фон не-
сприятливо впливає на процеси гу-
міфікації у чорноземному ґрунті і 
зумовлює  швидкий розклад мікро-
організмів, що беруть участь у руй-
нуванні периферичної та ядерної 
частини гумусових речовин. Також 
негативні тенденції відмічені за ви-
сокого антропогенного навантаження 
на чорноземи за вмістом педотроф-
них і гуматрозкладаючих організмів. 

За інтенсивної технології встанов-
лено посилення оліготрофності, що 
обумовлює конкуренцію за доступ-
ний азот між мікроорганізмами й 
рослинами. Кількість амоніфікуючих 
організмів була у 2,03 рази відносно 

2. Спрямованість мікробних процесів

Найменування показників,
одиниці вимірювань

Малови-
тратна

Інтенсивна Органічна

Коефіцієнт педотрофності 0,80 1,32 1,22
Коефіцієнт мінералізації-іммобілізації азоту 0,31 0,35 0,22
Коефіцієнт оліготрофності 0,03 0,27 0,10
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інтенсивної та у 2,3 – відносно орга-
нічної системи, що свідчить про роз-
клад органічних речовин. 

В цілому найбільш сприятливі 
мікробіологічні умови чорнозему 
реградованого відмічено за органіч-
ної системи удобрення кукурудзи на 
зерно. 
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Abstract. Microorganisms are very important in the formaƟon of soils, ensuring their funcƟoning as 

biosable bodies of nature and are an indicator of qualitaƟve changes in the soil. As a result of anthropo-
genic impact, there is a decrease in the number and depleƟon of the species composiƟon of the microbi-
ota. Changes in the indicators of the microbiological acƟvity of chernozem regraded under the influence 
of intensive, low-cost and organic ferƟlizer systems of maize were studied. The determinaƟon of the 
number of different groups of soil microorganisms was carried out by the method by D. G. Zvyagintsev 
by sowing soil suspension on solid nutrient substratum. It was found that the most favorable indicators 
of microbiocenoses were on the variant with an organic ferƟlizer system. Both the low agrochemical 
variant and the variant of the intensive system adversely influenced the processes of humificaƟon in the 
chernozem according to the content of pedotrophic and humate-decomposing organisms. With inten-
sive technology, oligotrophic enhancement has been established, which causes compeƟƟon for available 
nitrogen between microorganisms and plants. The number of amonifying organisms in the low-cost 
system was 2.03 Ɵmes more relaƟvely intensive and 2.3 – relaƟve to the organic system, which indicates 
a tendency for organic substances to decompose.

Keywords: soil microbiological acƟvity, black soil, microorganisms, ferƟlizer systems, organic maƩer, 
organic ferƟlizer system.

О. Л. Тонха, А. Д. Балаев, Е. В. Пиковская, Д. В. Тарасенко (2019). Микробио-
логическая оценка чернозема реградированного при различных системах 
удобрения. PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(1): 54–61. hƩps://doi.org/10.31548/
agr2019.02.054
Аннотация. Микроорганизмы играют очень важную роль в формировании почв, 

обеспечивая их функционирование как биокосных тел природы и являются индикатором 
качественных изменений почвы. В результате антропогенного воздействия происходит 
снижение численности и обеднение видового состава микробиоты. Исследованы 
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изменения показателей микробиологической активности чернозема реградированного 
под влиянием интенсивной, малозатратной и органической систем удобрения кукурузы. 
Определение численности различных групп почвенных микроорганизмов проводилось 
по методике Д. Г. Звягинцева посевом почвенной суспензии на твердые питательные 
среды. Установлено, что наиболее благоприятные показатели микробиоценоза были 
на варианте с органической системой удобрения. Как низкий агрохимический фон, так 
и вариант интенсивной системы, неблагоприятно влияли на процессы гумификации в 
черноземной почве по содержанию педотрофных и гуматразлагающих организмов. При 
интенсивной технологии установлено усиление олиготрофности, что обусловливает 
конкуренцию за доступный азот между микроорганизмами и растениями. Количество 
амонифицирующих организмов по малозатратной системе было в 2,03 раза больше 
относительно интенсивной и в 2,3 – относительно органической системы, что 
свидетельствует о тенденции к разложению органических веществ.

Ключевые слова: микробиологическая активность почвы, чернозем, микроорганизмы, 
системы удобрения, органическое вещество, органическая система удобрения.
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Introduction. 

The modern economic challenges in 
Ukraine’s agriculture are unreasonably 
impulse producers to search energy-sav-
ing crop production system. Unstable 
pricesfor the crop production andcon-

stant price increasing for technological 
resources cause change same elements 
of the crop production systems and theirs 
whole. A reserve in this direction can be 
only a transition to new principles of cul-
tivation, which provides a positive eco-
nomic effect on the background of the 
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use of scientific and practical achieve-
ments (new varieties and hybrids, tech-
nologies, high-efficiency fertilizers, plant 
protection products, etc.). However, the 
introduction of such technologies should 
have a positive effect on the soil fertility 
and nutrition conditions for crops, and, 
consequently, on the growth and devel-
opment of plants.

The research and publication 
analysis.

For many years, mechanical soil 
cultivation has been at the center of the 
scientific debate. The main part of the 
cost of resources and energy in the pro-
duction of crop products take place for 
it implementation. Significant environ-
mental losses and economic losses lead 
to the need for optimization and adapta-
tion of land management [1].

In the agriculture of the countries 
in the world (Canada, USA, Argentina, 
China) there is a transition from an-
thropogenic, resource-intensive and de-
structive methods of soil tillage for eco-
systems to soil protection, adaptive soil 
tillage systems. These new systems are 
characterized by a partial or complete 
abandonment of the plowing and lack of 
vertical mixing of the arable layer and 
minimal violation of the soil cover by 
agricultural machines and compulsory 
mulching, that is, the use of plant res-
iduesfor protectionof the upper fertile 
layer from the detrimental effects of the 
energy of water and wind, and saving 
of the soil moisture from unproductive 
evaporation[2]. Traditional soil tillage 
systems do not always meet the current 
ecological and economic requirements.

Minimizing soil cultivation, in this 
aspect, is an approach that requires long-
time action and significant changes in 
traditions. On the one hand, its wide im-

plementation is possible.And on the other 
hand, a certain agronomic, ecological and 
socio-economic basis is needed. This is 
especially true for new knowledge about 
the processes, occurring in soils, and 
plants for implementing the above-men-
tioned technologies. At first glance, it 
seems that the reduction of technological 
processes in the soil tillage system results 
a direct saving of resources.But it may not 
always be a reason for lowering the cost 
of production and obtaining a cost-effec-
tive result. After all, the changes in soil 
cultivation and fertilizer system affect 
directly the environment that is the basis 
of plant growth and development. Not al-
ways such a way provides an optimization 
of such conditions. Therefore, the transi-
tion to conservative soil practices must 
necessarily be grounded.

From an economic point of view, the 
use of no-till can be unprofitable in the 
first years of implementation. At first 
glance, this method is limited to 3-4 
processes: fertilizer application and pes-
ticides application, sowing and harvest-
ing. But the analysis of typical operating 
crop production system shows that it is 
necessary to apply an increased amount 
of herbicides and increasedof the rate of 
nitrogen fertilizersby 10 - 20% [3].

For switch to no-till, it is necessary to 
disposable large amounts of money for a 
direct sowing seed drill. Its mass (200-
300 kg on a disk knife) and working 
bodies can provide high-quality seeding 
of seed in arable-free soils. The price of 
different sowing machines with different 
trapping widths and a set ranges from 
30,000 to 300,000 $, which can become 
a serious problem for farms in Ukraine. 
However, the use of only one seed drill 
contributes to an increase of the produc-
tion over the whole complex of works for 
1 hour from 2.4 ha for plowing up to 14 
ha for no-till in average [4].
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The no-till gives some economic 
benefits in the early years. They relate, 
first of all, to reducing the cost of fuel 
and lubricants, human labor and depre-
ciation of machinery and tractor park 
[5]. The analysis of economic efficiency 
of production of crop products for no-
till showed that the technical load is re-
duced by 2.4 times, and fuel consump-
tion is decreased by 2 times, man-year is 
decreased by 2.3 times.According to G. 
Sini et al. [4] the deepening of soil culti-
vating machines by 1 cm increases fuel 
consumption by an average of 1 l/ha. 

Getting higher returns for no-till 
provides less yield than plowing. Ac-
cording to calculations N. Şapre et al. 
[6] this indicator for traditional corn 
growing technology should be 7.0 t/ha 
(+20 $) and for no-till should be enough 
4.0 t / ha (+390 $).

To obtain high economic perfor-
mance, long-term usage of no-till is 
necessary [7]. During the 10-year pe-
riod, the number of weeds is gradually 
decreasing, biological protection from 
pests and diseases is increasing, and the 
layer of plant resides is grown. In par-
ticular, in LLC “Agromir” the yield of 
corn was 9.0 t/ha. Significantly lower 
costs of cultivation.The level of profit-
ability reached 115 % [8].

Thus, no-till has energy and economic 
benefits already in the first years of cultiva-
tion. This is due to the refusal of the energy 
and cost-effective technological processes 
such as plowing. Lack of soil cultivation 
causes reduction of soil losses from ero-
sion. But, there is a need for additional 
application of nitrogen fertilizers and plant 
protection products. So, the question of 
optimizing the supply conditions for min-
imizing soil tillage is relevant.

The main goal for complex investiga-
tionisto research the influence of different 
systems of soil tillage and fertilizers appli-

cation economic efficiency for short crop 
rotation with the following alternating 
crops: spring wheat; corn; soybean 

Material and Methods. 

The field trials were located in LLC 
“Biotech LTD” in Forest-Steppe in 
Ukraine and were made between 20012 
and 2014 by Department of Agrochem-
istry and the quality of crop products 
NULES.The field trials included four 
variants of soil tillage and two variants 
of fertilizer application. The soil tillage 
was plowing, mini-till, no-till and split 
formation. The recommended fertilizers 
rates were applied under crops. The two 
forms of the nitrogen fertilizers were re-
searched: solid (ammonium nitrate) and 
liquid (urea-ammonium nitrate solution 
(UAN)). The field trials are located on 
the dark-grey podzolic soil.

Hybrid corn Emily F1 (Originator 
KWS, Germany) was sown with a seed 
rate of 80,000 seeds / ha.Variety spring 
wheat Ziomoyarka was sown in rate 20 
kg / ha and variety soybean Merlin was 
sown in rate 90 kg/ha. The sowing area 
was 70 m2 and accounting was made 
from 60 m2. The arrangement of the re-
search plots was systematic in tree rep-
lication. The crop harvesting was made 
in every variant apart. The mathematic 
estimation of research results was made 
by dispersion analysis.

Results and Discussions. 

In economic conditions in Ukraine 
there is increased competition between 
the foreign producers of the crop prod-
ucts and national producers on the 
Ukrainian and international markets. It 
is need increasing of the economic farm 
effectiveness. In the side, the agricultur-
al producers have limited resource po-
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tential and every day the prices of the 
basic compounds of the crop production 
systems are increased. So, minimization 
of the soil tillage and selection of the 
rational forms of the mineral fertilizers 
are one of the optimal ways for improve-
ment of the economic efficiency of the 
plant growing. Soil no-till, such as soil 
tillage, provides maximal decreasing of 
the physical influence on soil. But, for it 
positive effect on the soil fertility there 
is long period. 

In our researches there is determined 
that producer costs for corn growing 
were decreased in the conditions of the 
minimizing of soil tillage (table 1). This 
index was decreased by 4.73-7.67 $ / ha 
in comparative to plowing and mini-till 
when ammonium nitrate was applied 
and by 9.97-11.1 $ / ha in variant with 
UAN application. It should be note, corn 
is high cost crop and for seeds price in 
2012-2014.The level of the profitability 
did not increase more than 54.7 %, but it 
was not less 37.6 %. The maximal index 
was gotten for soil split formation with 

AN application and minimal index was 
for mini-till with this fertilizer.

Payback of the producer costs in 
conditions of the no-till was similar 
to index for plowing regardless from 
forms of nitrogen fertilizers. It was less 
for soil mini-till.

So, for implementation of the re-
source-save soil tillage, the economic 
parameters, that are characterized the 
farm revenue, were similar or more in 
comparative to plowing and producers’ 
costs was less.

The indexes of economic efficien-
cy of the soybean growing on dark-grey 
podzolic soil depended from forms of the 
nitrogen fertilizers application and types 
of soil tillage. Producers costs for soybean 
growing is decreased in conditions of the 
mini-till (297.46 $ / ha) in variant with 
AN application (table 2). It was 298.40 
$ / ha in variant with UAN application. 
The no-till caused decreased the produc-
ers’ costs even more. They were 289.67 
$ / ha for AN application and 285.92 
$ / ha for UAN solution application. 

1. The economic efficiency of the fertilizers application for different types 
of soil tillage for corn (Emilio F1) 

Crops fertilizers 
system

Crop 
yield, t/ha

Crop yield 
price, $/ha

Producer 
costs, $/ha

Reve-
nue, $/ha

Profitabil-
ity, %

Payback,
$/$

plowing (25-27 сm)
N140P100K100 (AN) 10.4 589.33 411.31 178.02 43.3 0.43
N140P100K100 (UAN) 10.4 589.33 404.58 184.76 45.7 0.46

mini-till (12-14 cm)
N140P100K100 (AN) 9.92 562.13 408.79 153.55 37.6 0.38
N140P100K100(UAN) 9.73 551.37 391.42 159.95 40.9 0.41

no-till
N140P100K100 (AN) 10.4 589.33 403.62 185.71 46.0 0.46
N140P100K100(UAN) 9.96 564.40 394.61 169.79 43.0 0.43

split formation (38-cm)
N140P100K100 (AN) 11.3 640.33 416.63 223.71 54.7 0.55
N140P100K100(UAN) 10.2 578.00 409.81 168.19 41.0 0.41
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The minimization of soil tillage and 
soil no-till caused changes of the soil 
physical properties. The soil density was 
increased and it is caused negative effect 
on soybean productivity. So, the seeds 
yield and yield cost were less. And it de-
creased the level of profitability of the 
soybean growing. It was 68.1 % in vari-
ant with AN application and 35.2 % for 
no-till in variant with UAN application.

The producers’ costs were increased 
to 301.67 $ / ha in conditions of the 
soil plowing and AN application and to 
305.85 $ / ha in conditions of the soil 
split formation for fertilizers application 
of the ammonium nitrate. But, in these 
variants were better seeds yield and it 
caused high level of the profitability. 
Using of the UAN for these variants of 
the soil tillage caused profitability 101 % 
(plowing) and 91.2 % (split formation). 

The minimization of the soil tillage 
for spring wheat caused effective using 
of the resources and of the producers’ 
costs. For minimization of soil tillage, 
seeds yield costs increased and was 

234.62-268.84 $ / ha (table 3). It was 
caused by seeds yield level in these 
variants. The AN application caused 
increasing of the seed yield cost in 
comparative to UAN application for all 
types of soil tillage. 

The costs of the soil tillage are grave 
in the producers’ costs. In conditions of 
our field trials no-till caused minimal 
producers costs for spring wheat growing 
(163.40-169.59 $ / ha). And there were 
maximal producers’ costs for plowing 
(187.46-201.33 $ / ha). For soil mini-till 
the producers’ costs increased in compar-
ative to no-till and were 171.37-177.65 
$ / ha. This index for soil split formation 
was more too. It was 173.13-190.48 $ / ha.

The UAN application caused less 
producers costs in comparative to am-
monium nitrate. It is caused by fertiliz-
ers price and specific of its application. 
The producers’ costs in variant with 
UAN application were 163.40-187.45 
$ / ha for different types of soil tillage. 
And invariant with AN application it’s 
were 169.59-201.33 $ / ha.

2. The economic efficiency of the fertilizers application for different types 
of soil tillage for soybean (Merlin F1) 

Crops fertilizers 
system

Crop yield, 
t/ha

Crop yield 
price, $/ha

Producer 
costs, $/ha

Revenue, 
$/ha

Profitabili-
ty, %

Payback,
$/$

plowing (25-27 сm)
N60P60K60 (AN) 3.87 554.21 301.67 252.54 83.7 0.84
N60P60K60 (UAN) 4.31 598.66 297.86 300.80 101 1.01
mini-till (12-14 cm)
N60P60K60 (AN) 3.60 500.04 297.46 202.58 68.1 0.68
N60P60K60 (UAN) 3.61 501.43 298.40 203.03 68.0 0.68
no-till
N60P60K60 (AN) 2.82 391.70 289.67 102.03 35.2 0.35
N60P60K60 (UAN) 3.32 461.15 285.92 175.23 61.3 0.61
split formation (38-cm)
N60P60K60 (AN) 4.21 584.77 305.85 278.92 91.2 0.91
N60P60K60 (UAN) 4.29 595.88 305.56 290.32 95.0 0.95
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The level of the producers’ costs and 
seed yield price caused minimal revenue 
in conditions of the plowing of the dark-
grey podzolic soil. It was 19.24-53.88 
$ / ha. For mini-till it was more by 1.8-3.0 
times in comparative to plowing (56.97-
97.47 $ / ha). For no-till revenue increased 
by 1.7-3.7 times in comparative to mini-
till. Maximal revenue was gotten in variant 
with soil split formation. It increased by 
1.2 times to no-till and by 1.5 times to 
mini-till and by 1.9-4.4 times to plowing.

For UAN application revenue 
increased for all types of the soil tillage 
in comparative to AN application. It is 
caused decreasing of the producers costs 
on fertilizer application and fertilizers 
price. It was 53.88-100.59 $ / ha. 

Minimal profitability is caused by mini-
till. It was 9.56-28.7 % with payback in 0.10-
0.29 $ / $. For mini-till these indexes are 
increased to 32.9-56.9 % and 0.32-0.57 $ / $. 
No-till caused profitability to 42.0-54.4 % and 
payback to 0.42-0.54 $ / $. Maximal level of 
these indexes was gotten for soil split formation. 
It was 44.3-58.1 % and 0.44-0.58 $ / $. 

Conclusions. 

The using of the minimal soil tillage 
caused decreasing of the producers’ costs 
for the crop production systems in crop 
rotation “corn-spring wheat-soybean” 
to soil plowing. The profitability for 
soybean growing and wheat growing 
was better in conditions of the soil split 
formation with UAN application. It was 
95.0 % and 58.1 %. But,the maximal 
profitability for spring wheat was 101 
% when this crop had growing under 
plowing with UAN application. For 
corn growing there is not synonymous 
result. The maximal profitability was 
54.7 % for split formation and AN 
application.

So, these aspects will require 
future researches. And, since the UAN 
application in minimization of soil 
tillage provided decreasing of the 
producers’ costs, it is necessary to further 
research the changes in soil properties 
and plant nutritional conditions in these 
soil tillage systems. 

3. The economic efficiency of the fertilizers application for different types 
of soil tillage for spring wheat (Zymoiarka) 

Crops fertilizers 
system

Crop 
yield, t/ha

Crop yield 
price, $/ha

Producer 
costs, $/ha

Revenue, 
$/ha

Profitabili-
ty, %

Payback,
$/$

plowing (25-27 сm)
N100P80K80 (AN) 3.61 220.57 201.33 19.24 9.56 0.10
N100P80K80 (UAN) 3.95 241.35 187.46 53.88 28.7 0.29
mini-till (12-14 cm)
N100P80K80 (AN) 3.84 234.62 177.65 56.97 32.1 0.32
N100P80K80 (UAN) 4.40 268.84 171.37 97.47 56.9 0.57
no-till
N100P80K80 (AN) 3.4 240.73 169.59 71.15 42.0 0.42
N100P80K80 (UAN) 4.14 252.34 163.40 88.94 54.4 0.54
split formation (38-cm)
N100P80K80 (AN) 4.50 274.95 190.48 84.47 44.3 0.44
N100P80K80 (UAN) 4.48 273.73 173.13 100.59 58.1 0.58
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А. Бикін, Н. Бикіна, Н. Бордюжа, А. Іваницька  (2019). Економічна ефектив-
ність застосування добрив під сільськогосподарські культури за різних 
способів обробітку грунту. PLANT AND SOIL SCIENCE, 10(1): 62–69. 
hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.062
Анотація. В економічних умовах України є конкуренція між виробниками продукції рос-

линництва, яка обумовлює їх конкурентноспроможність на внутрішньому і міжнародному 
ринках. Це забезпечує економічну ефективність господарств в цілому. Одним із шляхів підви-
щення економічної ефективності господарств є мінімізація обробітку ґрунту і раціональне 
використання добрив. Саме тому нами було досліджено раціональне використання добрив 
за різних способів обробітків ґрунту. Дослід включав 4 обробітки ґрунту: оранка, мінімальний 
обробіток, прямий осів, щілювання. За кожного із цих обробітків вивчали дію аміачної селітри 
(AN) і карбамід-аміачної суміші (UAN) на фоні фосфорно-калійних добрив. Ці два фактори до-
сліджувалися у короткоротаційній сівозміні: кукурудза на зерно, соя, пшениця яра. Під кукуру-
дзу на зерно вносили N140P100K100, під сою – N60P60K60, під пшеницю яру – N100P80K80. 

У результаті було встановлено, що оптимальним обробітком ґрунту для всіх культур 
стало щілювання. І кращим азотним добривом виявився КАС для сої і пшениці ярої. У цих варі-
антах отримано максимальний прибуток: 95,0 % для сої і 58,1 % - для пшениці ярої. Для кукуру-
дзи на зерно кращим добривом була аміачна селітра , де прибуток склав 54,7 %. 

Ключові слова: аміачна селітра (Nаа), КАС, обробіток ґрунту, сільськогосподарські культури
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А. Быкин, Н. Быкина, Н. Бордюжа, А. Іваныцькая (2019). Экономическая эф-
фективность применения удобрений под сельскохозяйственные культуры 
при разных способах обработки почвы. PLANT AND SOIL SCIENCE, 10(1): 62–69.
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Аннотация. В экономических условиях Украины существует конкуренция между 

производителями продукции растениеводства и она провоцирует развитие их 
конкурентоспособности на внутреннем и мировом рынках. Это обеспечивает экономическую 
эффективность предприятий. Одним из путей повышения экономической эффективности 
для предприятий есть минимизация обработки почвы и рациональное использование 
удобрений. Именно эти факторы и били нами исследованы. 

Действие аммиачной селитры и КАС на фоне фосфорно-калийных удобрений изучали в 
короткоротационарном севообороте (кукуруза на зерно, соя, пшеница ярая) при вспашке, 
минимальной обработке, прямом посеве, щелевании. Под кукурузу на зерно вносили N140P100K100, 
под сою – N60P60K60, под пшеницу яровую –  N100P80K80. 

В результате было установлено, что оптимальной обработкой почвы для всех культур 
было щелевание. Максимальный доход был 95,0 % для сои и 58,1 % - для пшеницы ярой при 
внесении КАС. Для кукурузы на зерно лучшим удобрением была аммиачная селитра, где 
прибыль составила 54,7 %.

Ключевые слова: аммиачная селитра (Nаа), КАС, обработка почвы, сельскохозяйственные 
культуры.
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Анотація. Дослідження функціонального стану листкового апарату рослин 
шести сортів колоноподібної яблуні було проведено в лабораторіі ̈фізіологіі ̈рослин 
та мікробіологіі ̈Інституту садівництва НААН за допомогою портативного приладу 
«Floratest». Визначено показники, які відображають перебіг процесу фотосинтезу в листі 
рослин. За змінами ІФХ (індукція флуоресценції хлорофілу) листків охарактеризовано 
ефективність проходження світлових фаз фотосинтезу та фотохімічних процесів 
темновоі ̈ фази; за змінами параметрів ІФХ встановлено малу їхню мінливість 
у часі в листках колоноподібних яблунь. Комплексним аналізом функціональних 
показників відзначено високу стабільність фотосинтетичних процесів в листках усіх 
колоноподібних сортів яблуні. За порівняльним аналізом параметрів ІФХ листків не 
виявлено негативного впливу комплексу зовнішніх факторів довкілля на активність 
реакціин͈их центрів і ефективність темнових фотохімічних процесів. Визначено 
зменшення на 8-35 % кількості неактивних реакціи͈них центрів ФС2 в третій декаді 
липня порівнянно з початком цього місяця. Ефективність світловоі ̈фази фотосинтезу 
у третій декаді липня в листках колоноподібних яблунь змінюється не суттєво щодо 
аналогічних показників, отриманих в першій декаді. Відмічено стабільність світлової 
фази фотосинтезу щодо темнових фотохімічних процесів у рослинах та достатньо 
високии ͈адаптивнии ͈потенціал досліджувваних сортів до умов вирощування, а також 
їх високий потенціал продуктивності. 

Ключові слова: яблуня, колоноподібні сорти яблуні, індукція флуоресценції хлорофілу, 
фотосинтез.
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    Актуальність. 

Абсолютно нові перспективи в 
еволюції яблуневого саду відкри-
лись у зв’язку з появою спонтанного 
мутанта «Важак» (Mcintosh Wijcik), 
який став основою в селекції коло-
ноподібних сортів у всьому світі. 
Мутація характеризується незвичним 
типом крони та габітусом рослини, а 
також посиленим закладанням гене-
ративних органів. Ідентифікація гену 
колоноподібності (Со) у «Важака» 
відкрила принципово нові можли-
вості в селекції яблуні за будовою 
рослин з колоноподібним габітусом 
росту та потенційною врожайністю 
понад 400 т / га [7].

іологічною особливістю колон 
є майже повна відсутність бічного 
гілкування, формування врожаю на 
простих і складних кільцівках, що 
розташовуються на стовбурі дере-
ва, карликовий тип росту, ск оро-
плідність і висока врожайність [4, 
7]. Українськими селекціонерами 
створено понад 20 колоноподібних 
сортів яблуні. Деякі з них успіш-
но витримали первинне і державне 
сортовивчення, у теперішній час 
проходять технологічне оцінюван-
ня у невеликих промислових на-
садженнях різного типу. Ці дослі-
дження свідчать про спроможність 
«колон» формувати високу врожай-
ність плодів одномірних за фор-
мою і розміром, які розташовані на 
2-15-річних складних кільцівках, 
що не є характерним для звичай-
них сортів яблуні. Цю незвичність 
у деяких властивостях колоноподіб-
них сортів яблуні ми досліджували, 
оцінюючи функціональний стан 
їхнього фотосинтетичного апара-
ту за допомогою методу індукції 
флуоресценції.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Метод індукції флуоресценції хло-
рофілу (ІФХ) все частіше використо-
вують для аналізу фотосинтетичних 
процесів у листі, оскільки існує без-
посередній зв’язок між інтенсивніс-
тю флуоресценції нативного хлоро-
філу та фотосинтетичними реакціями 
[13].  Тому цей метод застосовують у 
діагностиці функціонального стану 
рослин та цілих екосистем [2, 11]. За 
допомогою ІФХ відзначають також 
чуттєвість процесу фотосинтезу до 
дії різних стресових чинників, таких 
як температура, важкі метали, інтен-
сивність світла, забруднення атмос-
ферного повітря [3], дія токсинів та 
зміна вертикальної зональності.

Мета дослідження. Досліджен-
ня ефективності функціонування 
фотосинтетичного апарату колонопо-
дібних сортів яблуні, на наш погляд, 
дадуть змогу встановити потенціал 
продуктивності рослин та причини 
довговічності складних кільцівок і в 
подальшому обгрунтувати перспек-
тиви використання виду в певних мо-
делях інтенсивного саду. Тому мета 
дослідження полягала увизначенні 
функціонального стану і фотосин-
тетичного потенціалу рослин коло-
ноподібних сортів яблуні методом 
аналізу флуоресцентних показників 
фотосинтетичної активності листя.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Експериментальні дослідження з 
визначення функціонального стану 
листків колоноподібних сортів яблу-
ні проводили в лабораторії фізіології 
рослин та мікробіології Інституту са-
дівництва НААН (ІС НААН). Об’єк-



О. С. Гаврилюк, Т. Є. Кондратенко, О. І. Китаєв

72  | ISSN 2706-7688 Vol. 10, №2, 2019РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

тами дослідження були шість сортів 
яблуні колоноподібного типу трьох 
еколого-географічних груп вітчиз-
няної та зарубіжньої селекції в на-
садженнях яблуні первинного сорто-
вивчення ІС НААН. Насадження (не 
зрошуване) закладено в 2002 та 2010 
рр. згідно методики первинного сор-
товипробування. Дерева на підщепі 
54-118 висаджено за схемою 4х1м. 
Ґрунт дослідної ділянки – темно-сі-
рий опідзолений середньосуглинко-
вий на карбонатному лесі, типовий 
на правобережній частині західного 
Лісостепу. Система утримання грун-
ту у міжряддях саду – дерново-пе-
регнійна, у пристовбурних смугах 
– гербіцидний пар. Клімат – помір-
но-континентальний. Середньорічна 
температура повітря становить 7,3˚С 
з кількістю опадів за рік 657 мм [12].

Експрес-діагностику стану рослин 
проводили за допомогою портативно-
го хронофлуорометра «Floratest», що 
дозволяло контролювати роботу фо-
тосистеми 2 (ФС2) хлоропластів [6]. 
Даний прилад реєструє «криву Каут-
ського» (індукційні зміни флуорес-
ценції), форма якої повністю віддзер-
калює перебіг процесів фотосинтезу 
в хлоропластах листків [1]. Рослинні 
зразки аналізували в першій та третій 
декадах липня 2018 року, у двадцяти-
кратному повторенні у період, коли 
листкові пластинки повністю сфор-
мувались; тривалість циклу одного 
вимірювання  становила 3 хв.

Під час оцінювання функціональ-
ного стану фотосинтетичного апара-
ту за індукційними змінами флуорес-
ценції хлорофілу використали 
комплекс параметрів, які дозволили 
проаналізувати зміни фотосинтетич-
них процесів у листках, а саме: 

Fo – “фоновии”̆ рівень флуоресцен-
ції; залежить від втрат енергії збудження 

під час міграції пігментною матрицею, 
а також від вмісту молекул хлорофілу, 
які не мають функціонального зв’язку з 
реакційними центрами (РЦ);

FpL («плато») – рівень флуорес-
ценції на час досягнення тимчасово-
го сповільнення зростан ня її сигналу 
(FpL), зумовлений швидким наси-
ченням енергією реакційних центрів 
ФС2, які не відновлюють первинний 
акцептор Qa, тобто не передають 
енергію на електронно-транспортний 
ланцюжок (біохімічні реакції, вироб-
ництво АТФ – основного «палива» 
клітини, необхідного для її роботи); 

Fp – максимальне значення 
флуоресценції; 

Ft – стаціонарний рівень, який ха-
рактеризується динамічною рівнова-
гою між процесами, які зумовлюють 
збільшення флуоресценції, та проце-
сами, які призводять до її зменшення. 

Аналітичним методом було розра-
ховано такі показники: 

Kpl – коефіцієнт плато за насичу-
ючий фотосинтез інтенсивності збу-
джуючого світла (вище 400 Вт / м2), 
характеризує частку первинних ак-
цепторів електронів ФС2 – Qa, що не 
відновлюють реакційні центри:

KpL = ΔFpL / Fv,                                                      (1)
де ΔFpL = FpL – Fo, Fv=Fmax–F.
Зза умови нашого експерименту, 

за інтенсивності збуджуючого світла 
менше 100 Вт / м2 розраховуємо «ді-
агностичний» K*pL:

K*pL = ΔFpL / Fv,                                                     (2)
де  ΔFpL = FpL – Fo, Fv=Fр–Fo;
Кі – коефіцієнт індукції флуорес-

ценції хлорофілу показує частку хло-
рофілів, які  беруть участь у фотосин-
тезі, від загальної їхньої кількості та 
визначає ефективність світлової фази 
фотосинтезу: Fv / Fp; 

Rfd – коефіцієнт ефективності 
темнових фотохімічних процесів або 
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коефіцієнт спаду флуоресценції, який 
характеризує квантову ефективність 
фотосинтезу (індекс життєздатності): 

(Fp – Ft) / Ft.                                                           (3)
Статистичну обробку отриманих 

результатів проводили за допомо-
гою пакета програм Microsoft Office 
(Excel 2010).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Фоновий рівень флуоресценції 
(F0) зумовлений емісією світла, яке 
випромінюється хлорофілами листя. 
Енергія останніх не надходить до ре-
акційних центрів. У першій та третій 
декадах липня F0 листя у всіх коло-
ноподібних сортів яблуні варіював у 
межах 363-448 та 266-332 у. о. відпо-
відно (табл.1, 2).

Враховуючи те, що для листя 
рослин, які культивуються в сприят-
ливих умовах, даний показник (F0) 
невеликий, більш ефективне викори-
стання листям квантів енергії погли-
нутого світла відмічено нами в третій 
декаді липня у порівняння з першою 
на 24-31 % від Fp (рис. 1).

Значення флуоресценції на рівні 
FpL опосередковане швидким наси-
ченням енергією реакційних центрів 
ФС2, які не відновлюють первин-
ний акцептор Qa, що характеризує 
їх як не активні. Параметр ΔFpL ви-
значається величиною наростання 
флуоресценції від F0до FpL (першого 
квазістаціонарного максимуму або, 
так званого, «плато» на індукційній 
кривій) і опосередкований періодом 
швидкого відновлення первинного 
акцептора в комплексах фотосис-
теми 2 (ФС2) (табл. 1, 2). Інтенсив-
ність флуоресценції на рівні «плато» 
(ΔFpL= FpL– F0) була нижчою у тре-
тій декаді липня. Найвищий показ-
ник ΔFpl є характерним для рослин 
сорту Президент, а найнижчий для 
сорту Валюта. Сорти Президент та 
Фаворит недостатньо ефективно ви-
користовують кванти світла.

Показник Fp характеризує найви-
щий рівень флуоресценції хлорофілу 
а і відображається у вигляді максиму-
му на індукційній кривій. Адаптив-
ними змінами в структурі пігмент-
ного комплексу до умов освітлення 
зумовлено те, що даний показник є 

Рис. 1. Відношення Fo до Fp, %: 1 – перша декада липня;  2 – третя 
декада липня
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найбільш варіабельним. Максималь-
не значення флуоресценції у листі 
колоноподібних сортів у першій де-
каді липня було значно вищим, ніж 
у третій декаді, що зумовлено недо-
статньою інсоляцією в перший строк 
вимірювань [8]. Процес фотосинтезу 
за таких умов лімітується інтенсив-
ністю світла, що надходить до росли-
ни. Значення Fp у сорту Президент в 

першій декаді липня був на рівні 1503 
у. о., що є вищим, ніж у третій декаді 
липня на 15,6 % (рис. 2; табл. 1; 2). 

Вважається, що у точці Fp за макси-
мального рівня флуоресценції фотосин-
тез знаходиться на мінімальному рівні 
[6]. Так, у третій декаді липня інтенсив-
ність фотосинтезу вища, ніж у першій 
декаді в сорту Валюта на 26 %; Прези-
дент – на 16 %; Фаворит – 2 %; Спарта 

Т1. Параметри (у. о.) показників функціонального стану листків 
колоноподібних яблунь (перша декада липня)

Показники функціо-
нального стану

Параметри показників за сортами

Валюта Прези-
дент

Танців-
ниця

Фаво-
рит Cпарта Болеро НІР 05

Fo 400 443 363 448 404 390 45
Fpl 743 786 558 681 650 650 106
ΔFpl 344 342 195 233 245 260 68
Fp 1 576 1 503 1 078 1 471 1 369 1 416 271
Fv 1 177 1 060 714 1 022 965 1 026 159
K*pL=ΔFpL / Fv 0,293 0,333 0,28 0,233 0,258 0,27 0,066
Кі = Fv / Fp 0,743 0,698 0,655 0,688 0,703 0,71 0,052
Ft 493 569 378 536 467 503 90
Rfd = (Fp – Ft) / Ft 2,19 1,67 1,85 1,8 1,93 1,78 0,4

Таблиця 2. Параметри (у. о.) показників функціонального стану 
листків колоноподібних яблунь (третя декада липня)

Показники функціо-
нального стану

Параметри показників за сортами

Валюта Прези-
дент

Танців-
ниця

Фаво-
рит Cпарта Болеро НІР 05

Fo 277 321 266 332 307 286 43
Fpl 436 583 429 572 499 509 106
ΔFpl 159 262 163 240 192 223 84
Fp 1 163 1 269 1 097 1 437 1 333 1 313 228
Fv 886 947 831 1 105 1 027 1 027 197
K*pL=ΔFpL / Fv 0,191 0,267 0,195 0,214 0,19 0,212 0,066
Кі = Fv / Fp 0,759 0,739 0,753 0,767 0,768 0,78 0,032
Ft 399 429 376 425 432 411 107
Rfd = (Fp – Ft) / Ft 2,01 2,14 1,93 2,41 2,08 2,21 0,31
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– 2 %; Болеро – 7 %. Сорт Танцівниця 
відзначається дещо вищим значенням 
Fp в третій декаді липня (на 2 %).

За даними М. М. Кирика, Ю. М. 
Таранухо [5], підняття рівня «діа-
гностичного» K*pl вище за 0,4 вказує 
на вірогідність ураження рослин ві-
русною інфекцією. Значення даного 
показника у досліджуваних сортів 
яблуні в першій декаді липня коли-
валися в межах 0,233-0, 333, в третій 

– 0,190-0,267. Це свідчить про те, що 
рослини досліджуваних сортів не ін-
фіковані вірусом (рис. 3; табл. 1; 2). 

фективним засобом моніторингу 
стресових впливів довкілля на рос-
лину є розрахунковий показник Кі. 
Зниження значень даного показника 
зумовлено пригніченням ФС2 і змен-
шенням частки реакційних центрів 
цієї системи, не здатних до відновлен-
ня [9]. За отриманими даними, показ-

Рис. 2. Максимальне значення флуоресценції у листках колоноподібних 
сортів яблуні: 1 – перша декада липня;  2 – третя декада липня

Рис. 3. Інтенсивність флуоресценції листків колоноподібних яблунь 
на рівні «діагностичного»коефіцієнта плато :1 – перша декада липня; 

2 – третя декада липня
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ник Кі в листках колоноподібних сор-
тів в першій декаді липня коливався 
у межах 0,655-0,743 у. о., а в третій 
декаді – 0,739-0,780 у. о., що вказує 
на високии ̆ рівень ефективності фо-
тофізичних процесів поблизу реак-
ціин̆их центрів ФС2. Чим вище даний 
показник, тим краще відбувається по-
глинання СО2 та вища інтенсивність 
фотосинтезу. У третій декаді липня в 
залежності від сорту даний коефіцієнт 
був вищим на 2,1-13,0 % (рис. 4). 

Враховуючи те, що коефіцієнт ін-
дукції флуоресценції хлорофілу ха-
рактеризує функціональну активність 
листків, і що з його допомогою можли-
во діагностувати потенційну продук-
тивність плодових утворень рослин, 
відзначаємо, що вона в усіх сортів зна-
ходилась на високому рівні. Водночас 
найвищий рівень потенційної про-
дуктивності наприкінці липня за ве-
личиною Кі спостерігався в сорту Бо-
леро. Істотної різниці в ефективності 
світлової фази фотосинтезу в листках 
Болеро у порівнянні із сортами Спар-
та, Фаворит, Танцівниця та Валютане 
було виявлено, крім сорту Президент. 

Останній суттєво поступався за даним 
показником лише сорту Болеро.

Коефіцієнт адаптивності або «ін-
декс життєздатності» (Rfd) характе-
ризує ефективність фотосинтетичних 
процесів [9], тому ми використовували 
його для оцінювання впливу умов ви-
рощування на стан рослини. Знижен-
ня розрахункового показника Rfd до 
1,47–1,91 у. о. свідчить про негативний 
вплив умов зростання або можливу дію 
стресового фактора на ефективність 
перебігу циклу Кальвіна. У рослин ко-
лоноподібних сортів в першій декаді 
липня індекс життєздатності перебував 
у межах 1,67-2,19 у. о. (рис. 5). 

Ефективність фотосинтетичних 
процесів за коефіцієнтом адаптивності 
у сортів Президент, Танцівниця, Фаво-
рит та Болеро вказує на низьку інтен-
сивність фотохімічних процесів у цих 
рослин в першій декаді липня (рис. 
5). Значення Rfd в третій декаді липня 
для сортів Болеро, Спарта, Фаворит, 
Танцівниця та Президент було на рі-
вень вище, ніж у пешій декаді, а саме 
на 4,5-25,2 % (в залежності від сорту), 
що свідчить про високу інтенсивність 

Рис. 4. Eфективність світлової фази фотосинтезу в листках 
колоноподібних сортів яблуні: 1 – перша декада липня; 2 – третя декада 

липня
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фотохімічних процесів у цих сортів. 
Значення Rfd лише в сорту Валюта в 
третій декаді липня зменшилося у по-
рівнянні з першою декадою на 8,4 %.

Висновки і перспективи. 

У результаті діагностики функціо-
нального стану листкової поверхні було 
визначено показники, які відображають 
перебіг процесу фотосинтезу в росли-
нах колоноподібних сортівя блуні. За 
змінами ІФХ листків охарактеризовано 
сорти щодо ефективності проходження 
світлових фаз фотосинтезу та фотохі-
мічних процесів темнової фази.

Дослідженнями змін параметрів 
індукції флуоресценції хлорофілу 
листків встановлено малу мінливість 
параметрів ІФХ в листках колоно-
подібних яблунь протягом місяця: у 
середньому наприкінці липня інтен-
сивність флуоресценції в максимумі 
Fp збільшилась на  2-26 % по відно-
шенню до початку місяця.

За аналізом комплексу функціональ-
них показників встановлено високу ста-
більність фотосинтетичних процесів 

в листках усіх колоноподібних сортів 
яблуні. Найвищу квантову ефективність 
фотосинтезу (показник Rfd) наприкінці 
липня відмічено в сорту Фаворит (2,411), 
а найнижчу – в Танцівниці (1,939).

За індукцією флуоресценції хлоро-
філу листків не встановлено негатив-
ного впливу навколишнього середови-
ща на активність реакційних центрів і 
ефективність темнових фотохімічних 
процесів. Визначено зменшення на 
8-35 % кількості неактивних реак-
ціин̆их центрів ФС2 в третій декаді 
липня порівнянно з початком цього 
місяця. Найвищий «діагностичний» 
коефіцієнт плато (K*pL) в кінці лип-
ня  відзначено в листках рослин сорту 
Президент (0,267), а найнижчий – у 
Танцівниці (0,190) та Валюти (0,191).

фективність світлової фази фото-
синтезу у третій декаді липня в листках 
колоноподібних яблунь змінюється не 
суттєво щодо аналогічних показників, 
отриманих в першій декаді. Відмічено 
стабільність світлової фази фотосинте-
зу щодо темнових фотохімічних про-
цесів у рослинах та достатньо високий 
адаптивнии ̆ потенціал досліджуваних 

Рис. 5. Ефективність темнових фотохімічних процесів в листках 
колоноподібних сортів яблуні : 1 – перша декада липня;  2 – третя декада 

липня
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сортів до умов вирощування, а також 
їх високий потенціал продуктивності. 
Найвищу потенційну продуктивність 
за коефіцієнтом індукції флуоресцен-
ції хлорофілу відмічено в рослин сорту 
Болеро (0,780), а найнижчу – в сорту 
Президент (0,739). Вважаємо за до-
цільне провести дослідження методом 
ІФХ потенційної продуктивності окре-
мих складних кільцівок, які розташо-
вані на різновікових ділянках стовбура.
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Abstract. Study of the funcƟonal the apparatus  state  of plants of six sorts of columned 

apple-tree was undertaken an in the Laboratory of Plant Physiology and Microbiology of the 
InsƟtute of HorƟculture of the NaƟonal Academy of Sciences of Ukraine by means of portable 
device of "Floratest". Indexes that represent moƟon of process of photosynthesis in the leƩer 
of plants are certain.By change of IFH (fluorescence inducƟon of chlorophyll) leaves character-
ized the efficacy of passing light phases of photosynthesis and photochemical processes of the 
dark phase; for changes in the parameters of IFH, their small variability in Ɵme in the leaves of 
the columnar apple trees was established.A comprehensive analysis of funcƟonal parameters 
showed a high stability of photosyntheƟc processes in the leaves of all colonic apple varieƟes. 
The comparaƟve analysis of the parameters of IFH leaves did not reveal the negaƟve influence of 
the complex of external environmental factors on the acƟvity of reacƟon centers and the effec-
Ɵveness of dark photochemical processes.A decrease of 8-35% of inacƟve reacƟve centers of FS2 
in the third decade of July was detected compared to the beginning of this month. The efficacy of 
the light phase of photosynthesis in the third decade of July in the leaves of colonic apple varies 
not significantly with respect to similar indicators obtained in the first decade.The stability of the 
light phase of photosynthesis in relaƟon to the dark photochemical processes in plants and the 
sufficiently high adapƟve potenƟal of the invesƟgated varieƟes to the condiƟons of culƟvaƟon, 
as well as their high potenƟal of producƟvity, were noted.

Keywords: apple, colonic apple varieƟes, inducƟon of fluorescence of chlorophyll, photosynthesis.

О. С. Гаврилюк, Т. Є. Кондратенко, О. І. Китаев  (2019). Диагностика функ-
ционального состояния растений колоновидных сортов яблони. 
PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(1): 70–80. hƩps://doi.org/10.31548/agr2019.02.070
Аннотация. Исследование функционального состояния листового аппарата 

растений шести сортов колоннообразной яблони были проведены в лаборатории 
физиологии растений и микробиологии Института садоводства НААН с помощью 
портативного прибора «Floratest». Определены показатели, отражающие ход процесса 
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фотосинтеза в листьях растений. По изменениям ИФХ (индукция флуоресценции 
хлорофилла) листьев охарактеризованы эффективность прохождения световых фаз 
фотосинтеза и фотохимических процессов темновой фазы; по изменениям параметров 
ИФХ установлена малая их изменчивость во времени в листьях колоннообразных 
яблонь. Комплексным анализом функциональных показателей отмечена высокая 
стабильность фотосинтетических процессов в листьях всех колоннообразных сортов 
яблони. Согласно сравнительного анализа параметров ИФХ листьев не обнаружено 
негативное влияние комплекса внешних факторов окружающей среды на активность 
реакционных центров и эффективность темновых фотохимических процессов. 
Выявлено уменьшение на 8-35 % количества неактивных реакционных центров ФС2 в 
третьей декаде июля по сравнению с началом этого месяца. Эффективность световой 
фазы фотосинтеза в третьей декаде июля в листьях колоннообразных яблонь 
меняется не существенно по отношению к аналогичным показателям, полученных в 
первой декаде. Отмечены стабильность световой фазы фотосинтеза по отношению к 
темновым фотохимическим процессам в растениях и достаточно высокий адаптивный 
потенциал исследуемых сортов к условиям выращивания, а также их высокий потенциал 
производительности.  

Ключевые слова: яблоня, коллоновидные сорта яблони, индукция флуоресценции 
хлорофилла, фотосинтез.
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Анотація. На Закарпатті є всі умови для розвитку органічного садівництва. 
Для його впровадження можна використовувати місцеві сорти, які мають 
стійкість проти основних хвороб і адаптовані до місцевих ґрунтово-кліматичних 
умов. Аборигенні сорти зникають і замінюються новими, популярними сортами. 
Потрібно зберегти генофонд цих сортів для використання у селекції та, 
можливо, у технологіях органічного виробництва продукції.

За вирощування сортів у плодорозсадниках необхідно добре вивчити сортові 
анатомо-морфологічні особливості саджанців, що дозволяє відрізнити їх між 
собою у разі відсутності плодів. Це і було метою наших досліджень.

Виділені кращі сорти із високими продуктивними показниками без 
застосування пестицидного навантаження (Полованя, Краса Закарпаття, 
Соліварське, Батул, Дурнайка, Штетінське червоне маслянисте, Феркованя). 
Всі ці сорти є стійкими до основних хвороб, зокрема до парші та частково до 
борошнистої роси і раку. Морфологічні ознаки дерев описано відповідно до 
методики опису сортів. Протягом 2015-2018 років проведено літнє щеплення 
(окуліровка) та весняне щеплення живцем на підщепи: М.9, ММ.106, сіянці яблуні. 
Проведено оцінку сили росту саджанців на цих підщепах.

Встановлено, що більшість з них: Дурнайка, Соліварське, Полованя, Феркованя 
володіють великою силою росту; Краса Закарпаття та Штетінське червоне — 
помірною; Батул — слабкою.

Ці сорти мають перспективу використання в інтенсивних органічних садах 
за вирощування їх на відповідних підщепах. Всі сорти мають добру сумісність і 
приживлюваність з підщепами М.9 та ММ.106, які найчастіше використовуються 
в промислових насадженнях в Україні.

Ключові слова: яблуня, стійкі сорти, органічне садівництво, збереження 
генофонду, морфологічні ознаки дерев.
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Актуальність. 

Природні умови України сприят-
ливі для вирощування основних пло-
дових, ягідних і горіхоплідних куль-
тур [3, с. 5].

В Україні існує категорія людей, 
передусім у великих містах, які мають 
мотивацію до споживання органічних 
продуктів і готові платити за них вищу 
ціну. Ця група споживачів створює по-
чаткову нішу для органічної продукції. 
Україна з її агрокліматичним потенціа-
лом може стати лідером у виробництві 
екологічно чистих яблук для власного 
споживання та реалізації на експорт. В 
Україні багато земель, які не зазнали 
пестицидного і агрохімічного наванта-
ження протягом останніх 20 років, бо 
були розпайовані між селянами, котрі 
не мали можливості їх обробляти, тому 
можна сертифікувати їх для виробни-
цтва органічної продукції без перехід-
ного періоду. Виробництво органічної 
продукції за умов її грамотної реаліза-
ції і сертифікації є рентабельним.

На Закарпатті є всі умови для роз-
витку органічного садівництва, осо-
бливо в передгірній і гірській зонах, 
де ґрунти зазнали меншого пестицид-
ного навантаження. Для його впро-
вадження можна використовувати 
місцеві сорти, які мають вироблену 
протягом віків стійкість проти ос-
новних хвороб і адаптовані до місце-
вих ґрунтово-кліматичних умов. Або-
ригенні сорти зникають і замінюються 
новими, популярними сортами. Тому 
треба зберегти генофонд цих сортів.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На думку багатьох вчених, основ-
на роль у забезпеченні високої про-
дуктивності насаджень яблуні, як і в 

інших сільськогосподарських куль-
тур, належить сорту.

За закладання органічних садів 
вибирають сорти, які відрізняються 
достатньою стійкістю до найшкід-
ливіших хвороб, наприклад, парші 
яблуні, а також морозостійкістю [6, с. 
217; 2, с. 131].

Збереження генетичного різно-
маніття старих сортів має велике 
значення для майбутнього. Раніше в 
екстенсивних садах висаджувалися 
сорти широкого асортименту. На да-
ний час в них зрідка трапляються ста-
рі аборигенні сорти. Тому необхідно 
піклуватися про старі цінні плодові 
дерева, вивчати, оцінювати рівень 
і спосіб їх плодоношення, якість і 
форму плодів, стійкість до хвороб, 
шкідників та несприятливих умов. 
Уже сам факт, що вони досягли віку 
багатьох десятків років без інтенсив-
ного догляду, свідчить про їх життєз-
датність [6, с. 218].

Найважливіше джерело гене-
тичної різноманітності плодових і 
ягідних культур — місцеві сорти і 
напівкультурні форми. Їх фонд та-
кож швидко скорочується, оскільки в 
садах і на ягідниках переважають се-
лекційні сорти. Місцеві сорти і при-
мітивні форми з центрів походження 
плодових і ягідних рослин мають 
в своїх генотипах більшість генів, 
контролюючих найважливіші озна-
ки, властиві дикорослим предкам. В 
більшості випадків це дозволяє не 
використовувати дикорослі види в 
селекційних програмах зі створення 
нових сортів плодових і ягідних куль-
тур. Залучення до селекційного про-
цесу місцевих сортів дозволяє швид-
ше добитися результатів в поєднанні 
ознак адаптивності і продуктивності, 
властивих місцевим сортам з висо-
кою якістю плодів, які не поступа-



Плодоовочівництво

Vol. 10, №2, 2019 ISSN 2706-7688 | 83PLANT AND SOIL SCIENCE

ються з цією ознакою сучасним се-
лекційним сортам. При цьому немає 
необхідності витрачати час на пов-
торення шляху від дикуна до абори-
генного сорту, оскільки це вже було 
зроблено протягом століть місцевим 
населенням [8, c. 32]. 

Останнім часом спостерігається 
стабільність середніх втрат урожаю 
у разі проведення всіх захисних захо-
дів що рекомендуються, на прикладі 
провідних сільськогосподарських 
культур, які вирощуються у розви-
нених країнах. Це означає, що досяг-
нуто межу біологічної ефективності 
хімічного методу захисту рослин. 
Керувати агроценозами можна, лише 
застосовуючи технології стабільного 
розвитку сільськогосподарського ви-
робництва. Однією з складових таких 
технологій повинні стати сорти з не-
специфічним типом стійкості проти 
шкідників і хвороб.

Біологічний потенціал сортів, 
імунних і високостійких проти збуд-
ників грибних хвороб, є гарантом 
одержання стабільних урожаїв еко-
логічно безпечних і дешевших плодів 
навіть за несприятливих природних і 
агротехнічних умовах вирощування. 

Вирощування імунних до хвороб 
сортів яблуні у комплексі з інтегро-
ваною системою захисту дозволяє 
знизити затрати на фунгіциди на 60-
70 %, отримувати при цьому віднос-
но чисту продукцію без шкоди для 
навколишнього середовища та дещо 
підняти врожайність садів [2, с. 131].

Особливість яблуні, як і багатьох 
інших плодових культур полягає у 
вирощуванні одно- й дворічних сад-
жанців у розсадниках, де їх сортовий 
опис є досить складним і трудоміст-
ким. Він включає характеристику 
великої кількості ознак, типових і 
різних з погляду морфолого-ботаніч-

ного, біологічного, цитологічного, 
анатомічного тощо. 

Для опису треба зазначити всі осо-
бливості сорту, в тому числі і морфо-
логічні ознаки вегетативних органів 
молодих рослин. До уваги беруться 
сталі ознаки, які не змінюються за-
лежно від умов вирощування [1, с 6.]. 

Оцінювання помологічних сортів 
важливо проводити на різних за си-
лою росту підщепах [5, с. 166-167].

Мета дослідження — скринінг 
та виділення аборигенних зникаючих 
сортів яблуні в Закарпатській області, 
вивчення морфологічних ознак дерев 
цих сортів, опис їх згідно методик та 
встановлення сили росту та сумісно-
сті на різних підщепах.

Основними завданнями дослі-
джень було:

• описати морфологічні ознаки 
дерев зникаючих сортів згідно мето-
дики опису для полегшення процесу 
ідентифікації сортів у садах і плодо-
розсадниках;

• встановлення сили росту дерев 
на різних підщепах та визначення їх 
сумісності.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Досліджували зникаючі сорти з ви-
сокими продуктивними показниками 
без застосування пестицидного наван-
таження (Полованя, Краса Закарпаття, 
Соліварське, Батул, Дурнайка, Штетін-
ське червоне маслянисте, Феркованя). 
Описано морфологічні ознаки веге-
тативних органів дерев відповідно до 
методики опису сортів [7, с. 15-24; 4, с. 
800-823]. З дерев обраних сортів було 
нарізано живці для щеплення у селах 
Липча та Золотарево, Хустського ра-
йону, Закарпатської області. Протягом 
2015-2018 років проведено окуліру-
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вання на підщепи: М.9, ММ.106, сіянці 
яблуні у плодорозсаднику ФГ «Коник».  
Окулірування проводилося на висоті 25 
см від рівня ґрунту в серпні. В третій 
декаді жовтня наступного після окулі-
рування року вимірювалися довжини 
однорічних приростів та проводився 
опис морфологічних ознак вегетатив-
них органів саджанців. У кожному ва-
ріанті було 3 повторності по 10 саджан-
ців. Товарні якості саджанців оцінювали 
згідно ДСТУ  4938:2008. Операції для 
кронування саджанців не проводили. 
Вік саджанців, що оцінювали, стано-
вив 1 рік. Фермерське господарство 
«Коник» знаходиться у с. Сторожниця, 
Ужгородського району, Закарпатської 
області. Ґрунт – дерново-підзолистий на 
алювіальних відкладах річки Уж, супі-
щаний. Вміст гумусу – 2,1%. Проведено 
оцінку сили росту саджанців цих сортів 
на різних підщепах.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Створено колекцію зникаючих 
сортів яблуні Закарпатської області. 
Всі сорти високоврожайні, з добрими 
товарними якостями плодів, стійкі до 
парші. Досліджувалися  морфологіч-
ні ознаки вегетативних органів дерев 
обраних сортів. 

Краса Закарпаття. Один із найста-
ріших місцевих сортів Закарпаття. По-
ширений в низовинній та передгірній 
зонах. Сорт цінується за врожайність, 
невимогливість до умов вирощування, 
стійкість проти шкідників і хвороб та 
транспортабельність плодів. Дерева 
добре ростуть і плодоносять в умовах 
вологого клімату передгір’я на бурих 
лісових ґрунтах. Непогані врожаї да-
ють навіть на бідних буроземно-під-
золистих ґрунтах. Сорт не потребує 
детальної щорічної обрізки. Плоди не 

осипаються. Якість плодів посередня, 
тому цей сорт рекомендується садити 
на тих ґрунтах і схилах, де більш цінні 
сорти ростуть і плодоносять незадо-
вільно. В низовинній зоні сорт не ви-
правдовує себе. Дерева врожайні, але 
плодоносять нерегулярно.

Однорічні саджанці середньо- та 
пряморослі, з середньою вирівняні-
стю за висотою, без бічних утворень. 
Пагін прямий, середньоопушений, 
червонувато-коричневий із серед-
ньою кількістю дрібних округлих 
сочевичок. Міжвузля довгі. Брунь-
ка середня, конічна, слабо опушена, 
червонувата, слабко відхилена.

Листкова пластинка – дуже велика, 
довгаста, темно-зелена, основа –  сер-
цеподібна, розташована під великим 
гострим кутом до пагона, кінчик – се-
редній, край – пилчасто-городчастий, 
жилкування – середнє, складеність по 
головній жилці – слабка, вигнутість – 
сильна. Черешок – короткий, прилист-
ки – дрібні, ланцетоподібні.

Соліварське. Належить до групи 
старих місцевих сортів, що об’єднує 
багато різновидностей, з яких най-
більш поширені Соліварське благо-
родне, Соліварське зелене і Солівар-
ське берегівське. Походять вони з 
верхів’я Тиси і найбільш пристосовані 
до умов передгірної зони. Сорт введе-
ний в стандартний сортимент області. 
Вирощується в усіх природних зонах 
Закарпаття, але промислове значення 
має лише в передгірній зоні, де його 
смакові якості найвищі. Цінується за 
невимогливість дерев до умов виро-
щування, довгі строки споживання і 
привабливий вигляд плодів. Дерева 
добре розвиваються і плодоносять на-
віть на бідних буроземно-підзолистих 
ґрунтах, де інші сорти дають невисокі 
врожаї. Краще ростуть в умовах до-
статнього зволоження.
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Однорічні саджанці слабко- та 
пряморослі, з середньою вирівняні-
стю за висотою, без бічних утворень. 
Пагін – прямий, слабоопушений, 
темно-коричневий з великою кіль-
кістю дрібних округлих сочевичок. 
Міжвузля –  короткі. Брунька – дріб-
на, конічна, середньо опушена, ко-
ричнева, притиснута.

Листкова пластинка – дуже ве-
лика, яйцеподібна, зелена, основа 
округла, розташована під великим 
гострим кутом до пагона, кінчик – се-
редній, край – сегментований, жил-
кування – середнє, складеність по 
головній жилці – слабка, вигнутість 
– с лабка. Черешок – короткий, при-
листки довгі, ланцетоподібні.

Полованя. Місцевий сорт народної 
селекції. Вважають, що він походить 
з села Золотарева, що на Хустщині. 
Найбільш поширений в передгірній 
та гірській зонах Закарпаття.

Однорічні саджанці середньо- та 
пряморослі, з середньою вирівняністю 
за висотою, без бічних утворень. Пагін 
– прямий, середньоопушений, темно-ко-
ричневий з середньою кількістю дрібних 
округлих сочевичок. Міжвузля – довгі. 
Брунька – середня, конічна, сильноопу-
шена, коричнева, притиснута.

Листкова пластинка – дуже ве-
лика, широкоовальна, яскраво зеле-
на, основа округла, розташована під 
середнім гострим кутом до пагона, 
кінчик-  шпичастий, край – сегмен-
тований, жилкування – середнє, скла-
деність по головній жилці – середня, 
вигнутість – слабка. Черешок – дуже 
короткий, прилистки – довгі, булаво-
видні з нерівним краєм.

Дурнайка. Місцевий сорт, знай-
дений у с. Липча, Хустського району 
Закарпатської області. 

Однорічні саджанці сильно- та пря-
морослі, з середньою вирівняністю за 

висотою, без бічних утворень. Пагін 
– дугастий, неопушений, червонува-
то-коричневий з середньою кількістю 
середніх за розміром округлих соче-
вичок. Міжвузля – середні. Брунька – 
дрібна, ширококонічна, сильно опуше-
на, червонувата, слабко відхилена.

Листкова пластинка – дуже вели-
ка, видовжена, темно-зелена, основа 
плоска, розташована під великим го-
стрим кутом до пагона, кінчик – се-
редній, край – сегментований, жил-
кування – середнє, складеність по 
головній жилці – відсутня, вигнутість 
– слабка. Черешок – дуже короткий,  
прилистки – дрібні, ланцетні.

Батул. Завезений сорт з Трансіль-
ванії. Батул можна вирощувати в усіх 
природно-кліматичних зонах. Ціну-
ється сорт за врожайність, невимог-
ливість до умов вирощування, моро-
зостійкість, хороший смак плодів і 
тривале зберігання. 

Однорічні саджанці середньо- та 
пряморослі, з середньою вирівняні-
стю за висотою, без бічних утворень. 
Пагін прямий, середньопушений, 
зеленувато-коричневий з середньою 
кількістю дрібних округлих сочеви-
чок. Міжвузля короткі. Брунька дріб-
на, ширококонічна, середньо опуше-
на, коричнева, слабко відхилена.

Листкова пластинка – дуже ве-
лика, овальна, темно-зелена, основа 
– округла, розташована під великим 
гострим кутом до пагона, кінчик – се-
редній, край – сегментований, жил-
кування – середнє, складеність по 
головній жилці – середня, вигнутість 
середня. Черешок – дуже короткий,  
прилистки – довгі, ланцетні.

Штетінське червоне маслянисте. 
Сорт походить з Німеччини. На За-
карпатті вирощується в усіх природ-
них зонах, але найбільш поширений 
в передгір’ї.
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Дерева середньоврожайні, з вира-
женою періодичністю плодоношен-
ня, невимогливі до родючості ґрунту. 
Сорт вологолюбний, морозостійкий. 
Плоди при нормальному зволоженні 
стійкі до осипання.

Однорічні саджанці середньо- та 
пряморослі, з середньою вирівняністю 
за висотою, без бічних утворень. Пагін 
– слабкоколінчастий, слабоопушений, 
червонувато-коричневий з середньою 
кількістю крупних видовжених сочеви-
чок. Міжвузля – середні. Брунька – се-
реднього розміру, ширококонічна, слабо 
опушена, червонувата, притиснута.

Листкова пластинка – середньо-
го розміру, широкоовальна, зелена, 
основа округла, розташована під 
великим гострим кутом до пагона, 
кінчик – середній, край – пилчастий, 
жилкування – слабе, складеність по 
головній жилці – відсутня, вигнутість 
– слабка. Черешок –  короткий,  при-
листки – дрібні, ланцетні.

Феркованя. Сорт місцевого похо-
дження. Вважають, що його вивів з 
насіння садовод села Золотарева, Хуст-
ського району, на ім’я Ферко. Дуже по-
ширений в селах Копашневі, Золотаре-
ві, Данилові, Олександрівці, Хустського 
району. Цінується сорт за врожайність і 
невимогливість до умов вирощування, 
добре зберігання і транспортабельність 
плодів, які у березні-квітні ще такі ж 
свіжі, ніби щойно зняті з дерева. Дерева 
невимогливі до ґрунту, добре ростуть і 
плодоносять на неглибоких бурозем-
но-підзолистих поверхнево-оглеєних 
ґрунтах, на схилах всіх напрямків. 
Стійкі проти шкідників і хвороб, мо-
розостійкі. Врожайні, але з вираженою 
періодичністю. Окремі дорослі дерева 
дають 800 і більше кілограмів яблук. 
Ростуть до 100 і більше років.

Однорічні саджанці слабко- та 
пряморослі, з середньою вирівняні-

стю за висотою, без бічних утворень. 
Пагін – прямий, середньопушений, 
червонувато-коричневий з малою 
кількістю дрібних видовжених со-
чевичок. Міжвузля – довгі. Брунька 
– середнього розміру, конічна, серед-
ньо опушена, коричнева, притиснута.

Листкова пластинка – дуже вели-
ка, яйцеподібна, темно-зелена, осно-
ва широкодугоподібна, розташована 
під великим гострим кутом до паго-
на, кінчик –  середній, край – город-
частий, жилкування – сильне, скла-
деність по головній жилці – слабка, 
вигнутість – слабка. Черешок – дуже 
короткий,  прилистки – середнього 
розміру, ланцетні.

Сила росту саджанців на різних 
підщепах. Виявлено, що однорічні 
саджанці всіх досліджуваних сортів 
на клонових вегетативних підщепах 
дають більший приріст, ніж на сіян-
цях яблуні лісової (рис. 1).  

Це дає можливість одержання 
більш якісних саджанців, які раніше 
вступають у плодоношення. Це є ре-
зультатом того, що вегетативні підще-
пи мають кращу кореневу систему, яка 
є мичкуватою і розгалуженою. У гене-
ративних підщеп стрижнева коренева 
система, що не використовує повні-
стю переваги окультуреного верхньо-
го шару ґрунту, і призводить також до 
більшого стресу при пересаджуванні 
(більше пошкодження коренів). Та-
кож значною перевагою вегетативних 
підщеп є більш ранній вступ у плодо-
ношення і зручність догляду за насад-
женнями і збору врожаю. 

На клонових підщепах майже всі 
саджанці відповідали вимогам пер-
шого сорту згідно ДСТУ  4938:2008. 
На насіннєвій підщепі вихід саджан-
ців першого сорту був менший.

Перевагою сіянців яблуні є гли-
бока коренева система, яка дозволяє 
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використовувати вологу і поживні 
речовини з глибших шарів ґрунту, що 
сприяє більшій посухостійкості та 
довговічності дерев.

Висновки і перспективи. 

Проведено опис сортових морфо-
логічних ознак вегетативних органів 
однорічних саджанців зникаючих сор-
тів яблуні Закарпаття, таких як Поло-
ваня, Краса Закарпаття, Соліварське, 
Батул, Дурнайка, Штетінське червоне 
маслянисте, Феркованя, що дозволить 
полегшити їх ідентифікацію у плодо-
розсадниках за комплексом ознак. Всі 
ці сорти є стійкими до основних хво-
роб, зокрема до парші та частково до 
борошнистої роси та раку.

Встановлено, що більшість з них: 
Дурнайка, Соліварське, Полованя, 
Феркованя є сильнорослими; Краса За-
карпаття та Штетінське червоне — по-
мірнорослими; Батул – слабкорослий.

Створено колекцію на підщепах 
М.9, ММ.106, сіянцях яблуні. Ці сор-
ти мають перспективу використання 
в інтенсивних органічних садах при 
вирощуванні їх на відповідних під-
щепах. Всі сорти мають добру суміс-
ність і приживлюваність з підщепами 
М.9 та ММ.106, які найчастіше ви-
користовуються в промислових на-
садженнях в Україні. Однорічні сад-
жанці всіх досліджуваних сортів на 
клонових підщепах дають більший 
приріст в порівнянні з саджанцями 
на сіянцях яблуні лісової. 
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Abstract. In Transcarpathian region there are all condiƟons for development of organic gardening. 

For its implementaƟon, local varieƟes that have developed resistance to major diseases over the centu-
ries and adapted to local soil and climaƟc condiƟons can be used. Aboriginal varieƟes disappear and are 
replaced by new, popular varieƟes. Therefore, it is necessary to preserve the gene pool of these varieƟes 
for use in breeding and possibly in organic producƟon technologies.

When culƟvaƟng varieƟes in tree nurseries it is necessary to study the varietal anatomical and mor-
phological characterisƟcs of seedlings well, which makes it possible to disƟnguish them among them-
selves in the absence of fruits. That was the purpose of our research.

 The best varieƟes with high producƟve indices without the use of pesƟcides were allocated (Polovanya, 
Krasa Zakarpaƫa, Solivarske, Batul, Durnayka, ShteƟn red, Ferkovanya).  All these varieƟes are resistant to 
major diseases, including scab, and parƟally to powdery mildew and cancer. Morphological characterisƟcs 
of trees described in accordance with the methodology of descripƟon of varieƟes. During the years 2015-
2018, summer graŌing (budding) and spring graŌing were carried out on M9, MM-106, apple seedlings 
rootstocks. An esƟmaƟon of the growth power of seedlings on these rootstocks was made.

We have come to the conclusion that most of them: Durnayka, Solivarske, Polovanya, Ferkovanya 
have a strong power of growth; Krasa Zakarpaƫa and the SteƟn red have moderate power of growth 
and Batul has a weak one.

These varieƟes have the perspecƟve of using in intensive organic orchards while a condiƟon of grow-
ing them on the corresponding rootstocks. All varieƟes have good compaƟbility with M9 and MM-106 
rootstocks, which are most commonly used in industrial orchards in Ukraine.

Keywords: apple tree, resistant varieƟes, organic growing, preservaƟon of the gene pool, morpho-
logical features of the trees.
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В. В. Маргитай, Л. Г. Маргитай (2019). Характеристика морфологических 
признаков вегетативных органов исчезающих сортов яблони в закарпат-
ской области. PLANT AND SOIL SCIENCE,  10(1): 81–89. hƩps://doi.org/10.31548/
agr2019.02.081
Аннотация. На Закарпатье есть все условия для развития органического садоводства. 

Для его внедрения можно использовать местные сорта, которые имеют выработанную 
веками устойчивость против основных болезней и адаптированы к местным почвенно-
климатическим условиям. Аборигенные сорта исчезают и заменяются новыми, популярными 
сортами. Необходимо сохранить генофонд этих сортов для использования в селекции и, 
возможно в технологиях органического производства продукции.

При выращивании сортов в плодорассадниках необходимо хорошо изучить сортовые 
анатомо-морфологические особенности саженцев, что позволяет различать их при 
отсутствии плодов. Это и было целью наших исследований.

Выделенные лучшие сорта с высокими продуктивными показателями без применения 
пестицидной нагрузки (Полованя, Краса Закарпатья, Соливарское, Батул, Дурнайка, 
Штетинское красное маслянистое, Феркованя), описано в соответствии с методикой 
описания сортов. В течение 2015-2018 годов выполнены летние прививки (окулировка) и 
весенние прививки черенком на подвои: М.9, ММ.106, сеянцы яблони. Проведена оценка силы 
роста саженцев на этих подвоях.

Установлено, что большинство из них: Дурнайка, Соливарское, Полованя, Феркованя 
обладают большой силой роста; Краса Закарпатья и Штетинское красное — умеренной; 
Батул — слабой.

Эти сорта имеют перспективу использования в интенсивных органических садах при 
выращивании их на соответствующих подвоях. Все сорта имеют хорошую совместимость и 
приживаемость с подвоями М.9 и ММ.106, которые чаще всего используются в промышленных 
насаждениях в Украине.

 Ключевые слова: яблоня, устойчивые сорта, органическое садоводство, сохранение 
генофонда, морфологические признаки деревьев.
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До розгляду приймаються наукові статті обсягом 10–20 сторінок тексту (без 
врахування бібліографічних посилань). Формат паперу – А4, орієнтація – книж-
кова, поля з усіх сторін – 20 мм, міжрядковий інтервал – 1,5, кегль шрифту – 14, 
гарнітура – Times New Roman, абзац – 1 см. 

Структура наукової статті: 
рядок 1 – УДК (вирівнювання по лівому краю, шрифт – напівжирний); 
рядок 2 – назва наукової статті (вирівнювання по центру, шрифт – напівжир-

ний, великі літери); 
рядок 3 – ініціали та прізвище автора (вирівнювання по центру, шрифт – на-

півжирний, великі літери); науковий ступінь і вчене звання, ідентифікатор ORCID, 
місце роботи (вирівнювання по центру, шрифт – напівжирний курсив), кожен співав-
тор з нового рядка; студенти і аспіранти додатково вказують наукового керівника;

рядок 4 – електронна адреса автора; 
рядок 5 – анотація (кегль шрифту - 14, курсив, міжрядковий інтервал - 1). Об-

сяг анотації повинен бути не менше 1800 знаків; 
рядок 6 – ключові слова (кегль шрифту – 14, курсив, міжрядковий інтервал – 

1), жодне з них не дублює слова з назви статті;
рядок 7 – текст наукової статті із зазначенням наступних елементів: 
Актуальність, де висвітлюється важливість дослідження, існуючі проблеми 

та напрями їх вирішення у контексті поставлених наукових завдань; вказуються 
невирішені частини проблеми. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, де подається короткий аналіз ре-
зультатів досліджень науковців з тематики наукової статті. 

Мета дослідження, де вказуються мета і завдання наукового дослідження. 
Матеріали і методи дослідження, де висвітлюються основні методи і прийо-

ми, застосовані у науковій статті.
Результати дослідження, де висвітлюються основні отримані результати до-

слідження, подані у науковій статті. 
Висновки і перспективи, де подаються конкретні висновки за результатами 

дослідження та перспективи подальших розробок. 
У кінці наукової статті подається Список літератури у порядку згадування 

або у алфавітному порядку (кегль шрифту - 14, міжрядковий інтервал - 1). Список 
використаних джерел оформляється згідно з вимогами APA 6th Edition (American 
Psychological Association (APA) Style).  Посилання у тексті наводяться за зразком 
(Прізвище, рік), наприклад: один автор – (Vinson, 1997), два автори – (Vargo & 
Hulsey, 2000), три та більше авторів – (Davis et al., 1989). Детально з правилами мож-
на ознайомитись за посиланням http://nbuv.gov.ua/node/929. Також можна оформити 
цитування за стилем APA онлайн: www.citationmachine.net/apa/cite-a-book

Всі літературні джерела потрібно наводити англійською мовою. Транслітера-
ція допускається лише прізвищ авторів відповідно до Постанови КМУ від 27 січня 
2010 р. № 55 (онлайн трансліт: https://dmsu.gov.ua/ services/transliteration.html), а 
російських – згідно системи BGN/PCGN. 

рядок 8 – тема, ініціали і прізвище автора, анотація та ключові слова, які нада-
ються англійською (українською) мовою.

ДО УВАГИ АВТОРІВ!


